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Dritte Abteilung:

Ulagnetismus.

1. (Voriibung:) Beltimmung der Belchleunigung durch
dic Bchwere mit dem Pendel.

A, (Hur Wiederholung:)

Bedeutet t die Schwingungsdauer, d. h. die Dauer eines Hin-
und HBerganaes eines Sadenpendels, 1 feine €dnge und g die
Befdhleunigung durdy die Schmere, fo ailt fiir fleine Schwin.
aungsweitent die Sormel
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it alfo fite ein Pendel t (in sec) und 1 (in cm) gemeffen, fo
Fann daraus die Gréfe g (in cm) berechmet werden.
B. 2Aufjtellung des Apparates.

Unter die drei Sufjdirauben des Apparates lege man, wm
den @ifch nicht 3u verlefsen, die drei beigegebenen Sufplattent wid
ftelle den 2Apparat mit Hilfe des Lotes und der Suffchranben
fenfrecht. AUlan [ocfere die beiden Schrauben der am Hopfe des
Apparates befindlichen Klemmbace, mache durch Drehung des den
Saden aufmidelnden Rades das Pendel wenig langer als 90 cm
und jziche die beiden Schrauben mwieder mdfig an.

C. Bejtimmung einiger Wertepaare von t und 1.

a) Ulan verfee das Pendel in fleine Schwingungen, j3dahle
Lull, wennt die Kugel von rvechts nady linfs durdy die Ruhelage
aeht, feffe in demfelben Augenblicke die BVeobachtungsubr in
®ang und lege jie auf den Tifch juriick.

,Eins”, ,Jwei”, Drei”, ,Dier” nufw. sahle man bei jedem der
folgenden Durchadnge durch die Ruhelage (von rechts nadh lints!)
und notiere die vollen Jehner ,Fehn”, ,Fwanzig”, ,Dreifiia” ufw.




bis ,LTeunsig” durdh Siviche im Heft. Wach ,Weunsig” nehme
man die Beobachtungsuhr jur Hand, um fie genan bei ,Bundert” L1
anzubalten.

Utlan lefe auf der Uhr die Feit der hundert Schwingungen
ab und dividiere fie durch 100, um die Feil t; einer Schwingung
su erhalten.

b) @in fleines rechtwinfliges Dreiect fithre man mit einer: |
Kathete an dem Ulafiftabe des 2Apparates von unten her entlang,
bis die andere Kathete denm unteren Rand der Pendelfugel gerade
berithrt, und [lefe an der Alavfe des Dreiects die Einftellung L, 1.
ab, wobei Fehutel UTillimeter 3u fehdfen {find.
Die Ergebniffe diefer und der noch anjuftellenden Atlefjungen
werden in folgende Tabelle eingetragen:
— —— o5
Dauer einer Jibleing penselisnos Bejchleuni-
Sdymwinaung am unteren .-] = 1L = i
= Hugelrande (a +r + &) Ch
|
il i = SECHIEE — cm | 1 = em o= e &
2' t.’ — L‘;: = 1.1 = . =
3. t, = L, = I3 i g = :
4, t, = 1‘1: ]_‘: e — i

c) Ulan locfere die beiden Schrauben, drehe das Rad. um
ungefdabr 45° linfs herum, um den Pendelfaden etwas ju verfiirzen, i 5
und ziehe die Schrauben wieder mdafig an.

Jeit beftimme man ein jweites Paar jueinander gehoriger
Werte von t und L.

&in drittes und ein viertes Paar wird ebenjo gemeffen. -

d) Um aus den Werten von L (Ablefungen am unteren
Rande der Pendelfugel) die wahre Pendelldnge 1 3u erhalten, it
folgendermagen 3u verfahren:

Da die Pendelldnge gleich der Entfernung des Auf-
hangepunttes vom Schwerpunft (Ulittelpunft) der Kugel
ift, fo ftelle man mit dem rechtwinfligen Dreiect zundchit anf den A

unteren Rand der Klemmbade ein (Einftellung a), alsdann mefje
man mit der Schublehre den jenfrechten Durdimejjer der KHugel
(die Li')fc nicht mitmefjen!) und berechne daraus ihren Radius r.
Don L wdre alfo die ®Gréfie (a + r) 3u fjubtrabieren. a
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Wegen der Steifheit des Sadens iyt fermer um eine ®Groge &
31 permindern, die von der Avt und der Bejchaffenheit des Fadens
abhdngt und fiir den benufyten Saden auf dem Apparate vermerkt ijt.

de Ablejung L ift daher wm die fonftante Grofe (2 + r + ¢)
si vermindern, um die wahre Pendelldnge 3u cergeben:
=L —(a+ r + s).
D. Beredinung von g.

Aus der unter A. angegebenen Pendelformel Orviice man g
durch t und 1 aus und fee viermal die erhaltenen Xertepaare
pon t und 1 ein, 2Aus den vier MWerten ‘von g ift das Alittel
s nehmen.

Subehdr: Pendelapparat, Uhr, Dreiect, Schublebre,

Beltimmung der Dorizontalkomponente des
Erdmagnetismus®).
Erfter @eil: Veftimmung von M : H.

(Gefels von Conlomb: Die Kraff, mit der fich swei Naguetpole anjichen
oder abjtofen, ift gleidy dem Droduft aus der Stdvfe der beiden Pole,
dividiert durd) das Quadrat ihrer Eutfernung.)

a) Das Ablenfunasmagnetometer wird genan horizontal fo auf-
gefjtellt, dafy feine Schiene die Oft:IDeft-Richtung einnimmt und der
Seiger der Ulagnetnadel anuf 0°— 0 einfpielt.

Dann lege man den beigegebenen Ulagnetitab fo in die
Schiene, dafi feine ATitie von der Ladelmitte r, = 24 cm ent-
fernt ijt,

1. auf der dftl. Seite der adel mit feinem lordpol nach Wejten,

<. e ,, 7 i L ®ften,
3 2 el 5 5 5 " ; . eften,
4, : 5 - : ) . Oijten,
i3 +P -p
a| fo—— ]
P 2l

*) Samtliches Eifen aus der Ldhe (ans oden @afchen, Stahlfueifer)
entfernen!
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lefe in allen 4 Saagen beide Feigerenden Oer Ulagnetnadel ab
(flopfen!), trage dabei jede 2Ablejuna in folgende Tabelle ein, -
nehme aus den erhaltenen 8 Winfeln das ATittel und nenne es ¢, .

Abftand r r, = 24 cm I —tem ufmw, -1
fage des I * : 5

Nagnetitabes: Bitl. : weftl. oiftl. weitl,

Seigerende: Ol ' O, [ w. | G, | w. | 6. w.

__i_ el ] I ! |
- ‘ | .

Horbsj Mejten i ! e

pol L =

nach I Miten

Ablenfungs- J -
. e D —
winfel T P>
c) Aufer bei einer Entferming von 24 cm werden die aleichen —-

Beobadhtunaen bet 22, 20, 18, 16 und 14 em wiederholt.

d) Der Jujammenhang 3wifchen r und ¢ wird auf Alillimeter-
papier (2 mm) araphifd) dargejtellt, die Entfernungen r als ABbjzifien o E
(2cm als 2 em) und die Winfel ¢ als Ordinaten (1° als 2 mm).

e) &s fei (f. Sigur):

p die Starfe jedes Doles der Utagnetnadel,

21 der gegenfeitige 2Abftand der Pole der Ulagnetnadel, 1
P die Stdarfe jedes Poles des Ulagnetftabes,

2L der gegenfeitige 2Abftand der Pole des Ulagnetjtabes und

r die Entfernung der Ulitten von Ulagnetnadel und Ulagnetftab. -

€s wirfen alfo (3. 8. in der crften Lage des Ulagnetftabes)
im-ganzen 4 Hrdfte, namlich:

1. 3wifchen demATordpol p und dem lordpol P in der Entfernung r—1L,
> =i SiiopolSpi, wdloropoliP et ,, r—1..
3. ” saetordpolt pit SR ST pa P i L
4. 3 T oNono D EEEE RO I p o [ s v r--L. o

ST
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f) Wic garof find nach dem Gefely von Conlomb diefe vier
Krafte?

1Welche diefer vier Krdfte drehen dte Ytabdel linEs herunt,
welche recdhts herum?

Aus weldhem Grunde find die [linfsdrehenden Krafte ardfer
als die rechtsdrehenden?

Tn welcher Drehungsrichtung wird aljo bdie Gefamtheit dev
pier Krdfte die Wadel ju bewegen fuchen?

Nian bilde die Rejultierende R, diefer vier Krdfte, indem
man von der Summe der beiden linfsdrehenden dte Summe der
beiden rechtsdrehenden Krdfte jubtrahiert.

g) Der fo gefundene Ausdruct lagt fich mnoch wvercinfachen:
Nan flammere 2 Pp aus und bringe die Differens i der ent
ftehenden Klammer auf gleichen lenner, wobet man im Sdhler,
aber nidit im Temner ausmmltipliziere. Der Jenner [agt fich oiels
mehr als ein Quadrat fdhreiben. Im Sahler jese man jchlieflich
fitr das Produft aus der gegenjeitigen Entfernung (g L) der Pole
des Magnetftabes und feiner Politdrte (P) die Beseichnung M
(, MMagnetifches Nloment“ des Stabes).

Die wiirde diefe Kraft R, die Ladel ftellenr, wenn neben ibr
andere Krdfte nicht vorhanden wdren?

h) 2Auf die Wadel des 2lagnetometers wirft aber auferdem
der Erdmagnetismus.

Da fich die Wadel nur um cine vertifale 2Achfe drehen Fann,
jo Fommt feine Stdrfe allein in horizontaler Richtung (feine
Rorizontalfomponente) in Betracht.

Beseichnen wir diefe mit H, fo find die Hrdfte swijchen ithr
und den Polen der Wadel Hp und Hp. Qacdh welcher Richtung
find diefe beiden Hrdfte die beliebig geftellte Ytadel 31t drehen be-
jtrebt? Reben fie fich gegenjeitia auf oder wverftarfen fie fich?
Wie grof ift alfo ihre Refultierende R,?

Wie ftellt diefe Kraft R, die Ytadel, wenn Feine andere Kraft
vorhanden ift?

i) Mnter dem Einfluf Dbeider Krafte R, und R, wird die
Wadel alfo cine Fwijchenftellung einnehmen und mit dem mag-
netifdhen Uleridian den Wintel ¢ bilden, der beobachtet
worden ift.

Beide Krdfte R, wnd R, jerlege man nach der Yadelrichtung
und nach der dazu fenfrechten Tangente.

Die beiden Komponenten in der LWadelrichtung dndern offenbar
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an der Einjtellung der Aadel nichts; die beiden Komponenten K,
und K, in der Tangentialvichtung wirfen in 3wet jucinander ents
gegengefeiten Richtungen und miifjenn daher, foll Gleichgewidht
herrjchen, cinander gleich fein.

Ulan driicke diefe beiden Homponenten K, und K, durdh R,
bjw. R, und ¢ aus und 1 e ihre MWerte cinander gleid). In die
entjtehende Gleichung {ind die unter g) wnd h) berechieten all-
gemeinen erte von R, unb R, ecinzufezen.

k) Welche ®rdfe fdllt aus der Bleichung fort, hat alfo
feinen Einfluf auf den Ablenfungswintel?

Atan berechne aus der Gleichung das Derhilinis

M : H.

1) 2Aufer Oden beobadhteten Gréfen r und ¢ fommt in der
®leidung nur noch die Fonftante Grdfe L vor, das ift der halbe
gegenfeitige Abftand der beiden Pole des Nla ‘lnct]tabcs (f. die erfte
Sigur). Um L ju finden, mefje man mit d t Scdiublehre die £dnge
Oe¢es lagnetftabes. 2 L, der Abftand tu' beiden Pole, ift dann

crfabrungsgemdf genau genug gleich 2 der gemeffenen £dange 3u
nehmen, L alfo gleich 3 von ihr.

m) Bei der Einfefung der fechs Wertepaare von r und ¢ in
die Gleichung fitrt M : H berechne man ftets juerft den £ogarithmus
des Faftors von tg ¢, filge erjt dann jedesmal log tg ¢ hinzu
und nehme den Lumerus,

Aus den fechs Werten von M : H ift das ATittel 31 nehmen.

dubehdr: Ablenfungsmagnetometer, Wafferwage, Stahlmaanet,
Schublehre.




Sweiter Teil: Beftimmung vonn M- H*).

a) Das Shwingungsmagnefoneter wird an derfelben Stelle
des Tifches, an der das Ablenfungsmaanetometer ftand, aufgeftellt
und feine 2Achfe, die durch einen langen fchwarzen Strich auf der
Spiegelfdieibe am Boden des Apparates angegeben ift, sundchit
anndhernd in den magnetijchen leridian gebracht.

b) Die feitlichen Glasfenjter werden entfernt. 1m die Drillung
des 2Aufhingefadens aufsuheben, wird in den an einem Kofon-
faden (Dorficht!) hdngenden Biigel der Ulefiingjtab gelegt, der
mit dem lagnetftabe gleiches Gewicht hat.

c¢) 3ft der Uleffinaftab sur Ruhe aetommen (fters mlbaltcn')
fo nehme man ihn aus feinem fager heraus, ohue den §ad
fich wieder drillen su lajjen, [ege ftatt feiner den Ehagmhn,
der zur Beftimmung von M:H gedient hat, hinein, Wordpol nady
Ylorden, und verfchliefe die Glasfeniter.

d) ATan drehe die Achje des Alaanetometers genmau in den
magnetijdhen Aleridian und bringe, wenn der lagnetjtab nicht
mehy fchanfelt, thn durch [angfame Anndherung cines Stiides
Eifen (3. B. ecines Sdhliifjels) in duferit fleine Schwingungen.

e) Afan beobachte die Geit von 50 Schwingungen dreimal
und Dividiere die Summe der drei Feiten durd) 150, um die
Dauer t einer Schwingung ju erhalten.

f) S$erner beftimme man das Gewicht m des Ulagnetjtabes,
fowic mit der Schublehre feine €dnge A und feine Dicke d. 2Alle
beo bmlmnn ®rofen werden in folgender Tabelle sujammengeftellt:

Beijpiel:

Sdwingungsdauer t . ., . . | 7,406 sec
Joernich e TacE S SR SR04 ()00

Chae il b nean s wDi2dEem
Dicdeidi o . | 0,54 cm

g) Der [diwingende la _uu:unh |hIIt ein Pendel vor, fiir
deffen Schwingungsdauer die Sormtel gilt
Trdagheitsmoment
Drehungsmoment
1. Das Trdagheitsmoment T unferes rechtectigen Stabes ift

Tyt 1‘“) (/ L g ) Beifpiel: T—=20,66.

b=

*) Siehe die Sufinote anf Seite 9.
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2. Das Drehungsmoment entjteht durch die Wirfung der
Horizontalfomponente I auf die beiden Pole P wnd P und ift
daher, da es am Hebelarme L (halbe Entfernung der beiden Pole)
wirft, HPL + HPL = 2 HPL. Sefit man fiir 2 PL wiederum M¥),
jo folat fiir das Drehungsmoment der Ausdruck M.I1.

h) Atan fege T und M-H in die Pendelformel ein und be-
rechne aus ihr erjt allgemein, dann unter Einjefung der ent-
{prechenden Fahlemwerte, die Grofe M.I.

Beifpiel: M-H = 14,87.

1) Aus M- H und M: H folgt durch Ntultiplifation und Divi.
fiom M und 11
Beifpiel: M.H=1487; M: H=417,0; M=178,74; 11=0,189.

k) lus M=2PL [aft fich nody P beredmen, da 2 L de
Abftad der Pole ijft.

Betijpiel: P=18, 10.

oubehdr: Sdwingungsmagnetometer, Nlagnetjtab, Nlefjing:

jtab, Wage, Gewichisfas, Schublehre, Veobachtungsuhe,

r

3. Die Inklination zu beltimmen**).

(3nklination heift ocr Winfel, den eine tm Schaterpunft anfachinate Maanet:
navel mit der Horizontalebene bildet.)

a) Der TCeilfreis des Inflinatorinms wird Lorizontal gejtellt
und das Intlinatorium fo gedreht, daf die Wadel mdalichit aenan
auf 0°—0° einfpielt (Flopfen!).

b) Zun wird der Teilfreis jur fenfrechten €age numaeleqt,
etwa nadh Ojtenn, und in diefer Stellung der Winfel an beiden
Lladelenden abgelejen, wobei Fehntel Grade ju {chdgen find.

Dann wird der Teilfreis nach Weften umageleat, ohne die
Stellung des JInflinatoriums fonjt im geringjten 3u verdndern,
und ebenjo verfahren.

Dicrauf lege man die Wadel in ihren Lagern um und lefe
wieder ab.

Huletit lege man den Teilfreis nady @Ojten juriicE und be-

ftimme abermals die beiden MWinkel.

*) Siehe Seite 11.
¥*) Sdmtliches Eijen aus der 2Wdhe (aus den Tafden; Stahlfneifer)
entfernen
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¢) Jefit wird die Wadel wieder aus ihren Lagern heraus.
genommen und ummagnetifiert, indem man im ganzen etwa 10mal
die beiden Rdlften mit den gleichnamigen Polen eines FPrdftigen
RHufeifenmagneten vont der litte nach den Enden 3u ftreicht, und
swar 3uerft beide Enden 4mal, dann 3mal, dann 2mal und 1mal.

d) Die adel wird wieder ecingelegt, und es werden vou
newemt 8 2Ablefitgen in der unter b) angegebenen 1Meije vors
genomnmert.

1.
Wadel ummagnetifiert

urfpr. £age| umagelegt |urfpr. £agel| umgelegt

ob. ‘unr. ob. ‘ unt. | ob. | unt.  ob. l‘unt.

- [ | i
Kreis nach Ojten ‘ | |
| | :

Kreis n. MWeften ‘ ' |

H e) Ale 16 Winfel (bei der Rilfte aller
e Ablefunaen ift das Homplenment der abaelefenen
MWinfel su nehmen!) werden ju einem 2fittel
sufammengefafit, das die Inflination vorftellt,

f) Sdlieglich wird die Wadel wieder um-

magnetijiert.
N g) 2Auf diefe MWeife wird die Inflination
\ B nwoch mindeftens jweimal bejtimmt; aus den
drei erhaltenen Ierten ift das 2fittel 3un
nehmen.

h) Aus der Inflination i und der O

! sontal-Komponente des Erdmagnetismus (F

[ IO, 2te. 2) (aft fich, wie in der Sigur angedentet,
dic Starfe des Erdmagnetismus berechnen.
Subehdr: Inflinatorinm, 2tagnet.

ori=
gl
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4. Rraftlinienbilder.

a) 2dtan bedecte die Stelle des Tifches, an der man 3
arbeiten hat, mit einigen Voaen oettungspapier.  Dann ftelle man
oas Roljgeftell darauf, das zur Aufnahme der Nagnetjtabe dient,
und um es herum die drei Holsfitfe, die die drei Utefjingfchrauben
des Rolsrahmens tragen follen.

Der RHolsrahmen wird in folgender MWeife befpannt: &in
in vichtiger Gréfie jugefchnittencs Papier wird mit einem Reif-
nagel an einer Ede befejtigt. Der jweite Reifnagel wird an
0

oer

er erften e diagonal gegenitberliegenden unter Straffziehen des

Papieres eingedriickt. @Erft dann werden die beiden itbrigen &den
Oes Papieres befeftigt.

b) Ltachdem man einen oder mehrere Niagnetftabe nach einem

der in der 2Abbildung dargeftellten BVeifpicle in das BHolzgeftell

= !
- . e |
e - -

g‘ i e

— o= +-
+ ‘i— =iy s
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gebracht hat, wird der RHolsrahmen davitber gefest. it Hilfe
jeiner drei Uleffingfchranben gelingt es leicht, das gefpannte Dapier
hovizontal 3u fellen und in einen 2Abftand von ungefdhr 5 mm
von den Polflachen ju bringen.

c) Aus nicht ju geringer Hdhe (40 bis 50 cm) ftrent man
nun aus einem Siebchen Eifenfeilicht fiber das Papier. &in vor-
fichtiges Klopfen (mit einem Bleiftift) trdgt sur guten 2Aus-
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bildbung 0des Hraftlinienbildes bei. ach mehrmaligen Derfuchen
erhdlt man bald etn gutes 3ild.

d) Mm diefes 3u fivieren, bldft man ans einem Sprither Schels
ladl6jung aus eciner Hdhe von ungefdahr 20 cm nicht zu heftig
daviiber, bis das Papier gans gleichmdgig feucht erjcheint. 2Tach
cintigen Atlinuten faun man das Blatt herunter nehmen und jum
volljtdndigen Troctnen beifeite legen.

e) Ebenjo [dft fich der Einfluf ecines Ringes aus weichem
Eifen nach folgenden Beifpielen darftellen:
| e
E— | +

© G

O =@

++ |+ = |+

f) Il man die Kraftlinien von ganzen Alagneten firieren,

)
1
|

ﬂ
&
u,

(%]




fo lege man das BHolzaeftell um und verfitrze die Holsfiife ent:
jprechend. 2Als Beifpiele hierfilr mdgen die i der unteren
Abbildung auf Seite 17 angegebenen Stellungen dienen.

Subehdr: JFeitungspapier, Upparat fiir Kraftlinienbilder,
Schreibpapicr, Reigndgel, Sieb mit Eijenfeilicht, Sprither mit Schel-
lackl6iuna.
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