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Beilage VIIL

Methode den Einfluss zu condensiren, welchen
die Eisenmassen eines Schiffes in Folge der
Vertheilung der magnetischen Flissigkeiten
durch den Erdmagnetismus auf die Compass-
nadel ausitben. Von Jacob Amsler.

in einem neulich unter die Denkschriften der schwei-
zerischen naturforschenden Gesellschaft aufgenommenen
Aufsatze habe ich unter anderm gezeigt , dass die Compo-
nenten der magnetischen Anziehung, welche durch eine
magnetische Parallelkraft in einem beliebig gestalteten
Eisenkorper inducirt wird, lineare Functionen der Cosi-
nusse derjenigen Winkel sind, welche die Richtung der ver-
theilenden Kraft mit den rechtwinkligen Coordinatenaxen
bildet. Hieraus lasst sich der fiir die Nautik dusserst wich-
lige Satz ableiten :
«Die Eisenmassen eines Schiffes lassen sich auf leicht
«ausfuhrbare Weise immer so in demselben verthei-
«len, dass sie keine Wirkung auf die Compassnadel
«ausiiben, welches auch die Richtung der Resultante
«des Erdmagnetismus sei.»

Dieses findet stalt, mag der Magnetismus der Eisen-
massen absolut beweglich sein , oder aber einen der Rei-
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bung vergleichbaren Widerstand erfahren; d. h. also, das
Schiff kann theils hartes, theils weiches Eisen enthalten.

Ich beschrinke mich darauf, hier die Principien der
Mecthode auseinanderzuselzen, wodurch diess erreichl wer-
den kann. Das Delail werde ich bei einem andern Anlass
entwickeln.

Nehmen wir cin rechtwinkliges Coordinatensystem an,
als X-axe die Verticale, als Y-axe die Millagslinie, als Z-axe
die auf beiden Senkrechte; seien X, Y, Z die Componenten
der durch den Erdmagnetismus inducirten Wirkung auf
den Mittelpunkt der Nadel; ¢, 3, y die Winkel, welche die
Resultanle des Erdmagnetismus J mit den Coordinatenaxen
bildet , so ist nach dem angefiihrten Salze , wenn wir zu-
niachst keinen der Reibung ahnlichen Induktionswiderstand
voraussetzen , ‘ -

X=1J(acose -+ bcos g+ c cosy)

Y = J (a, cos ¢ + b, cos B4 ¢, cos y)

Z = J (2, cos ¢ + b, cos 3 + ¢, cos y)
wo a, b, ¢, etc. von der Beschaffenheit der Eisenmassen und
der Lage der Nadel abhingige Grossen sind.

Seien d, d,, d, die Componenten des festen Magnetis-
mus des Schiffes, u der Winkel , den das Nordende der
Compassnadel mit der Y-axe bildet, so ist unter der bei
dieser Untersuchung immer statthaften Annahme, dass man
die Linge der Nadel als unendlich klein gegen die Entfer-
nung der zunichst gelegenen Eisenmassen betrachten, alse
die zweite und die hhern Potenzen ihres Verhiltnisses ver-
nachlassigen darf,

J (a5 cos ¢ + by cos B 4 e, cosy) + dy, + J cos ¢
J (a, cos ¢ 4 by.cos B+ ¢, cos y) + d, +J cos 2

Die unbestimmten Coefficienten in dieser Gleichung

kann man durch Versuche finden. Namlich, man beobachie

Tang u =
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die Ablenkung der Nadel u bei verschiedenen Azimuthen
des Schiffes (die man mit Hiilfe eines entfernten terrestri-
schen Gegenstandes, oder eines Sternes bestimmt) so erhalt
man eine Anzabl linearer Gleichungen, woraus man, J als
bekannt gesetzt ,

a, cos ¢+ dy,, by, ¢4

a, cos ¢ +d, ,b,, ¢y,
und wenn man dieselben Beobachlungen an einem zweiten
Orte von verschiedener Inclination, oder an demselben
Orte ausfibrl, nachdem man das Schiff durch ungleiche
Belastung auf die Seite geneigt hat , getrennt a, und d, , a,
und d, erhalt.

Diese Bestimmung darf nicht eben mit hochster Scharfe

ausgefuhrt werden, indem man derselben nur zu einer er-
sten Annaherung der geforderten Correclion bedarf.

Es sollnun gezeigt werden, dass sich ein Eisenstiick von
der Beschaffenheit in der Nahe der Nadel anbringen lasst,
dass die Wirkung der durch den Erdmagnetismus in ihm
erregten Vertheilung gerade die Wirkung der tibrigen
Eisenmassen auf die Nadel aufhebt. —

Nach dem oben Angefithrten haben die Componenten

der Wirkung des hinzugebrachlen Eisenstiickes die Form

X/=a'cos ¢ +b'cos g+ ccosy+ d

Y' = a,’ cos ¢ + b,' cos B+ ¢,’ cos y + d,’

Z' = a,’' cos ¢ + b,/ cos B+ ¢y’ cos y dy
wo d/, d,’ dy’ die Componenten des festen Magnetismus sind.
Die unter Einwirkung der gesammten Eisenmassen erfol-
gende Ablenkung v wird
i[ (2 + ay’) cos & + (b, 4 by') cos g 4
J I (a, 4+ a,’) cos e + (b, + b,’) cos B +
(Co + €5') cos y | 4 dy + d,! + J cos »
(¢, 4+ ¢,) cos ;f_] +d; + d + dcos g

Tang v =
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Gelingt es, die neu hinzugekommenen Eisenmasse nach
Lage und Beschaffenheit so zu bestimmen, dass
ay + a' =0 by + by =0 dy +dy/ = o
a +a’==o0 ¢, +¢'=o0 d+d/)=o0
Cy + Cf =0 b, + b/ =
oder statt der beiden letzten Gleichungen auch nur

Cy + €' = b, + b/,
so ist unsere Aufgabe gelost; denn alsdann geht die Fornel
fir die Ablenkung tber in

COS Y . . v m c e e
und ————‘g ist die Tangente der Declination, also v die De-
oS

clination selber.

Am einfachesten erscheint es mir fur die Anwendung,
zur Condensation der Induction zwei im Verbaltniss zu ihrer
Dicke sehr lange prismatische oder cylindrische weiche
Eisenstiabe zu gebrauchen (wiewohl schon einer ausreichen
wiirde) , und die Wirkung des festen Magnetismus durch
einen Stahlmagnet aufzuheben.

Zerlegen wir die erdmagnetische Kraft nach der Rich-
tung des ersten Stabes, die ich durch S, bezeichnen will,
und senkrecht darauf , so kann inan in erster Annaherung
die Induction der letztern vernachliassigen; das durch die
erste inducirte Moment ist

J M, cos (§,, J)
wenn (S,, J) den Winkel bezeichnet , den die Richtungen
von 4 und S, mit einander bilden. M, ist eine Constante. —
Da der Eisenstab in ziemlicher Entfernung von der Nadel
aufgestellt sein muss, so erhalten wir eine hinlangliche An-
naherung, wenn wir nur die linearen Mowmente des indu-
cirten Magnetlismus berticksichtigen (um so mehr, als bej
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regelmassiger Form des Stabes die Momente von gerader Ord-
nung Null werden), und das Potential des Stabes ist also
__d M, cos (S,, J) cos (§,, R)
= R
wenn R, die Entfernung des Mittelpunktes des Stabes vom
Mittelpunkt der Nadel, (S, R,) der Winkel ist, den die beide
Mittelpunkte verbindende Gerade mit S, bildet. Hieraus
ergeben sich als Componenten der Anziehung, resp. nach
der Z- und Y-axe

J I;“; cos (S,, J) (4 — 5 cos (Z, R,) cos (S, Ri))
i

é“; cos (S,, J) (4 — 3 cos (Y, R,) cos (3, PH))
1 .

und ebenso, bei analoger Beieichnuhg fir den zweiten Stab,
M
JR : cos (S,, J) (1 — 3 cos (Z, Ry) cos (S,, RQ))
2

2
Sei zur Abkiirzung

=2 = 7”342 + b2 4-¢2, 3, = v a2 + by? + ¢,?
und bezeichnen wir durch dieselben Buchstaben die Rich-
tungen zweier Linien, welche mit den Coordinatenaxen
resp. die Winkel

a,, b, ¢ Cay,, by, ¢y
0 gnd =2 =2
S’ N’ N N

-] ] <) i) a9
bilden, so wird
a, cos ¢ + by cos § 4 ¢, cos y = 3, cos (=), J)
a, €08 ¢« + by cos B 4 ¢y Cos y = I, cos (2, J)
Wir konnen also die Ablenkungsformel (fur die Ge-
sammtwirkung der Eisenmassen des Schiffes und der beiden
Stibe) folgendermassen schreiben



131

=, cos (X, J) +
2& Cos (EM J) +

M,

_L cos (S, J) (l — 3 cos (Z, R)) cos (S,, R,)) +
l{ 8 .

4

Tang v =

M,

R 3
'\[3

2

2 cos (Ss, J) (4 — 3 cos (Z, R,) (cos Sg, R,) ) -+ cos y

cos (S,, J) (1 — 3 cos (Y, R,) (cos S,, RQ)) -+ cos 3

Die Componenten des festen Magnetismus habe ich
fortgelassen , da man leicht sieht, wie dieselbe zu heben
sind. —

Man gebe nun den beiden Stiben eine solche Lage, dass
die Richtung S, mit der aus der Beobachtung bekannten
>, und ebenso S, mit =, zusammenfillt; man bestimme

ferner die Distanzen R, , R, und die Richtungen derselben
aus den einfachen Gleichungen

4 — 3 cos (Z, R,) cos (=}, R))=0
25 + ) (/l — 3 cos (Y, R)) cos (=), RA)) =0

4
1 — 3 cos (Y, Ry) cos (5. Ry) =
25+ %/l-?-; (4 — 3 cos (Z, Ry) cos (2, RQ')) =0
2

so kommt, wie verlangt wurde,
cos y
cos 3

Die hier als bekannt vorausgesetzten Werthe von M, und
M, erhilt man aus zwei Schwingungsbeobachtungen.

Tang v =

Nachdem man die beiden Stabe und den constanten
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Magnet nach Massgabe der vorliegenden Rechnung auf-
gestellt hat, dndert man allmihlig eine gehérige Anzahl
der Elemente der Aufstellung um kleine Gréssen, und
beobachtet die entsprechenden Aenderungen in der Ab-
fenkung der Nadel. Hieraus bestimmen sich auf bekannte

Weise die noch anzubringenden Correctionen der Auf-
stellung. *)

Auf die angegebene Weise lassen sich in der Anwen-
dung nicht alle Abweichungen corrigiren, weil der grosste
Theil der Eisenmassen der freien Bewegung des Magnetis-
mus einen merklichen Widerstand leistet. Esliesse sichauch
diesem Umstande Rechnung tragen, wenn es moglich ware,
statt der weichen Eisenstibe solche anzubringen, deren
Widerstand sich nach Belieben indern liesse. — In der
That lasst sich eine Einrichtung treffen, welche diesen
Dienst leistet.

Man wende namlich, statt jedes der beiden Stibe zwei
an, einen gusseisernen und einen schmiedeeisernen , die
man einander parallel, und so aufstellt, dass ihre Mittel-
punkte mit dem Mittelpunkt der Magnetnadel auf einer
Geraden liegen Man sieht leicht ein, dass die Entfernungen
der beiden Stibe vom Mittelpunkte der Nadel, auf der-
selben oder auf entgegengesetzten Seiten so gewahlt wer-
den konnen', dass ihre Zusammenwirkung der eines an-

*) 1n der Bechnung haben wir keine Riicksicht darauf genommen,
dass die Wirkung der Stibe durch die gegenseitige Induction
und die der iibrigen Eisenmassen modificirt wird. Durch diese
Ari der Correction gehen natiirlich die hieraus, wie die aus den
iibrigen nur niherungsweise richtigen Voraussetzungen ent-
springenden Febhler heraus, da man leicht einsieht, dass die
Yormeln, wenn man alle Einfliisse beriicksichtigen wollte, im-
mer noch dieselbe Form behielten.
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dern gegebenen Stabes von beliebigem Widerstande gleich
ist. — ‘

Schliesslich will ich noch bemerken , dass sich die hier
angedeutele Correction der Stellung der Magnetnadel auf
offener See auch noch dann ausfithren liesse, wenn man
fiir den Ort des Schiffes weder Declination noch Inclination
des Erdmagnetismus kennte. —
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