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SITZUNG VOM  15. MARZ  1855. 

Eingesendcte Abhandluiig. 

Theorie der Aquatorialhoussole, und ihrer Anwendung zur 

Bestimmung der Inclination. 

Von W. Zengcr, 
prov. Lchrer der Physilt zu Neusohl. 

(Vorgelegt in der Sitzung vom 8. M&rz 183a.) 

1. 
Die Wirkung des Erdmagnetismus auf einen Magnet, welcher 

um eine zu seiner Liinge senkrechte Axe beweglicli ist, hangt von 
der Lage dieser Axe gegen die Riclitung der 
Resultirenden der magnetischen Totalaetion, oder 
gegen die Riclitung der Inclination am Erdorte ah. 
Man kann niimlich die Totalkraft in jeder Lage der 
Nadel in zwei auf einander senkrechte Componen- 
ten so zerlegen, dass die eine (NP~) parallel zur 
Riclitung der Nadelaxe (act!}, die andere (NB) 
darauf senkrecht ist. Erstere kann olfenbar auf 
den Magnet nicht wirken, da sie durch den Wider- 
stand der Axe aufgelioben wird, und es eriibrigt 
nur die senkrechte Componcnte. Wir wollen die 
Wirkung derselben fur die vier wichtigsten Lagen des Magnetes, die 
Lage der Inclination, der horizontalen und verticalen Componente, 
und endlich des magnetischen Aquators betraehten. 

Es sei ox die Riclitung der magnetischen Meridianlinie, oy 
die in einer Horizontalebene auf der ox und der Zenithiinie oz 
senkrechte Gerade,  oi stelle die Riclitung der Inclination  am Erd- 
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orte vor, und liegt z 
ofFenbar in der 
Ebene xz, daher 
die oy aucb auf oi 
genkreeht stehen 
muss. In der ersten 
der oben angedeu- 
teten vier Haupt- 
lagen desMagnetes 
fallt die Axe offen- 
bar in die Lage der / 
oy, in der zweiten / 
hat  sie   die Rich- / 
tung oz, und  der / 
Magnetbewegtsicb / 
in der Horizontal-      / 
ebene xy; in der 
dritten hat die Axe die Rich tung der ox, und der Magnet bewegt 
sich in der Ebene der yz. Denkt man sich die Axe aus der Lage ox 
urn den Winkel xoi herausgedreht, so hat dicselbe die Ricbtung der 
Inclination, und bildet so die vierte Lage desMagnetes, der sich 
dann im magnetischen Aquator befindet. Da injeder dieserLagennut- 
die znr Richtung der Axe senkrechte odor dem Sinus des Neigungs- 
winkels derselben gegen die Richtung der Inclination proportionale 
Cornponente zur Wirkung kommt, so wird man die Action des Erd- 
magnetismus auf den Magnet in jeder diescr Lagen leicbt finden 
kiJnnen, wenn man die Totalkraft mit dem Sinus des jeweiligen 
Neigungswinkels multiplicirt. Rezeicbnet man mit 4, t%, 4, 4 die 
Actionen in den vier verschiedenen Stellungen, mit T die Totalaction 
des Erdmagnetismus, so wird t, = T sin zoy = T sin i)0° = T; 
t-t = Tsinzoi; t3= Tsin iox; da aber iox-\-zoi = 00°, so ist 
4 = T cos io x, der Winkel io x der Inclinationsrichtung mit der 
magnetischenMeridianlinie heisst aber derlnclinationswinkel(i'),folg- 
lich ist t% = T cos i, ts == T sin i. Denkt man sich nun die Axe in der 
Ebene xz um den Winkel ft = i'ox gcdrebt, so ist die Neigung der 
Axe gegen die Richtung der Inclination iox — i'ox = i—/?, und 
4 = T sin (i — ft); wird i o x = io x = i, so ist 4 = o und die 
Nadel in den magnetischen Aquator gestellt. 
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Lasst man auf einen Magnet, der in der vierten Lage sicb 
befindet, einen Kreisstrom wirken, so wird nach dem Principe der 
Tangentenboussole, wenn $ die Intensitat des durchgeleitetenStromes, 
a den Ablenkungswinkel bcdeutet, die Beziehung S = t» tg a statt- 
finden.  Da 4 = Tsin{i—ft) ist, so wird S= Tsiu(i — ft)tga sein; 

die Gleicbung   -  = r-~- zeigt, dass dieBoussole ihre hochste 
da sin i a 

Empfindlicbkeit ftlr tx = o mid a = 45° erreicbt. Die erste Bedingungs- 
gleichung wird jedoch erfiilit, wenn tk= T sin (i — ft) = o, d. i. 
i = ft wird. Die Aquatorialboussole ist sonaeh die empfindlicbste, 
und wird urn so empfindlicber, je genauer die Einstellimg in den 
magnetiscben Aquator bewerkstelliget wird. Bei der wirkliehen 
Verwendung einer solchen Boussole wird man jedocb nicht zu weit 
bierin gehen diirfen, und noeb eine geringe Richtkraft der Nadel 
l)elassen. Um die Einstellung der Ringebene in die gehorige Lage zu 
bewcrkstelligen, wird nur noting sein, dieselbe so lange zu verstellen, 
bis ein nach einander in entgegengesetzter Riehtung durcbgeleiteter 
Strom nach beiden Richtungen die Nadel gleich stark ablenkt. Die 
durcli zwei verscbiedene Strome bewirkten Ablenkungen werden nun 
zu einer Vergleicbnng der Slromstarken vermittelst der Relationen 
B = Tsin(i—fi)tg& und S' = Tsin(i—ft)tgd, wenn i — ft und 
T unveriindert bleiben. 

Da jedoch sowobl der Inclinationswinkel, als die Totalkraft sich 
andert, so wird es noting sein, den Einfluss dieser Anderungen 
auf das erhaltene Resultat zu untersucben. Differenzirt man die 
vorstehende Gleicbung   in   Bezug  auf i, a und T, so   erhalt  man 

da = — (cot (i—ft) di-\-—}  '   Diese Gleichung zeigt, dass 

oine Aquatorialboussole fur die geringsten Anderungen in der Incli- 
nation eine bedeuteude Anderung in der Ablenkung zeigen miisse, 
denn da i=/9— o wird, so ist cot (i—ft) sehr gross, und dieser 
Umstand kann die Anweiulung der Aquatorialboussole wesentlich 
beschrunken, wenn die Anderungen in der Inclination und der Inten- 
sitat des Erdmagnetismus niclit andenvcitig bekannt sind. Nehinen 
wir fur einen Augenblick an, dass die Intensitat Tsich niclit geandert 
li -I, cot (i — /3) sin la 
nane, so wird da = at; woraus erheilt, dass aa 
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um so grosser ist, je kleiner i—j3, d. Ii. je niilier der Magnet der 
Lage des Aquators kommt, und je grosser sin 2a. ist, den grossten 
Werth erreiclit sin 2a. fur a. = 45°. 

Um nun einen Massstab zur Beurtbeilung den Anderungen in « 
,,          .    .      ,      „,  . ,          ''"•             cot (i — fi) sin2 a 

zu gewmnen, wollen vvir in der (ileienung — = , 
0.1 * 

, ,     , di cot fi — /?) 
« = 4o° und  sin 2 a = \   annehmen:   dann  ist — —'  

da. 2 
der DitFerentialquotient sonaeb proportional der halben Cotangente 
des Neigungswinkels der Axe gegcn die Richtung der Inclination. 
Berechnet man dieWertlie desDiucrcntialquotienten fiir vcrscliiedene 
und kleine Werthe von i—/9, so crlialt man folgcnde Zusammen- 
stelking: 

i—f 
e d a \ 

\d~i) 
i-—(i 

/ da-, 

yJi) i - ,3 (37) 
0°    S' — 343.78 1°  10' — 24.30 2°  20' — 12.27 
0    10 171.89 1    20 21.48 2    30 rll-45 
0    20 8S.94 1    30 19.09 2    40 10-74 
0    30 57.29 1    40 17.18 2    50 10-10 
0    40 42.96 1    SO 15.62 3      0 9-54 
0    80 34.38 2     0 14.32 3    10 9-04 
1     0 28.04 2    10 13.21 

Die vorstehende Tabelle zeigt, dass selbst bei einem Abstande 
von ya" die Anderungen noch so beteutend sind, das 1' Anderung 
in der Inclination die Ablenkung um einen ganzen Grad andert. So 
unbequem dies fiir die Anwendung einer solclien Boussole zur Mes- 
sung von Stromintensitiiten ist, so liegt docb hierin cin Vorzug dieses 
Apparates bei seiner Anwendung zur Restirnmung der Inclination 
rnittelst desselben. 

Ein weiterer Pehler des Apparates entstebt durch die Uber- 
wucht eines Nadclendes, wird jedoch viol geringer als bei der ver- 
ticalen Boussole, indem hier die relative Uberwucht nicht ganz, 
sondern nur cine Componente derselben wirken kann, da die Kreis- 
ebene, in der sicb der Magnet bewegt, nicht vertical stebt, son- 
dern unter dem YVinkel i' geneigt gegen die verticale Ebene, so 
dass die relative Uberwucht in zwei Componenten zerfiillt, wovon 
die eine, welche dem Cosinus des Neigungswinkels proportional ist, 
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allein zur Wirkung kommen kann; es ist daher n" — n' COS i, 
wo ri die relative Uberwucht bedeutet, diese ist aber ri = K sin a, 
foiglicb ri' = 7ccosisin a; die Uberwucht, welehe an sich scbon eine 
kleine Grosse bei sorgMtig gearbeiteten Apparaten ist, wird somit 
nocli kleiner im Verhaltniss des Cosinus der Inclination, so dass dieser 
Febler als eine Grosse zweiter Ordnnng in den allermeisten Fallen 
wird vernachlassigt werden konnen, wodurch sie fur dieAnwendung, 
abgesehen von ibrer viel grosseren Empfindliehkeit, der verticalen 
Boussole vorzuziehen ist, 

3. 

Die oben auseinandergesetzte rasche Veriinderlichkeit des 
Ablenkungswinkels an ciner Aquatorialboussole gibt ein vortrefTlicbes 
Miltel zur Bestimmung der Iuclinationsricbtung eines Erdortes. Der 
einfacbste Weg liierzu ware eine Boussole so einzuricbten, dass sie 
sich nahezu in den magnetiscben Aquator bringen lasse und dann die- 
jenige Neigung der Nadelaxe gegen die Horizontalobene zu ermitteln 
durch die directe Ablesung eines getbeilten Kreises oder durcb eine 
Scalenablesung, bei welcber das Maximum der Ablenkung slattfindct. 

Da jedoch dieses Maximum der Ablenkung nicht bcquem und 
genau genug sicb beobacbten lassen diirfte, so wird es zweckmassiger 
sein, durch zwei einander unmittelbar folgende Beoliachtiuigen die 
Inclination in folgendcr Weise zu bestimmen. Nachdem man ange- 
naiicrt die Inclinationsrichtuiig des Erdortes gefunden, oder was noch 
cinfacher ist, nachdem man die Boussole durch Beobachtung des 
Maximums der Ablenkung in den magnetischen Aquator nahezu einge- 
stellt hat, bewegt man dieselbe um einen kleinen Winkelwerth z. B. 
0'go—lo aus dieser Lage heraus und beobachtet den Ablenkungs- 
winkel a, nun dreht man in der entgegengesetzten Bichtung und 
beobachtet abermals den Ahlenkungswinkel a', die entsprechenden 
Ncigungen der Axe werden i —13 und ,6' — i sein, wo /3 und /3' durch 
eine Kreistheilung an der Boussole oder durch eine Scalenablesung 
mit moglichster Scharfe gegeben sein miissen und beide Winkel Von 
der Horizontalobene gegen das Zenith gezahlt werden. Die ent- 
sprechenden Wcrthe der erdmagnetischen Componenten ik und t'4 
werden sein 

4 = Tsin (I — j3) und (\ = T sin(P' - i), 

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



(1) 

(2) 

(3) 

406 

woraus 

Zenger. Theorie der AtfuatorialbOussole. 

,9 = Tsin (*—£) tg a und S = 7\wi (j3' — j) ty «' 

folgt. Da derselbe Strom gcbraucht wird, so muss 

Tsin(i—fi)tg« = T$m(P'—i) tg a'   oder 

sein, setzt man diesen Quotienten 
%  a' 

duroh Auflosung erhiilt man dann: 

tg   a'        sin (i — (3) 

Ig  a        sin ([!' — i) 

SO   ist  c 
sin(i - (3) 

tg i = 

sin {§>' — i) 

c sin p1' -)- si» |3 

e. eos (3' + cos (3 

Setzt man c s?'« |3' = j30,  c cos (3' » j30', so wird 

r|3o + /3x rj3o—fo ,    . .   fP» f p\ /-po—p\ fy«   = ai»^-—- J CM (   2    J 

C08 (h'+P ft Ftf - (^) 
Differenzirt man die Gleichung 1) so ergibt sich: 

rf «       sin (a — «') co« (i (- a.') sin3 (j3' - i') 

(/a 2 sw» (|3' —13) sj«8a cos3a' 

woraus ersichtlich wird, dass ein Fchler in der Ablesung des Ab- 
lenkungswinkels den klcinsten Einfluss auf das Resultat ausiibt, wenn 
a = a'und j3'—i—Owird; da bier jedoch das Quadrat des sm(j3'—i) 
vorkommt, so ist nicht nothigden WinkeH—(3 und. p"— i gar zu klein 
werden zu lassen, was bei dem wirklichen Beobachten Schwierig- 

keiten machen kimntc, indem der Ausdruck 
sin°(ft'-~ i) 

auch fur gros- 
sin(P~ (3) 

sere Unterschiede der Winkelwcrtbe noch klein gcnug ausfallt.  Aus 
den oben angefiilirten Griinden wird man ferner a = 4K° nehmen, urn 
das Maximum derVeranderlicbkeitdes Ablcnkungswinkels zu erreichen, 

d i 
das zugleich den Ausdruck — 3) auf ein Minimum redueirt, indem 

da. 
cos («-|-«') = con 00° werden wird. I)adurcbwirdc= \,tqa 

tg T 

Igz; 
p '- p 

daher   /3o = /30'   und   tg i— tg——, wodurch eine eigene Scalen- 

odcr Kreisablosung von derNadel iiberflussig wird, indem man mittelst 
eines Mikroskopes dennoch sehr genau den unverriickten Stand der 
Nadel in den zwei Lagen derBoussole wird beobachten konnen. Man 
wird dann mit einer cinzigen Kreis- oder Scalentbeilung zur genauen 
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Ermittelung von j3 und |3' ausreichen. Nebstdem wird jedoch noch 
der Vortheil erreicht, dass bei diesem Beobachtungsverfahren der 
Fehler der Tangentenboussole ganzlich eliminirt wird, so dass man 
in der Wahl der Nadelliinge bei der Construction cines solcben 
Apparates ganz unbeschriinkt ist. Um etvvaige Anderungen der Strom- 
intensitiit zu entdecken, konnte wohl ein cmpfindlicher Multiplicator 
mit in den Schliessnngskreis gebracbt werden; jedoch wird es immer 
moglich sein einen Strom auf die kurze Dauer einer solcben Beobach- 
tung unveriindert zu erhalten. 

\ o r t r a g. 

Uber einige Fossilien aus dem Dolomite des Monte Salvatore 
bei Lugano. 

Von dem c. M., Hrn. k. k. Bergrath Franz Hitter v. ITauer. 
(Mil. I Tafcl.) 

Seit L. v. Buch's denkwiirdigen Untersuclmngen der Gebirge 
in der Umgegend des Luganer Sees im Canton Tessin i) wurden 
dieselben und namentlicli audi der Dolomit des siidlich von Lugano 
gelegenen Monte Salvatore wiederholt der Gegenstand aufmerksamer 
Porschungen, unter denen hauptsacblich die eines B re i slack 2), 
Girard3), Lavizzari, Brunner*), Merian 5) u. s. w. her- 
vorzuheben sind. 

Wenn aber audi als Besultat dieser Porschungen, theils durcb 
Lagerungsverbaltnisse, theils durch Analogien mit anderen Theilen 

*) „Uber einige geognostische Erseheinungen in der Umgegend des Luganer Sees." 
Abh. der Icon, preuss. Akademie der Wissenscbaften zu Berlin , 1827 — und 

v.Leo nh a rd's Zeitschrift fiir Mineralogie 1827,1, S. 289—300. — „Geognostische 

Karte der Gegend zwiseben dem Orta- und dem Luganer See" v. Leonhard 

und Bronn, Jahrbucli 1'iir Mineralogie u. s. w.  1830, 8   320. 

~) Osservazioni sopra i terreni compresi tra il Lago Maggiore e quello di Lugano. 

Mem. d. I. R. Istituto del Regno Lomb. Vencto  1838, V,  S. 31 — 186. 
3) Y. Leonhard und Bronn, Jalirbuch  1831, S. 334—338. 

*) Apercu ge'ologique des environs du Lae de Lugano. Neue Denkschriften der allge- 

meinen sehweizerischen Gesellsebaft fiir die gcsammten Naturwissensehaften 1832, 

Bd. XII, S. 1—18. 
D) „Ubor die Flotzformationen in der Umgegend von Mendrisio." Verhandl. d. naturf. 

Gesellseb. in Basel 1854, 1. lift., S. 71. 
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