Das EPifils

‘nmagneiometer.

tiglichen Yariationen der Intensitit des Erdmagnetismus nachzuweisen, hal Guauss einen
Appa

construirt, welcher das Bifilarmagnelometer wird, In Ky

’ ;
giidem sollen nun die Prin-

cipien entwickell werden, auf denen dieser Apparat beruhl, und ausserdem soll gezeigt werden, wie

nan mit Hilfe dieses Magnetometers die horizontale Componente des Erdmagnetismus zu ermilleln

H.

Punkte A und A,, Dieselben sollen in einer Hori-

untalel zwel gleichlange A den bheiden
noeh i heissen mdge, ist ein Stab in Punkten B und B, so
e lio

er Ebene der oberen Ankniipfungspunkte schywebt,

Alsdann ist klar, dass im Gleichgewichiszustande

lie beiden Fiden sich in einer Yerticalebene befinden werden, In dieser

muss hfalls der

Schwerpu i sowle ein I vom Schwerpunkle auf die Verbindungslinie
ler beiden Punkte A und A, gefallt ist, Bri nun den Stab auns seiner Huhelage vermitlelst

giner Drehunge -um das vorl

erwithnte Loth, welches kurz die ideelle Axe des Sysiems heissen

moge, s0 werden die

beiden Fiaden sich nicht mehr in eimer Ebene befinden und der Stab selbst wird

en werden, Sobald die Ablenkung ein Maximum erreicht hat, wi

der Slab eine rick=-
Bewegnng machen und um seine (rithere Ruhelage hin und her pendeln, bis er in derselben

vieder zur Rube kommi, Der Einfachheit wegen nehme man an AA, = DBB,; witrde man dies nicht

hun, so wiirde in den foleenden (

A oder A

+ - T i 4 1 ']
ichungen fite 1 zu setzen sein YV 1 F »% wo A das Loth von

auf BB, und » die Projection von | auf BB, bedeuten wiirde, Ferner denke man noch

len Stab s

aufgehiingt, dass der Schwerpunkt 5 desselben mil den Punklen B und B, ein gleich-
sclienkliges Dreieck bildet,

Zur z-Axe eines rechiwinkligen Coordinatensyslems nehme man die ideelle Axe, deren posi-
tive Richtung mit der Richtung der Schwere zusammenfallen mag, Der Punkt O, in welchem die

ideelle Axe die Gerade AA; trifit, sei der Coordinatenanfang, AQ die X-Axe. Da ferner SBEB, nach

ler Annahme ein gleichschenkliges Dreieck ist, so halbirt S0 die Gerade AA;, deren Linge man mil
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a bezeichne, Unter 9 werde ein verinderlicher Winkel verstanden, welchen bei der Bewepung des '
Stabes eine durch S8 gehende, mit BB, parallele Gerade mit der x-Axe macht,
Aus den Verbindungen des Systems geht eine Bedingung hervor; es miissen namlich die Enl-
fernungen der beiden Punkte B und B, von A und A, bei jeder Bewegung slets gleich der constan-
ten Liinge | bleiben, Die z-Coordinaten sind somit fir jeden Moment der Bewegung einer gewissen
Bedingungsgleichung unterworfen, Wenn B in Folge einer Drehung des Stabes um den Winkel &
nach B, gekommen ist, ist F nach ¥, geriickt, wo F' bezeichnet den Schnittpunkt der z-Axe mil
BB,. KEs wird nun sein AB.= AB, = |, withrend OF, gleich ist der z-Coordinate z, des Punkles
B,. Den Punkt, in welchem die Coordinate z, die xy-Ebene schneidet, nenne man A, und ziehe
die Geraden AA, und A,0. Dann ist AOA; ein gleichschenkliges Dreieck und L AOA, = 9.
Fillt man in diesem gleichschenkligen Dreiecke die iohe auf die Grundlinie, so ist:
AA, = a sin *
Daraus findet sich:
7 YV IF — afsin® g
Bezeichnel man mil z, die z-Coordinate des Schwerpunkis 5, so verwandell sich aobige
Gleichung in: "
g — Y P— alsin®* 91 =,
wo & bezeichnet den constanten Abstand der beiden Punkte F und 8. Da diese einzige existirende Be_
dingungsgleichuug die Zeit nicht explicit enthilt, so liésst sich das Princip der lebendigen Kraft anwen-
den, d. h, es muss gelien:
A2 my*=3 (Xdx 4 Ydy - Z da).
Es migen nun x y z die Coordinalen irgend eines Punktes des Stabes sein, x; Y; % die des
Schwerpunkts, und & 5 { die Coordinaten jenes beliebigen ersten Punkles in Bezug auf ein neues
Coordinatensystem, welches seinen Anfang im Schwerpunkte hat, und dessen Axen gleich und parallel i
gerichtel sind denen des ersteren,
Dann ist:
e i e A S
ix = d& , dy = dy , dz = dz; -+ df , i
J_l:n‘ '| }r,i'.' - :'-’ . Dee A | ';.:‘-*' 2
wo der Kiirze wegen &' = ':‘l‘ u s w. geselzt isl, Bedenkt man, dass das [ eines jeden Funkis bei der
L
Bewegung constant bleibt, so ergiebl sich:
g ' =7 4 9 4 7
Emfi=Zm¥* —f— FomiE R
worin V bedeutet die Geschwindigkeil der Bewegung riicksichtlich des Schwerpunkls, Letztere Glei- |
chung ldsst sich noch schreiben:
Emp*=3Im¥* -+ " I m oder:
Tmp*=Z=m V* 4+ M, 2"

Die Gleichung der lebendigen Kraft wird demnach:
ly Y50 (Sm VI + M2, =3 (X ds 4+ Y dy) 4 dz, 2 7
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Dieser Gleichung kann eine andre Form gegeben werden dadureh, dass man

E und » aus-

driickl durch % und zwar ist:
E = rcosd + psing
n = TIsi% F peosd
wchnet hier p den Abstand des beliebigen, auf die 5y-Ebene projicirlen Punkies von
& mit der k-Axe bildet, und r das

Es bi
der durch den Schwerpunpt gehenden Geraden, welche die Winkel

Demnach wird:

auf jener Geraden durch p abgeschnititene Stiick,
& : f 1.3
T 1— rsin.d == |1|'rr,-=.:-] '_
11 (1K1
! e iy 13
M=+ reosd =+ psind: | ==
il 0t
B2 L gt = 3 Pl
Fom Yi=_ZF8* " 1L p").
3% kann vor das Summenzeichen treten, weil die Winkelgeschwindigkeil fir einen jeden Punkt des
= (r* — p*) mit K, so ist:

Stabes dieselbe ist, Bezeichnel man ausserdem das Trigheilsmoment
=Em Yie=g K,

Die Gleichung I geht also in folgende iber:
. Yed (9° K 4 Mz,®) = Z(Xds + Y dy) + da,
ist, weil lings der z-Axe die Schwere allein wir

=L

In der

Es ist klar, dass £ Z = Mig
xy-Ebene wirkt eine aus der Art der Authéingung entspringeude Kraft D, welche die Directionskraft
genannt werden kann, vl die analog ist der Torsionskrafll bei der unifilaresn Aufhfingung, |
Kraft D, welche bei eingelretner Ablenkung den Stab wieder in seine Rubelage zuriickzudrehen sirebl,
und die desshalb parallel der E-Axe wirkt, kann als Kriiftepaar aufgefasst werden, dessen Momen!
D sin <% und dessen Arm Eins isl. Den Arm des Kriftepaars lasse man zusammenfallen mit der durc

S gehenden Geraden, welche mil der 5-Axe die Winkel % bildel, und verschiebe nun denselben so i1
seiner Richlung, dass der eine Endpunkt von ihm in den Coordinatenanfang zu liegen kommt, Alsdann ist:

£ = {1, co53, df = — sind dJ
Z (X d8) = — D sin & d&
Die Gleichung L erhilt somit die Form:

Yo d (2 K 4+ Mz,**) = — D sinG ds - Lig dz,

woraus sich durch einmalige Integration lindet:
Ve (° K - Mz’ = D cosd + :DE:.',’? -+ G,
I = 3

Bedeutet #, den Ablenkungswinkel, so wird fir % = &% und «
— D cosd, — Mgz,
iende z-Coordinale des Schwerpunkis isl, Man ha
Ma (2, = £).

L =

wenn jelzt z, die der Ablenkung &, entsprec
HL Y (97 K+ Mz, '®) = D (cos:? — cosdy)

In digse Gleichung sind einzuselzen die Werlhe:
5n = &+ YV E—a'sin® #

rese




wodireh man erhill;

Mat ainid
- ia® s8I
jr2 YK 4 : :

[ r |ﬁ |2 SEI5

: % — 2D (cosd— cosdy) - g YVie—a® sinto— Y IE—a* sin® 3, ',.
y ’

i

iH ilﬁ K(1°—a® sin®%) |- Da* sin*Y %: 32 %lr (cosd—-cosih, ) *,Ut:i V E—asiniy =V -—;r.~|n‘c.f...'}:,
e l:'_ a® hi.[l'l-'-"\‘]

(i Vil
o I

32 %Ulf_t:u:i.‘f— - cosdy )+ Y E—al sintg — YI'—a®

(l'—-.n" sil -'.

gl —_ T e

16 K (1*=a*sin*#) 4 Miasin®y

Durch nochmalige Integration lindel sich:

4 | 16 h‘l"-—u'.\iu:.'r} -l Pa* sint dy

12D (cosd=—cosdy) - 'l:".‘fj,l VIE—a? sin®d . Y 1*—a’sintd ¥ 12 —afsin®d

HE.

le Stab sei jetzl ein magnelischer.  Alsdann komml noth €

Der horizontal, aufge

Kralt hinzu, niamlich die. welche die Erde austbl auf jeden fertigen Magnelen,

der cecehene M

chst selzeé man voraus, dass

spiner horizontalen Aufhdngung in einer Horizontalebene lierl, Die Richtung der magnelis

Axe bei

mannt werde, d. h, auch

das |:::|;I:1'i|1~|'i||: Moment, \-\L'Ii\-'ll'..'."‘ M 14,

chen Axe wird aber bestimmti durch
V[ wird in seiner horizontalen Ebene liegen, Man zerlege nun die erdmagnetische Krafl in zwei Com-
ende Kriftepaare aufgefasst werden konnern, deren Arm

ponenten PM und TM, welche als zwel resul

M ist, und von demen das erslere in ell lebene, das lelztere in einer Horizontalebeno wirkl,
Die Wirkung des in der Verticalebene wirkenden Paares Kann leichl auf dig Wirkung der schwere

7Zu diesem Zwecke verlege man die magnelische Axe parallel mit sich selbsl,

dlein reducirt werden,
rrgl=

¢o dass sie durch den Schwerpunkt S des Slabes geht, Bezeichnet nun p das Gewicht des M

stabes, so veridndere man die Kralt des Paares, dessen Moment PM ist, so dass die Kraft p, der Hebe-

findet r=PM. Ferner
p

bis der eine Endpunkt mil 3 zusammenfillt, und zZwar

larm r wird, Es muss alsdann die Relation gellen rp = PM, woraus sich

verschiebe man ¢ soweit in seiner Richtung,

muss dies derjenige Endpunkl von r sein. an dem die Kraft p der Schwere gerade entgegengeselzl
wigreifl, Alsdann wirken in 5 zwei gleich grosse, aber enlgegengesetzl gerichtele Kriifle, welehe

sich aufheben, und es bleibl nur noch die eine in dem anderen Endpunkte von r, welcher 5, heisse,

wirkende verticale Kraft p, Dieser Punkl S, heisst der transponirte Schwerpunkt des Magnetstabes,

S an Stells von S trill, dass a

Hingt man nun den Stab 50 auf, dass 5 so BB,S, ein gleichschenkiiges

alsdann wird bei einer eintretenden Drehung der Punkt 8, sich nur ldngs der ideellen

Dreieck 1st,
Axe verschieben kinnen und der Wirkung der Schwere allein unterworfen sein,




Lisst man die Gerade AA, mit dem magnetischen Meridian einen Winkel yx bilden, su wird
jer \'I:lgl,-::l::!illn sich mnieht 1 einer AA, i-i1|.'i||_l|=i|-|| l,il__-_"e' in Huhe IPL'.[J'THLI.'IH‘. sondern er wird eine

einnehmen zwischen Ad; wmd dem magnelischen Meridian, da das eine Hl'il!.lup;i'dl' ihn in die

Slelll

Gerade AA;, das andere in den Meridian zu drehien bestrebt ist.  Zur S-Axe nehme man die kich-
funge des magnetischen Meridians und verslehe unter & den veréinderlichen Winkel, den die magne-

des stabes bei der Bewegung mil der Gernden AA; bildel, Das Momeuot des aus der

tisclie AXE

Art der Aubhil
man den Arm M, was geschiehl dadurch, dass man selzt Mdsindg = Dsingd d, h, Md=D. Das Moment

il resultirenden Paares st alsdann wiederum D sin &, Diesem J\".““.t.'lf:“[t": gL;lIL!

¥
2

| Kritflepaares wird bel eier Drehune um den Winkel y—3 werden T M sin (x—ut) Wird

qun der neus Arm des ersten Paares so verlegt, duss der eine Endpunkt desselben mil 8, zusammen-

co wreifen in einem von 8; um M eatfernten Punkte senkr gegen M oawel enlgegengeselale

| = -
K . teren Wirk ausgedriickt wird durch die Gleichung
I -
fLaf=—L" Sl [y Sy = sin 4 II\' 't-}':lhz. - T Slly CuSw
I Betrell des Winkels ¢ — & isl noch zu bemerken, dass wenu o grosse als p wied, fir—T sin (3-#)
oinfach zu setzen st I T sin (& —:f}‘. WO urci die rechle .?-z'Jil' der Uii!._-.'l'.l i;.l!:\!-lllLIJ-_[ keing Aende-

Selbstverstindlich muss fiir die Ruhelage die Relation gelten:

(—+t) oder

D sin & = MT sin (z—o¢) ,

woraus sich der Winkel &, welcher zur Rubelage gehort, berechnen lassen wirde,
WMan zerlege nun die Kraft
sin & (d+4 Tcos y) — T sin x cosd
E= uud s-Axe In zwel rechtwinkliche Componeuten:
= sin (x—) [sin & .\| =T cosy) — T sin y cosd
Y = - cos (p=—g) [sin & (d 4+ T cosy) = T sin g cost]
wnd sSetse:

di=M sin (y— ) dd

gy = — M cos L ==yl ) oS

Durch Werthe gelit die Gleichung 11, iiber in:
ol (3t K o+ iz ) = — [sin* (y=—=4) -+ cos? I'}“-—.a': [sin-d (d - Teosy)—T sty cosd Mdd
g0 + Mo dz,

3 (P A= f.UE;'. J = e— !.\ir;.'f LE.' - T 'l'l~."l:-_;{| T hlsiu ¥ I.'||.--'J‘ et =+ | e uzy .

Dureh zweimalige [utegration und Bestimmung der Conslanlen aul ithnliche Weise, wie hm
rsten Abschuitt, wiirde die Endgleichung fiir t -,;'L:'.'lzml;-n werden, Um die Rechoung zu vereinfachen

nehme man nur sehr kleine Schwingungen an, Alsdann Kann nimlich die Bewegung lings der z-Axe

werden, und es geht die Gleichung Y. iiber in folge

d (#* K) = — [sind. (D 4 T Mcosy) — T M sin y cosd] dit
woraus sich durch einmalige Iith;gr‘uﬁnu und Bestimmung der Constanien finelel:
42 K = 2 (D -+ T Meosy) (cosd — cosd,) — 2T Msing (sind — sindhy ).
Dureh nochmalige Integration wird:

. ot

E S e T — s - —
VK //, ol T Meusy) (cosd—cosd,) — 21" Msiny (sl = ST )




Der Kirze wegen se

mian
] [ Moos ¥ — 4,
i ’ :
— L b=— :,r'H
= = \
VK Yoo
Um die angedeutete Integration wirklich
o= =
o = tf
¥ ey
C0s = COsgn COS Are, 1§17
I
Sl = Siigp COS arc g
a
Bedenkt man ausserdem, dass isi:
1
cos arc lg p—
: b
sin arc Lo -
1
so ergiebt sich:
4 ar
a 089 — bsin G =c05 ¢ — L sing —
" a*-Lbh Y oa®
A cosy — hsin 9 = !
Auf analoge Weise findel sich

d COS Fy b sin %, =

P T
und es wird demnach durch Einfithrung der betreffenden Werlli

1 R
V'K Yi -

a nur sehr Kleine
sigung der hoheren Potenzen geselzt werden

YOS —
L i

und man erhalt

\’

|'I_I_-w|'{_ — | sm— rr =

Schwingungshogen angenommen

g

worden sind, so kann mil Yernachlis

Il-'.-'" [‘.'nqr“

Msiny = b,

(i

V a (cosd —cos )= b (sind—sind,

ausfithren o
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Werden nun wiederum die Werthe {Gr g und g, durch & und 3 ausredriickt, so0 ist:

[9 + arc b ()] sin (L V22482 +0) = 9 + we gl ——)
= 2
Fitr t = o und & = , findet sich sin C =1, 6 =— , als
l,l It _l.{ ' 0 £|1|';:_‘_L.-..'} — .9 _‘I }
i ; ¢ T M siny | =l 4 T M sin 3
Yi, |~ = Hre Iy f - z | COs ”~ — Y= arcl 4y
Bl A2 |.r:<-|-~zjl ':l.’ g ¥ D2 20T Meos _:5-1—‘1‘!31-') R "(!!--= T Mcosy)

Hicraus ersicht mun, dass & immer wieder cleich &, wird, so of

['2M2 — m mn

11’ |\
ist, wo m alle ganzen Zahlen von Eins an bedeutet. Als Zeitdauer einer doppellen Schwingung er-
hiillt min:

b= ¥ K
Y D - 2D TMeosy 4+ T*M*
Dieser Ausdruck ist unabhingic von der Grisse der Elongation 3 d. h. die Schwingungen
sind isochron.
Ein spezieller Fall des Problems ist es, wenn der magnetische Meridian mit der Richlung AA,

zusammenfillt, d. h, wenn y = o gesetzi wird, Alsdann geht die Endgleichung Y. tiber in:

l S
J = 9, ¢os ( VD41 "I)
V K
und hezeichnet man tir diesen Fall die .‘"L:il'-'.il:f_l!'l.]|;.ls|i:lqu:1' mit = so ist:

-
Bl 1|-+': i

Yon besonderer Wichtigheil ist es den Werth von T M anreben zu konnen. Die Gleichung
fiir ¢ wiebl:

Da © selbst immer durch direkte Beobachlungen gefunden werden kann, so sind in den Aus-

driicken fir T M 4 D und T M nur K und D unbekannt, Der Werth von D lisst sic

1 aber leicht
berechnen, wenn man einen gleich schweren, gleichgeformlen unmagnetischen Stab in ganz derselben

Aufhiingungsweise sehr kleine Schwingungen machen liisst und wiederum die Bewegung lings der

z-Axe vernachlissigl, Unter diesen Voraussetzungen lindel sich ans der Gleichung 111, des ersien Ahschnitls




M2 K == D (G0 — COsJy )

: &) A
= | | {
- V=1
Y oot — ol
L
f | A 1}
iy :IJ;J‘ ; | RA—3 : -
ok I
’ )
=l W | !
r K
3 J i 1 4 L) I | | it -
pedenkt m wiederum, dass fir ¢ = & wird | 7/ = gr und begeichnct die dazu el
erforderliche Zeit mit +; so ist:
I — - 3}
{7
[ I i
7
Die Grisse ¢ i1st directen Deobachtungen zo enbieh s erubri Hun noet Irag
heitsinoment K zu  bestimmen fu diesem Zwecke belaste man den schwingeuden Magneksiah ol
cinem unmagnetischen Korper von bekanntem Triicheilsmomente Ky, canz gleichlormig. VAT
K
il L
:
.II'_: .
M = I W,y — 1 y
I
u 7, die neue Schwingungsdauer, Dy die an Stelle von D tretende Constant . welche sich in iho
Weise wie D berechnen lisst als:
[ 2 (K K.
|l.n
i r 1 ] wl 3 iliar 1 | Iy 1 of
substituirt, man  die Werthe Lir die D und | Wi sielzl die beiden fir T M gel
Ausdrucke so erhdlt man:
6 Tty
I I )
K =
bt o i ey ) i

i * il 1 ] Fedd o mant 3 st
Es Dleibt schiliesslich der Fall zu untersuchen, in dem ausser der Erde noch - hasl

mder Magnetstab auf den beweglichen Magnelen eimwirkt, - Des Einfachheit wegen li

lestlie

A betrachielen

len  magnetischen Meridian mit der Richtung AA, zusammenfallen. Zu den Dbis jelal

Kriftepaaren tritt in diesewm Falle abermals ein neues hinzu, welcher gefunden werden kann il

litlle des Polentials der beiden Magnetstibe in Bezng auf einander, Selzl man niamlich voraus, dass
fiir die neue Ruhelage die magnelischen Axen beider Magnete sich in einer und derselben Horzoun-
talebene befinden mdagen, alsdann ist das fragliche Polential — = ee;. e und e, bezeichnen zwei

o
magnelische Molecille in dem einen und andern Magnelen, g die Entfernung der beiden Molociile von

einander, Das Gesammtpotential aber ist:




V= (T M -i— “j cosd — Z e

0

Es sei ferner R die Entfernung der iransponirten Schwerpunkte beider Magnete, gegen welche
die Dimensionen der Magnele sehr klein angenommen werden mogen, M, sei das magnetische Mo-
ment des festliegenden Stabes, i der Winkel den R mil der 5-Axe bildet, Bezeichnet man endlich
mit X und Y die Coordinanten des Punkles, in dem sich das Moleciil e des beweglichen Magneten,
mit X; und Y, die Coordinaten des Punktes, in dem sich das Moleeill e, des festen Magneten befin-
det so ist:

e =(X—X) -+ (¥—XY,)

Um dem Ausdrucke liir p eine fir die folgende Rechnung brauchbare Form zu geben, muss

man zwei neue rechlwinklige Coordinatensysteme einfihren, deren x-Axen die magnelischen Axen

der beiden Magnete, und deren Coordinatenanfinge die transponirten Schwerpunkte sind. Die x-Axe

des neuen Systems, welches sich auf den beweglichen Magneistab bezieht, bildet alsdann mit der
g-Axe den veriinderlichen Winkel 2. Der unverinderliche Winlkel, den die x-Axe des zweiten neuen
Coordinatensystems mit der E-Axe bildet mége %, heissen. Man hat somit:
X = x 005 3 — ¥ sin &
y
X, = x; ¢0s 4 — v, sin % -+ R cos

n

X sin & - y cos ¢

Y, = x, sin % 4 vy, cos 3 4 R sin @

Durch die Substituirung dieser Werthe erhilt man:

ot = R -+ 2R [x; cos (i — &) + y sin (@ —H) — x cos (Y —F) — y sin (p — 9
4ox? x4+ oty — 2xx oo (B =) — 22X T sin (3 — &) + 2x; y sin (& — %)

== '.,’,\.':a_: oS (J} -t Ja
Der Kirze weren bezeichne man den Coefficienten von 2 R mil n und addire und subltrahire
auf der rechten Seite der obigen Gleichung n® So wird
o' = (R + n)* + 1,
wenn geselzt ist

— x, sin (W— &) — v cos (W — ) — x sin (@ —+3F) + y cos (y—3)

Die beiden Werthe n und | enthalten die Grisse R nicht und man hat nun:

L 1 b i::_l,h }
Yermillelst der binomishen Entwick: findel sich:
s It e L :i::-.; T I_ He

gung der Potenzen vom 4, und héherem Grade:
1 1 | Iy

" R+n £ (R<4+n)?

und mit Ver

Auf gleiche Weise erhiilt man:

—




. 1 sl
(R+n)*

Durch Substituirung dieser Werthe wird endlich:

(1—3

Bty 4. 8 n? 5
[z :

H ;

I =2t n* po e L n*— 1L 1%
! e s Re R :

wovon auch noch das letzte Glied unberiicksichtigt gelassen werden kann  Dieser Ausdrock fiir

ist zu multipliciren mit ee; und die Snmmation auszgudehnen iiber beide Magnete. Bedenklt man dabei,

1 dass R constant ist, und dass sowohl = e wie X ¢y fiir sich allein gleich Null ist, dass ferner X ex=M
| T ox = M withrend = ey = o und T &, v, = 0 ist. da die x-Axen der beiden zulelzt einge-
|| iithrten Coordinalensysteme mit den magnetischen Axen gusammenfallen, so ergiebt sich sofort:
' 1
| . B e ——

i 5

Tnteep, =m — M 1'II cos (M — -')".] cos (it =— 3}
TlPegg =—2M M, sin (yp — %) sin (u {
Demnach wird:
xoe M M ] o o _ o1
- D — . '3|'||'\-\.'r_l'l = ,',l'l\uu'l.,\' [h'-v— \.I‘\:I == Sl (ff—aty) S {1} — ~}) |
5 it ) / \ J J |
[ X L
'L' Beer giebt in seiner J'til'.]vlil.un;_\r sur Elecirostatik und Lehre von Maonetismus di Wertl
des Potentials an als:
M M, | = . p
w I "“! | co8 rf'\ — 3 CO¥ o COs o
e :
WO .-"ﬁ‘-, der Winkel ist, den die beiden magnetischen Axen mit einander bilden, d und d; die Win-
kel. welche die magnetischen Axen mit R bilden. Dieser Ausdruck stimmt vollstindig mit dem oben-
gefupdenen Potential itberein, denn - d — d, ist, folgl:
M 4 ¢ ; ; ¢ |
“‘ — & & CDED COsn — SR }Il'l’:_ =
H: |
was wegen d = @—dund d, = 1 — &, idenlisch ist mit dem Werthe fiir = |
0o
Das Gesammipotential hat nun die Form:
M M[ i :
V= (T ML D) cos & - R ‘| 2 cos (4r — F) cos (W — ) — sin (3 — ) sin (g —
L .h |2 ’
waraus sich die horizontale 4,:|+|:L:-||.-:|!-~ durch !I!’I'.".:-'“-‘ ercntiation nach % findet:
dy = ; ) , MM : ot | f ;]
= — (T M <4 D; sin & 4 . 2 sin (1f—3) cos (1—dy ) - cos (hi—-F) S0 (=i} |
49 ' R | Fem \
L
FRTOTS ! d ¥V : -
Soll Buhe sein, so muss = o sein, d. 1.}
d 9
= o MM ; =
(TM 4+ D) sin & =—_" !_'2 sin (@ — 9 cos (W — H) 4 cos (@ — ) sin (4 — .'J.,.J'

Man hegniipe sich mit der Betrachtung der Ruhelage und forme die [etzte Gleichung um

in folrende:




11

: : 3 ; = MM
8in i'l' M+D 4 M“P:IL L':'.' COS A £OS (W — J;) — sin Y sin (g — &) $ == E’t*"l ¢os 9

b ‘2 sin s cos (W — -'!'} | Cos W osin f‘r_h — ] oder:

M 1||r [2 s B Cns ({,r. _— \’JI:] -E COs 1fr sm (1-’- - 1‘!,]*
tg O = : A e i L1 I

KE ([ il _'. H} JI— M 'I-] ij.ru.-'\ 1 cos I:'_J.'r o ‘| = ~.ir| .;_r- sin (:Jfr - ,‘fljl
Hicraus ist ersichlich, dass wenn man einen Magneten durch einen anderen ablenkt, die Stirk
des letzteren proportional ist der trigonometrischen Tangente des Ablenkungswinkels. Der Winkel 3

ist nun fir dir [';,::J|-||||1- I;iﬁ'r”!l“lu als ein doreh factische |',|lf;|l:|\'|| g der j'll'-l|'|l":IIt_{" |J!'|\:I|’III|I‘I Win

kel anzusehen. Leet man den festen Magnelen so, dass o, = = und ¥ = o wird, so isl:
M M,
tg & = -

R: (TM + D)
¥ g T M M
0 R T

Man kennt jetzt die Werthe von T M -~ D, T M, '“I_' , D und K, und in Folge dessen auch,

wenn man den zweiten Magnetstah in ganz derselben Weise oscilliven lisst, T M, 4+ D, , T M

D, und K,., Der Kirze wegen setze¢ man T M =n, TM, =71, 1. =p und findet

T =
| =
als Mass der horizontalen fuli||.l||:|l':|l'|'- des tellurischen _HIil;L'I'"|iHIfIFI.<.

M= n l P und M -v-=L rp
als magnetische Momenle der beiden Magnetstibe,
Der Ausdruk fiir T soll nmun schliesslich noct

h auf eine iibersichtlichere Form gebrach

wiraen

Es war:

n=—= —— - I ound D= = also:

; it |
i — it s P — L7 e d. h.
7" i
| I
= TM =t K { =5 \.
\igd Ty S
R2T M te 9 r
= = = — R*® Lo | | ]
M1+ D /

]
J




Nimmt man ausserdem die Magnete als vollkommen gleich an, so vereinfacht sich

wesentlich, indem fiir D =D, s =0, =, und K =K, wird, und man demnach erhilt;
& 7T K
1 — l - -
T n? teg &
ging Formel, welche geénau iibereinstimmt mit der von Miiller in seinem Lehrbuche des

(Bd. 11, pag, 66) angefiihrten,

D QD e

T noch

* Physik
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