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Eiiigesendete Abhandluiig. 

Uber eine indirecte Methode, die Inclination zu bestimmen. 

Von Wen/:cl Zenger, 
prov. Lchrei- der Physik am  Gymnasium zu Neusohl. 

(Vorgelegt in der Sitzung" am 14. December 1S1>4.) 

1. 
Die Schwierigkeiten, wel'clie der genauen Bestimmung der 

Inclination durch die Scliwingungsmethode und an Inclinatorien ent- 
gegenstehen, veranlassen, dass die Resultato dieser Beobaelitungen 
in der Genauigkeit weit jenen der Declinations-Beobaelitungen 
nachstehen; es scheint daher bei der grossen Anzahl magnetisclier 
Beobaelitungen, die nun an vielen Orten angestellt werden, nicht 
obne Interesse zu sein, durch Aufsuchung anderer, went) auch 
indirecter Method en,  eine grossere Genauigkeit hierin anzustreben. 

Eine solche indirecte Methode, die Inclination aufzusuchen, 
bietet die Vergleichung der horizontalen und verticalen Intensitat des 
Erdmagnetismus mittelst der Sinus- oder Tangentenboussole dar. Es ist 
hierzu bios erforderlich, den Boussolen eine solche Einrichtung zu 
geben, dass man die Nadel sowohl in eine vollkommen horizontale 
Ebene, als auch in jene Lage bringen kbnne, wo bios die verticale 
Componente des Erdmagnetismus wirkt, und die Nadel sich senk- 
recht auf die Ebene des Schliessungsleiters um ihre Axe drehe. 
Bekanntlich findet zwisehen Stroinsti'irke S, Ablenkungswinkel a. und 
der Intensitat der horizontalen Componente H die BeziehungS=Htg. cc 
oder S = 11 sin a statt, je nacbdem man eine Tangenten- oder Sinus- 
boussole gebraucht. Ganz analog lasst sich auch fur die Vertical- 
stellung der Nadel die Relation S=Vt(j. a. oder S=V sin a nach- 
weisen. Es stelle Fig. 1, MMX den Stroinleiter einer Tangenten- 
boussole, NS die Nadel in ihrer um a. aus dem Meridiane abgelenkten 
Lage dar, so greifen an dem Pole der Nadel zwei Krafte an, die 
eine parallel zur Ebene des Schliessungsleiters, und mit der Inten- 
sitat der verticalen Componente naeh der Richtung Ny, die andere 
senkrecht zu dieser Ebene in der Richtung Nx. Zeriegt man diese 
beiden Krafte in die auf einander senkrechten Componenten Nrj, yn 
und 2V|, x%, so muss im Zustande des Gleichgewichtes Nri=M sein. 
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(1) 

(2) 

(3) 

Nun ist aber 

Nv — Ny sin « 

und 

iV£ = Nx cos a, 

woraus 

Nx = Ny iff. a. 

folgt, setzt man 

Nit mm S, Ny = V, 

so ergibt sich 

S^Vtg. a. 
Ganz  auf ahnliche Weise 

lasst sich 

S = V sin ex 

naehweisen fur den Fall einer 
Sinusboussole. Durch einen Dop- 
pelversuch   an   einer   solchen 
Boussole wird man  daher  bei/ 
bekanntem odcr constantem Ver- k 
haltnisse    der    Stromstarken, 
leicht das Verhaltniss der hori- 
zontalen und verticalen Compo- 
nente   ausmitteln  konncn.   Am 

Fig. 1. 

M. 

M' 
sicherstcn ist es denselben Strom zu beniitzen, indem Mittel genug 
zu Gebote steben, der Unveranderlicbkeit desselben innerhalb der 
kurzen Beobachtungsdauer sich zu versichern. Dann wird offenbar 
H iff. u= Vtg. a! oder II sin «= Vsin a!, woraus 

V tq. a V        sin a 
und — — ; 

H       sin a tg.a' 

folgt, da aber F= Tsin i, H— Tcos i ist, wo i den Inclinationswinkel 
bedeutet, so findct man 

iff. i = 
tg. a 

tg.a' 
id iff. i — 

Nachdem das Princip dieser Metbode erliiutcrt Avorden, ist es 
nothig die Fehlerquellen niiher zu untersucben, um ihren Einfluss auf 
die Resultate und die durch diese Metbode erreicbbare Genauigkeit 
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Uber eine indirecte Melhodc, die Inclination zu bestimmen. 47 

beurthcilen, und erstere moglichst verringern zu konnen. Setzt 
man voraus, dass die Apparate mit jener Sorgfalt gearbeitet sind, 
auf die jedes genaue Messinstrument Anspruch machen muss, so 
bleiben doch drei unverandcrliche Fehlerquellen theils der Beobach- 
tung selbst, theils in der Unvollkommenheit der Apparate gelegen. 
Der eine dieser Fehler ist der Beobachtungsfeliler bei der Ablesung 
des Kreises, der zweite in der Einstellung der Nadelehene in eine 
vollkommen horizontale, oder vertieale Lage, der dritte endlieh liegt 
in der praktisclien Unmogliehkeit eine Nadel genau zu aquilibriren, 
wodurch die Ablenkungswiukel bald vergrossert, bald verkleinert 
werden. 

Betrachten wir zuerst die Fehler in der Ablesung, und ihren 
Einfluss auf das Endresultat, so gibt die Differentiirung der Glei- 
chungen 3. fiir die Sinusboussole: 

di sin (a.— ct') _  . 

da sin2 COS' I, 

fiir die Tangentenboussole 
di 

da 

cos (a+a'J sin (a— a') 

cos" a  sin" a 

wo die Anderungen dtx = do>.' angenommen wurden. 
Diese Ausdriicke  zeigen,  dass  der Einfluss  eines Ablesungs- 

fehlers mit dem Quadrate des Cosinus des Inclinationsvvinkels, also 
se,hr rasch abnimmt. Fiir die Tangentenboussole wird sich gleieh ein 
Minimum dieses Einflusses durch eine geeignete Wahl der Strom- 

0, so wird cos (a -|- a') 

0, und dies fiihrt auf cos (a -f- «') = 0, welche Bedin- 

, *   ., combinirt auf tg. a 

stiirke erzielen lassen, setzt man namlieh -j 

sin (a. — a') = 

gungsgleichung mit tg. i 
1 

fiihrt. 

tg, a = y tg. i oder tg. a' =    .-—. =y cot. i 

Nimmt man z. B. an, die genahert bekannte Inclination eines 
bestimmten Ortes sei 62°, so ergibt sich tg. a.' =tg. 34°10', walilt 
man den Strom von soldier Intensitiit, dass er nahezu diese Ablen- 
kung an der verticalen Boussole hervorbringt, so lindet man an der 
horizontalen z. B. tg. a = tg. 53°54', woraus tg. £=*= 63° 40' folgt. 

Berechnet man hiermit den Differentialquotienten -r, so findet man 
di da 

-v-=0*0t08. Da man beijeder griJsserenBoussole 0?1 noch schatzen 

(4) 
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48 Z e n f e r. 

kann, so wird di= 0?00108 = 3' 89 nicht iibersteigen. Wiederholte 
Versuche werden offcnbar die Resultate noch genauer machen. 

Der Pehler wird daher nie von bedeutendem Einflusse auf 
Messungen mit der Tangentenboussole sein kbnnen, da man es in der 
Macht hat ihn unmerklich zu machen; nicht dasselbe gilt von der 
Sinnusboussole, denn fiir diese liisst sich die Bedingungsgleichung 
sin(x— a') = 0 nur fiir den Fall erfiillen, dass a. — a! d. h. l(j-i= 1 
Oder i = 4o°; im Allgemeinen, wird jedoch der Fehler nm so geringer, 
je grosser die Ablenkungswinkel werden, die man bier aber audi 
der Genauigkeit unbeschadetbeIiebiggrossnehm.cn kann. Ein relatives 

Minimum erreicht -=— fflr «. =90°, wo daan -=—= cos a.'cos *i ist, da act. 
woraus die rasche Abnahme des Werthes des Differentialquotienten 
fiir grosse Ablenkungswinkel und bedeutende Inclination ersichllieh 
wird. 

3. 

Der Fehler in der Einstellung der Nadclebene wird sich durch 
die vollkommenen Mittel der Ausfiihrung, welche jetzt zu Gehote 
stehen, sehr leicht auf ein unmerkliches herabbringen lassen, jeden- 
falls wird man als die moglichen Grenzwerthe dieser Genauigkeit 
0?U und Oil anzunehmen vollkommen berecbtigt sein. 

Liegt die Nadelebene genau im magnetischen Meridiane, so 
wirkt die Totalkraft des Erdmagnetismus aufdieNadel, dreht man 
aber die Nadel aus der Meridianebene heraus, so wird ein um so 
grosserer, dem Sinus des Winkels der Vertical- und Meridianebene 
proportionaler Theil der horizontalen Componente aufgehoben, je 
grosser die Drehung wird. Es bleibt daher bios der dem Cosinus 
des Winkels proportionate Theil der horizontalen Componente iibrig, 
nennt man diesen Winkel /?, die wirkende Kraft des Erdmagnetismus T, 
so ist 

j"a = V* + H cos* /? = T* (tin* i + cos" i cos* /?); 

ebenso findet man bei nicht genau horizontaler Lage der Nadelebene 

T"» = Vcos j3' + H = T* (sin- i cos* ft -f cos* i). 

Ist daher die Einstellung um die Winkel 90 —/?, 90 — fl'. fehler- 
haft, so ist in der Formel 

— = tg. h  fiir V, T fur //, T" 
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Ober eine indirecte Methode, die Inclination zu bestin 49 

zu setzen, und daher — = tg. i' und 

tg. i 
\f sin2 i -f- o cos2 i cos2 ft 

cos2 i -j- sin2 i cos2 ft' 

tg- a 

tg.a' 

oder 
"I / sin2 i + cos2 i cos2 ft fq I = y ! L 

cos3 i -f- «'n2 i cos2 /?' (6) 

Diese Gleicbungen kann man auch 

.. . \f 1 -f- co«2 i c 
tq. i  = fr/. ^   V   J J       f    1+ tq.2 i c 

cos2 ft 

COS2 ft7 

tg- a 

tg.a' 

oder 

tg. i = tg. i n + cot2 i cos ft sin a 

+ tg.2 i cos ft' sin a' 

sehreiben.    Nimmt man beide Einstellungen gleich fehlerhaft an, so 
wird tg. i=tg.i', wenn «* = 45° ist; weil dann coti — tg. i und daher 

V 1 -j- cot2 i cos2 ft 

1 -)- tg.2 i cos2 ft' 
1 

wird. 
Fiir die mittlere Inclination wird daher der Einfluss dieses 

Fehlcrs ein Minimum. 
Sucht man wieder aus (6) die Bedingungsgleichung fiir die 

geringste Abweichung im Resultate bei fehlerhafter Einstellung, so 
erhalt man durch Differentiation, indem man 

tg. a' sin a' 
- !=a  C,     "•;        "   **  C, 
tg. a sin a 

als constant und fehlerfrei annimmt; 

{cos2 i -f- sin2 i cos ft) (2 sin i cos i di. —, 2 sin i cos i cos2 ft di 
— 2 cos2 i sin ft cos ft dp) — (sin2 i -f cos2 i cos2 ft) [— 2 sin i 
cos i di -j- 2 sin i cos i cos2 ft di — 2 sin2 i cos ft sin ft d /?] =0, 

welcher Ausdruck reducirt 

di        {cos2 i — c2 sin2 i) sin2 ft 

lift ~ "cf+~^) sin2 ft sin %i 
oder 

di {cos2 i — c' sin2 i) sin %ft 

dft  ~ ~(1 + ? 2) sin2 ft sin 2t 

Sitzb. A. innthem.-naturw. CI. XV. Bd. I. lift. 4 
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50 Z e n g e r. 

di 
ribt.    Hieraus folgt, wenn --=0 angenommen wird: 

dB 

cos* i ;3 S!»! i = 0 und cos3 i — c' «»» fc = 0, 

hieraus 

daher 

c = ftjr. j   und = ty» 

fy. a nti a 
#//. / und ; = n/. « 

ig. a! sin a' 

die Bedingung des geringsten Einflusses ausdriicken, da diese Glei- 
eliungen identisch sind mit jenen, aus welehen i gefunden wird, so 
umfasst diese Methode den fur die Genauigkeit des Resultates 
vortheilhaftesten Fall. 

Um den Einfluss dieses Fehlers auf das Endresultat ersicbtlicb 
zumachen, folgen ftir verschiedene Inelinationen die Anderungen di, 
bereebnet fur die oben angenommenen beidei) Grenzwertlie da==0'.S 
und <fa' = 0!ii indem man den ersteren, als den noch zulSssigen, 
den letzteren, als den leicht erreichbaren Grad dec Genauigkeit in 
der Einstellung betrachten kann. 

i di 
i 

« i 

da = 0?8 rf«'=0»i rf« = o?r> <7«' = 0?1 

V> + 14'S9" + i'ii" 20° — 0' 6" — 0' 0 3" 

5 2 38 0 16 60 0 18 0 2 
10 1 17 0 8 70 0 38 0 4 
20 0 38 0 4 80 1 20 0 8 
30 0 18 0 2 85 2 37 0 17 
40 0 0 0 o-s 89 12 0 1 22 

Die vorstehenden Betrachtungen setzen voraus, dass auf die 
Nadel keine anderen Krafte als die Stromkraft und der Erd- 
magnetismus wirken, was jedoeh inir dann riehtig ist, wenn die 
Magnetnadel vollkommen iiquilibrirt ist, d. b. ibr Scbwerpunkt mit 
der Umdrehungsaxe zusammcnfallt. Da jedoeh diese Bedingung aucb 
nicht nabe genug sich praktisch durchfiibren lasst, so miissen die 
Beobachtiuigen von dein Einflusse befreit werden, den die Uberwuclit 
eines Nadelendes auf dieselben ausiibt. 

MM warn 
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M' 

Hierzu gibt es zwei Wege, entweder sucbt man, wie dies bei 
den Beobacbtungen an Inclinatorieu der Fall ist, durcb das 
Beobachtungsverfabren diesen Einfluss zu beseitigen, indem man 
mit umgekebrtem Magnetismus der Nadel den Versucb wiedcrbolt, 
oder denselben fiir jede Beobacbtung berecbnet, was wobl besonders 
bei sehr genauen Versucben das Rathsamste ist. 

Die Wirkung der Uberwucbt wird offenbar dadurch sicb iiussern, 
dass sie am Nadelende, wie an einem Hebelarme angreifend, die 
Wirkung der Stromkraft bald vermindern, bald vermehren wird. Um 
dies deuflicber zu macben, wollen wir zuerst den Fall der Sinus - 
boussole betracbten, wenn die Nadel vertical steht, und das scliwerere 
Nadelende nach unten gekebrt ist. Ist in (Fig. 2) NS die Lage der 

Fig. 2. abgelenkten   Nadel,    so   wirkt 
nebst der Stromstarke S nocb 
die Uberwucbt p des Nadel- 
endes, die man sich als ein 
kleines am scbwereren Ende 
angebracbtes Gewicht denken 
kann, und sucht die Nadel in die 
verticale Stellung zuriickzufiib- 
ren. Man kann nun diese Kraft 
p in zwei aufeinander senk- 
rechte Componenten zerlegen, 
wovon die eine in die Verlan- 
gerung der Nadelaxe fallt, und 
aufgeboben wird, die andere, 
wie aus der Figur ersicbtlich 
ist, senkrecht zu dcrselben und 
in der der Stromkraft gerade ent- 
gegengesetzten Richtung wirkt, 
diese also theilweise aufhebt. 
Diese Componente ist aber offen- 
bar dem Sinus des Ablenkungs- 

winkels proportional, bezeicbnen wir sie mit p', so isip'=psin a; 
man kann die Sacbe also so auffassen, als ob nicbt die ganze Strom- 
kraft S, sondern nur S—/)' am Nadelende wirken wiirde ; man erbiilt 
dann die Bezeicbnung S—p'=Y sin a. fiir den Zustand des Gleich- 
gewicbtes. 

4* 

M 
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woraus 

(9) 

tg. i = 
tg. ft sin (a' -)- a) 

und 
2 sin a sin a' 

sich ergibt; wird a == «', so folgt 

2 fo. ,5 si)? a cos a 
£§r. « = 

sin (a' — a) 

cos a cos a' 

2 sj're a siw a 

Hat man daher durch einen Vorversuch fiir eine bcstimmte Siuus- 
oder Tangentenboussole ausgemittelt, welclios Ende das schwerere 

ist und kennt man daher das Verbiiltniss -~, so kann man fur jeden 

kiinftigen Versuch diese Correction anbringcn, ohne erst den Nadel- 
magnetismus umkeliren zu miissen. Da fiir die Correction S= Vsin a. 
oder S<=> V tg. a cincn hinreichend genauen Wortli zur Bereclinung von 

~Y gibt, so ist die genaue Pormel fur die Sinusboussole 

v    sin \T) COS [—) ^ 

V sin a. 

V      •    (a'— a\ (<*•' + <*\ 

tg. i 

sin /3 

/«' f a\ /a'-— av 

oder 

\  + 
sin (—g—) ''os (""2   / gin (3 

+ 
F 

n { -.,   ) cos{— ) 

v.'-\--a 
cot 

wo  das  obere  Zeichen   fiir  das  nacb  oben  gericlitole   schwerere 
Ende gilt. 

Diescr Ausdruck zeigt, dass dor Einfluss der Uberwucht um so 
mehr verschwiridet, je nShercotf(«'-f- «) = 0, d. h. a' -[- «==90°wird, 
daher man vortheilhaft mit starken Ablenkungen exporimentirl, 
wodurch zugleich auch die iibrigen Febler sich verringern. Fiir die 
Tangentenboussole findet man 

(10) 

V             P Sin (a — a) 

S          V tg. a sin a. cos a! 

und daher 

tg. ' -(' ± f sin 'J- cos a'/   If/, a 
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Urn den Eiufluss der (Jberwucht eines Nadelendes audi fur das 
Inclinatorium zu berecbnen,   stelle  (Fig.  3) iVw die Riehtung   der 

Fig. 3. 

|M' 

M 

Totalkraft des Erdmagnetismus, 
iV£ die horizontale, N'Q die 
vertieale Componente, und Nr, 
die relative (jberwucht dar, so 
kann man letztere in zwei Com- 
ponentcn so zerlegen, dass die 
Componente NV der Riehtung 
der horizontalen Componente 
entgegenwirkt, so dass our 
Nt;—Nr/ zur Wirkung gelangt. 

Da 

Nt)  = Nr) sin i, 

und 

Nr, = K' = n sin (90»—»), 

da der Ablenkimgswinkel den 
Inclinationswinkcl zu 90" er- 
giinzt, so ist 

Nr)' = Nr) sin i = K sin i — n sin i cos i oder Nr/ sin 2 i. 

Statt   der    horizontalen   Componente   wirkt   daber   die   Kraft 

II'=B — sin 2 i, und man wird daher einen von i abweichenden 

Wertb i' erbalten.  Da aber //' => T cos ?". so ist II — — sin 2 i' 

= T cos i'. 
1st das obere Ende schwerer, so ist //" = T cos i" oder H— 

sin 2 i" = Tcos i"; woraus 
2 

folfft 

2 H 

sin 2 i 

2 T cos i ,    2 II 
 , und — - 
sin 2 i' sin 2 i" 

2 T cos 

addirt man heide Gleichungen, so folgt: 

t 1 (       1 l       \ „  „, (cos  I COS  I   \ 2 U ( 1 ) =2 7'  + -—r,l : 
v»»n2t SMS 21 J vsm 'li sm'ii-1 
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woraus 

(9) 

tg. i = 
tg. jS sin (a' + a) 

2 sin a. sin a' 

sicli ergibt; wird a = a', so folgt 
2 fyjr. |3 siw a cos a 

tfjjf; J = 

p «« (a' — a) 
una   — = 

oos a fw.s a' 

2 six a sira a 

Hat man daher durch einen Vorversuch fur eine bestimmte Siuus- 
oder Tangentcnboussole ausgemittclt, welches Ende das schwerere 

ist una kennt man daher das Verhiiltiiiss-—, so kann man fiir jeden 

kiinftigen Versuch diese Correction anbringen, ohne erst den Nadel- 
magnetismus umkehreu zu miissen. Da fur die Correction S= Vsi?i a. 
oderiS'= V tg. a einen hinreichend genauen Werth zurBcrechnung von 

-=- gibt, so ist die genaue Forrnel fiir die Sinusboussole 

.    /«'—a\ /-«'+ ct\        ,       p    SB("r)c"s (   5 J _ 
I.   2   ) \   2   ) ~  V sin a 

tg. i 

i   + 

oder 

tg, i = I  -\ 

tg. I      , (O. -j- a\ /«— d\ 
—+ sm        cos  
siw/3 V    2    ) v    2    ) 

sin I ,, -I cos I -j    l\ 

sm ,} 

»   1      2     )   C0«  I     •>,      } 
o.'-\ V. 

cot 

wo  das  obere  Zeichen   fiir  das  nach  oben  gerichtcte   schwerere 
Ende gilt. 

Dieser Ausdruck zeigt, dass der Einfluss der Uberwucht urn so 
mehr verschwindet, je niihereo/(a'-|- a) = 0, d. h. a -f- « = 90°\vird, 
daher man vortheilhaft mit starken Ablenkungen experimentirl, 
wodurch zugleich auch die iibrigen Fehler sich verringern. Fur die 
Tangentcnboussole findet man 

p p sin («'— a) 

"s 
imd daher 

(10) 
tg. 

_P  
V tg. a sin a cos a 

p   °in(^-l~) 
1   + 

V   sin a cos a tg. a 
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Um den Einfluss der Cberwucht eines Nadelendes audi fiir das 
Iiiclinatorium zu bereclinen,  stelle  (Fig. 3) 2V"« die Riehtung  der 

Totalkraft des Erdmagnetismus, 
2V£ die horizontale, iYT£ die 
verticale Cornporiente, und Nv 
die relative Uberwucht dar, so 
kann man lctztere in zwei Com- 
ponenten so zerlegen, dass die 
Componente Nn' der Riehtung 
der horizontalen Componente 
entgegenwirkt, so dass nur 
2V£—i\V/ znr Wirkimg gelangt. 

Da 

Nrj = NYJ sin i, 

und 

Nr, = nr'~ K sin (90°—i), 

da der Ablenkungswinkel den 
Inelinationswinkel zu 90° er- 
giinzt, so ist 

/YV = 2\fo sin i — K sin i = K sin i cos i oder JW 2i. 

Statt   der    horizontalen   Componente   wirkt   daber   die   Kraft 

II'= 11 sin 2 i, und man wird daher einen von i abweicbenden 

Werlb i' erbalten.  Da aber It = T cos i', so ist // - sin 2 V 
2 

== Tcosi'. 
Ist das obere Ende sebwerer, so ist //" = T cos i" oder //— 

— sin 2 i" = T cos i' woraus 

2 // 2 T cos i'        ,    2 // 2 T cos i" 
 , und \- - =  
sin 2 i' sin 2i" sin 2 i" 

folgjt; addirt man beide Gleichungen, so folgt: 

1 1 
2 7/ 

\rin%i"        sin %i'> V«iw %i '        sin'ii'J 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



56 

daher ist 

Z e n g e v. 

T (cos i! sinZi" + cos i"sin Zi') 

sin 2 i " + sin 2 i' 

2 T cos i' cos i " sin (—^—) cos (—^—) 

2 co* (^—j—J si» ("~5~ ) cos (i"— *') 

T cos V cos i" cos (r-5— ) 

cos (i—ij cos I—j—I 

Da aber //= T cos i ist, so folgt 

(11) 
COS I   COS I     cos 

COS I = 
m 

(*"—») cos  (—5-) 

Nimmt man hier i'—i" an, so wird cos j =  == cos i, also 
COS   I 

f =  i',   d.   h.   dann   ist   das   Resultat frei vom   ol)en   erwiilmten 
Febler. 

Durch Subtraction der obigen Gleicbungen erlialt man 

In dem „Entwurfe eines meteorologischen Beobachtungssystems" 
findet sieh folgendc, vom I-lerrn Director der meteorologischen Reichs- 
anstalt an einem Repsoldisehen Inclinatorium angestellte Beobach- 
tung der Inclination zu Prag, fiir die Lagen Ost und West des 
Kreises bei entgegcngesetzten Magnetismen: 

Magnetismas A. 

1. Lage .   . 
2. Lage .   . 

Kreis Ost. Kreis West. 

.47     )       93   5 

Magnetismus B. 

1. Lage .   . 
2. Lage .   . 

Kreis Ost. Kreis West. 

. 47M27" ^9i»W 

. 4S   17       92  42; 

hieraus ergibt sicb i'= 6!j» S8' 30" fur den Magnetismus A, i"» 
66°14' 15" fur B, berecbnet man die Inclination nach obigerFormel, 
so (indet man i' = 66° 6'.0, wahrend das Mittel mehrerer anderer 

Versuche GG» 4'.S ergab. Ebenso kann man ~ = — O.OOS6SS4oder 

nahezu %„„„ der Intensitiit des Erdmagnetismus aus den gegebenen 
Wertben finden. Diese Wertbc zeigen, wie genau die Nadel 
aquilibrirt war, so wie dass ein viel grosserer Nachthcil von 
der Reibung  an  den Axen,  als  von der Uberwucht bei so  genau 
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COS I = COS I   -f — 

gearbeiteten Instruraenten zu besorgen ist, denn im Mittel gibt bei 
verschiedcnen Magnetismen die Ablesung nur eine Differenz von 
14'.o und 17'.0 Minuten, liingegen bei denselben Magnetismen von 
2?2', also nahezu achtmal so viel; daher der Einfluss der Reibung 
ein viel bedeutenderer ist, als jener der Uberwucht. Darin liegt ein 
Vortheil der vorstehenden Methode, der gewiss sehr richtig ist, 
denn an der Sinus- undTangentenboussole eliminirt sich dieReibung, 
da sie jede Kraft nach constantem Verhaltnisse schwiicht, von selbst, 
und lasst die Formeln ganz ungeandert, wahrend an Inclinatorien 
noch kein Mittel zu Gebote stent, sie zu beseitigen oder die Resultate 
von ibr zu befreien. 

Audi hier kann man durch Vorversuchc — ausmitteln, und fiir 

jeden weiteren Versuch in Rechnung bringen nach der Formel: 

sin 2 i' 
T  ~~J~' 

wo das obere Zeichen fiir den Fall gilt, dass das schwerere Nadel- 

ende nach unten gerichtet ist. Die Correction — erreicht ibr Maxi- 

mum fiir i" = 4S°,  wo sie — wird, iind hat zwei Minima fiir i'= 0 
'IT 

und ?!' = 90°, indem im ersten Falle die horizontale Componente der 
Uberwucht verschwindet, daher der Einfluss auf die horizontale Com- 
ponente des Erdmagnetismus Null werden muss, im zweiten Falle hin- 
gegen steht die Nadel senkrecht, und die Uberwucht wird durch den 
Widerstand der Axe giinzlich aufgehoben. 

Durch die vorhergebenden Betrachtungen ist sonach nachge- 
wiesen, dass die Febler der Ablesung und Einstellung, wenigstens 
fiir unsere Gegenden sich leicbt innerhalb der Grenzen von 4 — 5" 
erballen lassen, dass der Einlluss der Reibung auf die Endresultate 
niebt wirken konne, und jene der Uberwucht durch Vorversucbe 
sich ausmitteln liisst, die es unnothig erscbeinen lassen den Nadel- 
magnetismus bei jeder Beobacbtung umzukehren, indem man durch 
Vorversucbe leicbt die GriJsse der Correction 

tg. cot (r¥) und 
p 2 

V   sin a cos a' 

fiir die Sinus- und Tangenten-Boussole mit als Argument in 

eine Tafcl bringen kann; da diese Werthe sehr klein und wenig von 
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einander verschieden sein werden, so wird eine Tafel von 10 zu 
10 Grad genflgen; in den meisten Fallen wird man aber diese Cor- 
rection nur einmal ausmitteln, und fiir alio Werthe von a und a! als 
constant annebmen konnen. Zu den ebenerwahnten Vorziigcn der 
Methode kommt noch der binzu, dass dieser Doppelversuch so selinell 
ansgefiihrt werden kanti, dass weder Anderungen der Temperatur 
und der Stromstiirke noch des Erdmagnetisrnus selbst einen merk- 
lichen Einfluss auf das Resultat werden ausiiben konnen. 

0. 

Es eriibrigt nur noch die Art derEinrichtung solcherBoussolen, 
welche mogliebst einfach und zweekentsprechend ware, zu betrach- 
!:en. Jede Tangcntenboussole wird sich leicbt in eine solche Doppel- 
boussole umandern lassen, wenn man ibren Ring so einricbtet, dass er 
sich senkrecht auf seinen Horizontaldurchiuesser umlegen lasst, so 
dass dcrjenige Durchmesser des Kreisringes, welclior horizontal lag, 
vertical abwiirts zu steben kommt, wodurch zugleich die im Mittel- 
punkte des Kreisringes liegende Nadel so gestellt wird, dass ihre 
Bewegungscbcne senkrecht auf die Meridiane und Krcisringscbcne zu 
stehen kommt. Um Fehler in der Einstellung leicbt zu bemerken, ist 
es gut eine Vorrichtung anzubringen, um den Strom, ohne die am 
!)equemsten aus elastischen Schniii-en gebildete Leitung unterbreeben 
zu miissen, leicbt umkehren zu konnen. 1st die Nadel richtig im Meri- 
diane eingestellt, so wird der Ausschlag beiderseits gleicb gross, und 
das arithmetische Mittel beider Ablesungen wird den Einfluss kleiher 
Abweichungen vermindern. Auch konnte man statt der wenig gehauen 
Kreisablesung, die Scalenablesung in Anwendung bringen , nur muss 
die Nadel dann einen Spiegel tragon, und. die Ablenkungswinkel kon- 
nen dann nicht schr gross genommen werden, weil sonst die Scala 
eine unbequeme Liinge erhalten miisste. Die Sinusboussole eignet sich 
zu dieser Umgestaltung viel weniger, und. ist bei weitem nicht so 
bequem zu handhaben; aus diesem Grunde, und weil sie in Bezug auf 
die Anderungen durch Beobachtungsfehler nacb Obigem weniger als 
die Tangcntenboussole leistet, wird es geniigen bei diesem Instrumente 
stehen zu bleiben, und lieber durch Vergrosserung der Empfindlich- 
keit und Verkleinerung der Nadellange dem Resultate die moglicbste 
Genauigkeit zu geben. 
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