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Zur EinfiZhrung. 
Stand der Dinge bei abernahnie der Aufgrbe. Ziel und Vorbilder. 

Als mir die. hohe Aufgabe anvertraut wurde, a d  der wissenschaftlichen Foi*schungsreise 
des ,, Gauss " unsere Kciintnisse votn niagnetischen Zustand der Erde zii erweit,eni, scliwebte 
inir voni ersten Augenblick an als Ziel des Beobachters vor, niclit bloB Beobaclitungen zn 
sammeln, sonderii vor alleii Dingeii vollltoiiitnene Hlarheit ilber ihre Zuverlsssigkeit zu erlangen. 

gelmissen grol3er I3xpcditioneii, wic derer voii ,,Erebus' und ,Terror", der ,,Gazelle", des 
,,Challenger" eineli allgeiiieiiicri u b e r b l i c k  Ubcr deii magnetisclieii Zustand der Erde gebildet. 
Nunmehr berulite der Fortschritt auf der Kliiruiig der li'rage, bis zu welcher Stelle wir es 
bei deli erdmagnetischeii Wcrteii init RealitUten zu tun lialmi, welcherlei Felilerquellen inshe- 
sondere die l3eobnchtuiigeii v o l ~  gr6Bten Teil del. Ertlobcrfli~che, voiii Weltnmr, ausgesetzt 
sind, mid bis zu welclicn Betragen diesc li'chler das ltesnltat ciitstellen. hi Ermangelung solclier 
Grundlagen halien furidamentale FrageIl wie diejenige iiach der Existeiiz eincs crdmagiietischea 
Potentials bis heute nodi nicht einwaiid€i*ei bcantvrrortet werdeii k6iinci1. 

WUhrend es bei Land~eobaclitungen verht~ltnismii,Big leiclit ist, sich ein Urteil tlber ihre , 
Zuverlilssig1ceit zu verschaffeii, fehlte ' bei den ~ccbeo~~ac~ituiigcii bis zuni Jah19e 1900 die 
Mrtglichkeit hiemu so gut wie ganz. Im lctzten Gr1111d ~ a r  damn ein gewisser Mangel in der 
Organisatioli schuld: dicjeiiigen, welche auf deli1 Weltiiieer beobaclitet hatten, standen von 
h u s  aus wisseiischaftlichcn li'ragen und Anfgaben fer11 : cs warell ill der Regel Offiziere, 
die nach lnstruktioii handelten uiid die iinter den 1)csonderen Sc11wierigkeiten der Bordver- 
htlltiiissc niit bewiiiideriiswertciii 1'flit:litcifei~ ihrc Bcobacht,niigen ansfohrteii; andererseits hatten 
diejenigen, wclche vorlier die Instrulrtion ertcilten und nnchlier die heinigebrachten Znhlcn vel'- 
arbeiteten, keineii hinreichendeii lhbl ick in die besoiideren Verl&llissc llnd Schwicrigkeiten, uiiter 
welchen dieselbeii gesammelt wordeii waren. Als icli dalicr die instr~iiiici~tclleii VorLereitungen fai* 
die Reise zu treffeii hattc, und noch mehr, als icli drauBeii nuf Atlaiitischeii Ozenn an den In- 
strumenten aui' der 1 3 ~ c k e  des ,, Gauss' stand, und alleihlei Fragen und Schwierigkeiten auf 
mich einstilrmten, stand ich so gut wie vollstandig ohne Iiat ~ n c l  Vorbild da. Von den Schwie- 
riglreiten des Schiffseisens abgesehen, war in dcil 13erichtcii der Isislierigen Expeditionen von 
solclien Fragen und Schwierigkeiteii nichts zu findeli. Welcher Ar t  dieselben warm, und wie 

1 
i 
i Unter Filhrung GAUSS scher Ideen hatte sicli das 19. Jahrhundert hauptsikhlich aus den Er- 

\ 'i 



112 Deutsche Siidpolm-Expedition. 

ich es versuchte, ihrer Herr zu werden, darfiber sollen diese ,, Grundlagen' zunachst allgemeine 
Rechenschaft ablegen. 

Instrnmentelle Glrundlagen. 
Zur Bestimmung der Inklination und Intensitrit auf See war bis zum Jahre 1900 nur 

ein einziges lnstrument benutzt worden, der , ,Fox-Apparat" ,  der G O  Jahre zuvor fur die be- 
riihmten Expeditionen von J. CL. Ross konstruiert worden war. Als Hauptmangel hatte sich 
die rohe 'Lagerung der Nadeln herausgestellt, welche die Haltbarkeit der Nadelachsen und 
damit die Sicherheit der Einstellungen bald stark beeintrrichtigte. So schuf Kapitan CREAK 
von der britischen Admiralitat ums Jahr 1900 fikr die englische SUdpolar-Expeditioii auf der 
,Discovery' ein neues Instrument, den , ,Lloyd-Creak-Apparat" (L. C.), bei welchem er die 
Lagerung der Nadeln verbesserte und zugleich ein eleganteres Rblenkungsverfahren nach der 
LLOYD schen Methode einhhrte : dabei sollte durch einen Ablenkungsversuch der Quotient, 
durch einen Belastungsversuch das Produkt von Nadelmoment und Intensitst und durch die 
Kombination beider Versuche die von dem unsicheren Moment befreite Intensittit bestimmt werden. 
A d e r  dem Fox-Apparat existierte zwar noch ein deutsches Instrument, das ,,D ev i a ti o n s- 
magnetometer '  (D. M.), von BAMsma-Fricdenau um 1870 nach den Angaben von GEOINI 
NEUMAYER konstruiert; dasselbe war jedoch, wie es scheint, niemals auf hoher See gebraucht 
worden. So zog ich mit 2 unerprobten Instrumenten, dem Lloyd-Creak-Apparat und dem Devia- 
tionsmagnometer, anf See hinaus. Konstruktion und Ausstattung des S c hli n ge r t i s c h es hatte ich 
ungefiihr nach dem Vorbild des ,,Challenger' gewhhlt und so denselben leider nicht mit einer 
KompaSeinrichtung versehen, so da13 an dem Hauptort der magnetischen Beo bachtungen an Bord 
zunachstnicht einmalDeklination bestimmt werden konnte, ein Mangel, dem ich im Laufe der Reise durch 
improvisierte Einrichtungen und durch ml"lhevo1les Beo bachtungsverfahren abzuhelfen gesucht habe. 

Da unsere Schiffsinstrumente nur relative Intensit&tsbestimmungen erlauben, bedurften 
sie der fortwiihrenden Kontrolle whhrend der Reise. Dicse erfolgte an jedem Landungsort ruit 
genagendem Aufenthalt mit Htilfe des m a g n e t i s c h e n  I te i se theod  o l i t e n ,  der ebenfalls ganz 
neu konstruiert worden war und erst im Augenblick der Abreise eintraf. Dereelbe hat sich 
im allgemeinen sehr gut bewrihrt, und wie trefflich er die Strapazcn der Expedition fiber- 
standen hat, mdgen die 4 Zahlen auf Seite 207 unten zeigen. 

In der Instrumentenbeschreibung des e r s t e n  K a p i t e l s  habe ich die objektive Darstellung 
durch meine subjektiven Erfahrungen crganzt und in Erinnerung an manche mikhevolle Stunde 
wohl mehr hervorgehoben, was sich n i ch  t bewiihrt hat. Es geschah dies in Erinnerung daran, 
wie sehr ich mich selher seinerzeit bei der Ausriketung der Expedition nach derartigen Be- 
richten gesehnt hatte, und mit dem Wunsch, kfinftigen Beobachtern in nhnlicher Lage damit 
einen Dienst zu erweisen. Das z w e i t e  K a p i t e l  gibt Uber die Messungen mit dein Reise- 
theodoliten und deren Zuverlsssigkeit Rechenschaft, darnit also fiber die Grundlagen aller 
Intensitiktsmessungen unserer Expedition. Wenn ich bei einem so bekanntcn Gegenstancl eine 
Theorie der Beobachtungen vorausgeschickt habe, so geschah es, urn den Leser in die ge- 
brauchten Methoden und Bezeichnungen einzufilhren, ohne auf andere Literatur verweisen zu 
mfissen, vor allem auch, um in die Darstellung allbekannter Dinge manche Gedanken ein- 
flieBen zu lassen, die sich mir irn Laufe der Arbeit aufgedrririgt liaben. 
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Die Schiffsschwnnkungen und ihro tufleren Schwierigkeiten. 

Welch eiii Kontrast : von den behaglichen Verliilltnissen des Potsdamer Observatoriiiiiis, 
wo ich die allergenauestcn 13eobuclitungsinetlioden keiinen gelernt lintte, liinaus in Wind und 
Wetter an deli ewig scliwanlrenden Schlingertisch aiif der Urilcke des ,,Gauss "! Wic sollte 
inan i h r h a u p t  bei den fortwilheiiden I ~ ; u i * s s c h w  ail k u n  gel1 des Segelsclliffes irgendciiie 
lalig~r d:mernde, ziisaxn~:ieiili~iigeii~]c 13eobnclitn1i~sreilie z. 13. zur Messung eiiies horizontalen 
AblcnkungswinBcls, pinel. lnklinat,ioli usw. cxakt nnsfilliren '? - Dicsc Scliwierigkcit war noch a111 
lcichtesteii zii Ubeiwinden : inan bl*aiiclite iiiir zu den Ablesungen a111 Iiistruiucnt den gleich- 
zc:itigcii Stand des Kompasses zu notieren, uin naclilier durcli Rechnung die Ablesungen auf 
eiiieii lroiistaiiten Kurs reduzicren zii kdnnen ; ininicdlin wurde auf diese Weisc eiiie wescnt- 
liclie Vermchrung von Ueobachtung wid Itccliiiting notwendig. 

Verh~ng~iisvoller sind die ewigen Schw an l tungen  voii Schi f f  u n d  Nade l :  wir habcli 
es nicht inelii- iiiit der Statili der Magnetnadcl zu tun, wie an Land, wo die Nadel ,,sicli einstelltu, 
sondern rnit einor ganz kompliziertcn Dynsinil; derselbcii. Schwanlrt sdion die Inkliiiatioiis- 
nadel, derell Schwcrpunkt so soi-gf&ltig ids mdglicli in die Dreliaclise verlegt ist, iniierlialb 
10 Grnden liin unci her, so steigert sic11 der Sc1iwiiigungs~)ereic~i bei Nadelii, dereii Schwer- 
puiikt notwendig oder absiclitlich eszcntriscli angeordnct ist, wie bei der Horizoiitalnadel D. M. 
d e r  der ldasteten Inklinationsiiadcl L. C., auf das Zwei-, Fbnf-, ja sogar Zehnfadie jelics 
13etrags. 

Es entsteht daller zunac1ist die ~ u f i e r e  S c h w i e r i g k e i t ,  die Mittellnge eiiies wirreii 
Scliwirigungszustandes his auf wenige Zclintelgrncle mzugeben. Man bewaltigt sic dm.ch gceigiiete 
~eobnchtungsinetliodeii: durcli das Scli~tzun~sverfalireii bei r;isclieii uiid geediinipfteii Schwin- 
gungen, durch die exaktere ,, Metho& der U1~~kelirpnnkt4eu h i  laxigsaiiicn, scliwach gcdknpftcli 
Schwingungen, denen icli nbsiclitlicli cine g1*013c Aiiiplitude crteilt habe. A d  allc li'iille aber ist 
zu1' Oberwindung solclier zuf!llligci* S t ~ n ~ l i g e l ~ ,  die gleiclizeitig iiacli deiii Itythmus voii Nadel, 
Schiff und Wellen sicli abspiclen ixnd fortwalll*elld Sinii und St&i*lre wechseln, eiii unifi3ng- 
rciclies Ueobachtiiiigsmateri~l ndtig, uiii die Mittellage der Nndel xnit Sicherlieit angeben z i l  

k6nnen ; es entspriclit das genau dein allgeineiii ilblidieii Verftdren der 13eol~nclituiigs~uiis~, 
diirch Vernielii*iiug der ~iiizolbeoX~aclitni~g~?li dic ziiialligell li'e~iler eiiier Messiiiig ludiudl ich 
ZLI inachen. 

So erlrliiit es sicli, da13 icli iiicht weniger ids 225 4'30 13eobachtungsz:llilen in den 14 Moiiatcn 
der Reisezeit, Ill)ei* welch  dieser Band V bericl:lltet, gesamiiielt liabc; Herr Dr. ~ ~ U N Z L  liiitte die 
Gute, rneinc Ueobaclitnngsbilclici* dnrc~liznzilhlen uiid die oi>ig;c %ah1 icstzustellen. Das gibt 
for jeden Tag durclischnittlich 5 3 7 ~iilzell,eol~aclituiigen allciii f u r  el*dmagnetische Zwecke. 

Yilhrend der Zeit unsi*er Winterstation in der Antnrktis konnte auf festfgefroreneiii Mew, 
90 Kilometer ab voxi der nilelisten K:ilste, cin liiagnetisclies Observatoriuin mit pliotogmphiselier 
Registriei*ung der ei*dinagnetischen Vai*iationeii 10 Monate lang iii vollein 113etrieb crlialtcii 
werdcn ; iher die Ergebnissc desselbc~i 1)ericlitct der folgonde 13and V1. 

1)outauhu Sl~dpolr\r-Expodition. V. Eydmuyaulismou, 1. 1b 
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Dio inneren Schwierigkeiten der Bchiffsschwrcnknngen. 

Wahrend sich die iiuBeren Schwierigkeiten der Schiffsschwankungen durih den Umfang der 
Beobachtungen fast bis zu einem beliebigen Grad aberwinden lassen, so treten uns auf dem 
schwankenden Schiff noch tiefer liegende, p r i n z i p i e l l  e Sch  w i c r i g k e i t e n  entgegen, deren 
Vorhandensein bisher Qberhaupt nicht erkannt war, und deren Oberwindnng Aufgabe des 
kanftigen Instrumentenbaues ist. Bei allen freischwingenden Ksrpern, deren Schwerpunkt nicht 
in die Drehachse fallt, ist ntimlich ihre Mittellage an I3ord im allgemcinen verschieden von der 
idealen Ruhelage, die sich bei fester Unterlage einstellen wfirde. Diese Wahrnehmung drangt 
sich auf See lnei den Beobachtungen mit der Horizontalnadel D. M. iind der belasteten Nadel L. C. 
ganz von selbst auf ; vergleiche meinen Keisebericht vom Jahre 1903, in den ,,Verfiffentlichungen 
des Instituts far Meereskunde" Heft V, Seitc 101, Berlin 1903, Mittler u. Sohn. Auf Grund 
der HARTMANN schen Losung der Differentialgleichung der schwingenden Magnetnadel auf 
schwankendem Schiff habe ich dann im vierten Kapitel in praziser Weise den Begriff und 
die Eigenschaften ,, d e r  d y n a m i s c h e n  D e v i a t i o n '  entwickelt. Daselbst sind auch die 
numerischen Betrtlge ermittelt, bis zu welchen die Reobachtungen mit exzentrisch belasteten 
Nadeln durch die dynamische Deviation gefiihrdet sind; os stellt sich insbesondere heraus, daB 
die hschst erwanschte L ~ s u n g  der Aufgabe, die Intensitatswerte von See frei von dem un- 
sicheren magnetischen Moment zu liefern, dem Lloyd-Creak- Apparat nicht geglilckt ist, daS 
vielmehr die Messungen mit der belasteten Nadel von L. C. in der Regel, in vielen Fallen auch 
diejenigen mit der Horizontalnadel von D. M. in Zukunft ZIX verwerfen sind. 

Das Schiffseisen nnd seine Qberwindung. 

Es ist in hohem MaBe bedauerlich, daB der Mensch gerade in diejenigen Gebiete, wo 
sich die erdmagnetische Kraft am ungestfirtesten entfaltet, selber durch . sein eisenhaltiges 
Fahrzeug verhiingnisvolle Stdrungen hineintrtlgt. Wie das dritte Kapitel mi@, ist ein gewaltiger 
Aufwand von Beobachtung und Rechnung erforderlich gewesen, um derselben einigermaSen 
Herr zu werden. Durch Verwendung der verschiedensten Instrumente und Methoden, die im 
Lauf der Reise durchprobiert und vielfach gleichzeitig nebeneinander angewandt worden sind, 
versuchte ich in die Zuverlassigkeit und Uesttindigkeit der Koeffizienten des Schiffseisens 
klaren Einblick zu bekommen; und trotz aller MUhe ist die Unsicherheit, welche unseren See- 
beobachtungen wegen unvollkommener Elimination des Schiffseinflusses noch anhaftet, in vielen 
Fkllen grdSer, als die Unsicherheit der 13eobachtung, welche aus den Schwierigkeiten der 
Schiffsschwankungen folgt. 

Eine Untersuchung der Ergebnisse frfiherer Expeditionen zeigt, daB dieselben noch vie1 
mehr durch das Schiffseisen beeintriichtigt sind, als die unsrigen, und daB infolgedessen bis 
1900 auf den magnetischen Karten lediglich wegen des unbestgndigen Verhaltens 'und der un- 
sicheren Kcnntnis cles Schiffseisens die Horizontalkomponenten der erdmagnetischen Kraft auf See 
fast auf ein halbes, die Vertikalkomponenten fast auf ein ganzes Prozent unsicher angegeben sind; 
diese Unsicherheit w i d  durch verschiedene andere Grtinde noch erheblich vergrOBert, wie wir 
in den folgendcn Teilen dieses Bandes sehen werden. 
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In der dem dritten Kapitel vorangestellten D e v i  a t i  on s 1 e 11 r e  liabe ich vcrsucht, die ~ e r -  
schiedenen, in der bisherigen Literatur vorliandenen Aiistltze zu eiiicm alle Elemente gleichmiil3ig 
behandelnden, einfachen System auszubauen uiid sowohl die iiiiiere Bedeutimg, als aiich die 
praktische Wichtigkeit der einzeliien Koeff izienten darzustellcn. W e  vieles hiitto icli auf der 
Expedition anders und besser gemaclit, \+rean icli z. B. etwas von ,,Mittelwert- und D~*elluugs- 
koeffizienten’ gcwndt liatte, deren Bcgriffe in 4 1 entwickelt sind ! 

Die Verarbeitung des Materials. 
Auf der Expedition, wo jeder Tag eincn neuen Ort uiid lielie Verhiiltnissc brachte, h t t e  

es. gegolten, rastlos zu sainmeln und cine iimier vollkoinmenere ~berwindung der Scll\vier.ig- 
keiten anzustreben. Nach i1nserer I-leimkehr logen jene 225 490 BcOl):~~l~tun,nSz8hIeil vor ulls 
wie ein riesengroSer, unt~bcrsiclitliclier Berg. Durch die maniiigfziclien Versnche h t t e  sic11 
Material mit rnannigfachen Unstiinmiglceiten angehlluft ; diese galt es nun zii dnrchdriiigeii 
una auizukhren, um aus solclien Untersucliungen einen Einblick in die Eigenart deii Ijordver- 
htlltnisse, der lnstrumente und Methodcn, in die Sicherlieit der 12csultate zii gewinnen. Wenn 
es gelungen ist, dieses Ziel bis zu cinem gewisscn Grad zu eriwic1icny so ist das vor allem 
der treuen Ningabe iiieiner Mitarlmiter zu danken, wclche in ~nlllisa~ner, vielfacli bder Rechen- 
arheit jene Huliderttauscndc von Zahlen nach den vcrschiedeiisten Gesicl~tsp~mkten d ~ r ~ h g c a r h i t e t ,  
haben; es waren die Herren ~ZREUTER, Dl*. D~NTER, Dr. HMWMANN u11d Dr. IhJNZL, fikr kUrzel*e 
Zeit die Damen Frl. Dr. WISZWIANSICI und Frl. JUNGANDREAS. llinen gebalirt inein herzlicller 
Dank; besondere Fbrdcrung verdankt dimer Band I h r n  Dr. IbRTMANN, der in selbstiintiiger 
Weise Problerne gesucht und’ bearbeitet hat. 

Violc Jahre hat dieses Matcrial inicli innerlich beschiiftigt nnd fest’gohalten, und oft ]labe 
ich es sclimerzlich einpfunclen, da13 111311 ilber der Arbeit des 1(8i*i*nei*s, der niir Beobac1ittqpi 
herbeitrlgt a18 Uausteinc zu cinein groflen h u ,  zum ]3auen selbcr nicht lionmt und dwmf  
verzichten ~ ~ 1 3 ,  w eit erzu sclir eitcn I 111 d ci n z t ~ d  i* in geii in d a s G :in ze, in den leb e11 d ;gel1 01-p 11 i 8- 

lnus unsc;i:es Erdballs. Vide Jtrllrc hat d i e m  Material ancb iiicineii iiul3eren LeLensplg fest- 
gelegt und am Vorw&rtsschreitcn &indert. Und doc11 halte icl1 wit tiefer DanklIarkeit :111 

diesen Jahren fcst uiid cinpfinde, welcher Schatz sio filr niein Leben sincl. 
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Herzlichen Dank sage ich meinen Kameraden vom ,,Gauss", den Herren Ofj'izieren LICltCHE, 

VAHSEL und OTT, welche frtih und spijt, bei gutem und schlechtem Wetter rnit mir auf 
der Brficke gestanden sind, sie am KompaS, ich am Instrument auf dern Schlingertisch, 
und sich unermtidlich an der Sammlung und Registrierung des erdmagnetischen Beobachtungs- 
materials von See beteiligt haben. Endlich ist es mir noch ein Ilerzensbediirfnis, dankloar des 
Mannes und seiner Organisation zu gedenken, dcm wir im letzten Grund alle Ergebnisse der 
Deutschen Sfidpolar-Expedition verdanken : ERICH VON DRYGALSKI hat an jeden Platz seinen 
Mann gestellt mit der vollen Freiheit, aber eben darum such mit der vollen Gebundenheit der 
eigenen Verantwortung. In jedem einzelnen hrbeitsgebiet hatte ein iind derselbe Mann seine Rrbeiten 
und Beobachtungen v o r der Expedition vorzubereiten, w % h r en d der Expedition auszuftihren 
und n a c h  der Expedition zu verarbeiten, frei aus dem Drang des A;igenblicks heraus dem 
eigenen EntschluB folgend, nicht gebunden durch die Instruktion ferner Kommissionen. Ruf 
diese Weise muate iiberall die Sache und der Mann gewinnen, so konnte bei einheitlicher 
Leitung etwas Ganzes werden, und dieses Ganze verdanken wir ERICH VON DRYGALSKI. 

B e r l i n ,  Pfingsten 1909. 

Friedrich Bidlingmaier. 



Erstes Kapitel. 

Beschreibung der instrumentellen Hilfsniittel und der. damit 
gemachten Erfahrungen. 

g 1. Der magmetische Reisetheodolit. 
(Tafel I.) 
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A. Der eigentliche Theodolit 
des Expeditionsinstruments Nr. 19 75 war fast ganz aus Magnalium angefertigt, wodurch das 
Gewicht des Apparates sehr wesentlich erleichtert wurde, ohne daS sich Nachteile aus der 
Wahl dieses Materials ergeben hgtten. Aus Messing waren alle Schrauben und Federn, sowie 
die Fassungen des Fernrohres, der Mikroskope und der Libellen. 

D e r  U n  t e r  b a u  steht rnit den ahgerundeten Enden der FuSschrauben in entsprechenden 
Vertiefungen de$ Grundplatte G (Fig. 2)l). Diesdbe ist auf der Ebene des Stativkopfes rnit 
einem gewissen Spielraum beweglich und kann durch das Anziehen einer Schraube fest mit dem 
sehr stabilen Stativ verbunden werden. A d  dieser Grundplatte wird das Instrument selbst durch 
die Federkraft einer Messingscheibe festgehalten, die mittels geeigneter Einschnitte fiber die halb- 
kugelf6rmigen Enden der FuDschrauben unter Ausilbung eines Drucks hinweggeschoben werden 
kann. Die Dosenlibelle D dient beim Aufstellen des Instruments zur vorlgufigen, rohenNivellierung. 

D e r  L i m b u s  enthalt einen Teilkreis von 12 cm Durchmesser mit Metallverdeck, unter- 
halb der Mikroskope mit GlasverschluS. Grad, dieses Interval1 selbst 
durch die Skala eines (15fach vergrbSernden) Schatzmikroskops noch in 10 Teile geteilt, so 
daD man die Doppelminute ablesen und Doppelminute noch streng schiitzen kann; die 
Summe beider Mikroskopablesungen gibt direkt die gesuchte Minutenzahl. Die Teilung zeigte 
keinen fi'lr die vorliegenden Zwecke in Betracht kommenden Fehler; nur waren ihre Striche 

zu g o b  und in ihrer Dicke den Teilstrichen der Mikroskopskala gar nicht 
gleichwertig, wodurch das Schiitzen der Zehntel in der Nahe der vollen Doppel- 
minute erschwert wird. 

D i e  Alhidade tr&gt eine zentrale runde Platte mit 2 vertikalen Ftihrungs- 
stiften und zugehbrigen Vorreibern zur Aufnahme der Aufsatzteile filr magne- 
tische Messungen. Am Rande dersel ben stehen die beiden diametralen Trgger 

b6cke. Das erste derselben dient einerseits als Lager filr das Fernrohr, 
rnit den Ablesemikroskopen, auI3erdem noch 2 weitere Paare diametraler Lager- 

andererseits als Lager filr den Sonnenspicgel; das zweite Paar dient beiderseits zur Aufnahme 
der Ablenkungsschienen. 

Das F e r n r  o h r  ist, um die Mitte des Theodoliten far die Aufsatzteile frei zu halten, exzentrisch 
angebracht; ein Gegengewicht hebt die einseitige Belastung auf. Auf den Enden der Kippachse 
kann die Reiterlibelle R aufgesetzt werden, durch welche auch das ganze Instrument nivelliert w i d .  
Das Fernrohr dient 1. zur Einstellung auf den Spiegel eines horizontal frei schwingenden 
Magneten bei den Deklinations- und Intensitiitsmessungen, 2. zur Einstellung auf ein entferntes 
Objekt mit bekanntem Azimut, ein Gestirn oder eine Mire, bei den Deklinationsmessungen. 

Zu ersterem Zweck ist es fUr Selbsteinstellung eingerichtet : das Fadenkreuz wird auf 
sein eigenes, am Magnetspiegel reflektiertes Bild eingestellt ; deshalb ist ein lichtstarkes Fern- 
rohr mit geringer, ungefghr 1 Ofacher Vergr6Serung gewghlt. Die Beleuchtungseinrichtung des 
Fadenkreuzes besteht einmal aus dem Beleuchtungsprisma im Innern des Okularauszuges, daa 
die obere Halfte des Gesichtsfeldes verdeckt und dessen Hypotenusenflache das von aul3en 

Der Kreis ist in 

'0 l~l,l,li~ 'r 
Abbildung I. 

mikroekopen. 

0 
Bild in den 

l) Mit ,,Figur" bezeichnen wir die Bilder in den Tafeln, rnit ,,Abbildung" diejenigen irn Text. 
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kommende Licht total reflelrtierend auf das Fadenkreuz wirft, sodann aus dem Beleuchtungs- 
spiegel S, der auBerhalb allseitig drehbai* angebracht ist, uiid der das Licht einer gegebenen 
Lichtquelle durch einen halbkreisfOrinigen Ausschnitt zum Beleuclitiiiigsprisiiia hinableitet. 
Ftlr das Arbeiten im l%ld bei Regen, Schiiee- oder Sandtreiben iiid der halbkreishmige 
Ausschnitt diirch ein Fcnstcr geschlossen sein, um daa scliwer zug&ngliclic 
Beleuchtungsprisina vor Venmreiniguiig zu schtitzen. Der Aiisschiiitt war 
urspronglich offen ; nach den Erfahiwngen ciner verregneten Feldbeobachtiing 
auf Kerguelen verschlossen wir deiiselben nacli dein Rat nieiiies Ibimeradeii 
LUYICEN durch ein dtinnes GliiiixnerLli~t,tcl~ei~, was sich in der Folgc sehr 
gut bew&hrte. Ncbenstelieiide Figur gibt das Rild des Fadenk~*e~izes ini 
Gesichtsfeld wieder. 

Schadlicli und sehr storend ist der Umstand, daB man beiiii Obergang 
von der Einstellung auf ein unendlich fernes Objekt zur Einstellung airf den 
Magnetspiegel den Okularauszug verstellen muB, was von oilier ICr~niinung 

w 
Abb.2. Fadenanordnung 
im Gesiohtsfeld des 
Fernrohrs. Winkel der 
beiden lul3eren Fiiden 
ca. 50'. . Winkel der 
beiden Mittelfiiden ca. 2'. 

des Magnetspiegels 
herrilhrt. Dieser MiBstand scheint sich bei allen bisherigen Theodoliten dieser Art gezeigt zu 
haben, ein Beweis, wie schwer cs ist, eiiien tadellos ebeiieii Spiegcl zu crhalten. 

B. Die Aufsatz- und Ansntzteile 

inachen den Theodoliten zu eincin ,, Magnettheodolitenu. Sic bestchen 
1. aus einem Deklinatoriuin mit Fadenaufhtlngung oder init Spitzcnauflagerung, 
2. aus 2 Ablenkungsscliieneii oder Deflektoren init Schutzrolirei~, 
3. aus dem Schwingungskasten, 
4. evtl. einein Inklinatoriuni. 

das Magnetgohause. 
13ei dein Deklinatoriuin mi t  Fadenaufhangung (Fig. 3a) bildet der kurze horizontale 

Zylinder ,, M. G. An den Enden ist dasselbc diirch Fenster abgi?schlossen; 
os ist darauf zii achten, daB bei dein Fenster am Fernrolir gut planparalleles Glas vcrwendet 
ist. Im Innern (Fig. 3b) ist das Gehtluse stark init Ihpfer ausgefattert, uiid desseii Aus- 
bohrung for den Magneten ist so knapp bemessen, daB der freiscliwebende Magnet nach oben 
und unten sich nur urn den Brucliteil eines Millimeters verstelleii lu13t und seitwilrts niir init 
kleiner Amplitude fivei schwingen kann. Dadurch ist eine vorziiglidhe Dainpfung des Magneten, 
somit eine groBe Zeitersparnis bei der Mcssuiig crzielt wordcn. Unvollkomiiien ist das Ge- 
haiise noch insofern, als zuin E n -  ii. Umlegen des Magneten die beiden Eiidstacke von M. G. 
abgeschraubt wcrden m~ssen, wozu aucli das ganze Deklinatoriutn von Theodolit abzuiiclimen ist. 
Man kann es zwar durch eine leichte Knderung auch erreichen, da13 znm Uinlegen die &fnimg 
nur eiiier Seite genfigt; aber nacli den Beobachtungen von Dr. LUYKEN entsteht durcli das 
einseitige Anfassen an einein I'olende eine nierkliche St6rung in1 Zustand des Magneten uiid dainit 
auch in der Messung., Die AufhUngeeiiirichtung (Fig. 3 a) besteht aus der Suspensionsr6hre init 
der Arretiervorrichtung A, dein Torsionskopf 11; und deni Magnetgehange (Fig. 3 c). Die freie 
Faden1Ung.e betr&g.t ungefahr 2 5 cni. Das Magnetgeliangc faBt mit eiiicni Doppelhaken den 
kreuzformigen Aufh&ngestift des Magneten; durcll 2 Backer1 der Arretiervorrichtuiig kann das 
Gehtlnge festgestellt, dadurch der Faden aucli in unbelastetein Zustand n01.ma.l gespaiint und 
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torsionsfrei festgehalten werden. Der Torsionskopf, mit einer groben Einteilung von 30 zu 
30 Grad, hat eine Schraube mit fester Lringsftihrung zum Heben und Senken des Gehiinges. 
Vorztiglich ist die Befestigungsweise der Fadenenden am Torsionskopf und am Magnetgehlinge : 
das Fadenende liegt in der Axe eines in 2 gleiche Hlilften aufgeschlitzten Bonus, dessen 
Mantel durch eine Oberfangschraube mit feiner DurchlaBUffnung ftir den Fadeii zusammenge- 
preSt wird. Wir fibergehen die Beschreibung des Dekl ina tor iums mi t  Spi tzenauf-  
lagerung,  da .es wSihrend der Expedition nur sehr wenig zur Verwendung kam, und verweisen 
hierftir auf die eingehende Beschreibung von Professor HAUSSMANN in der Zeitschrift f Ur 
Instrumentenkunde XXVI. Jahrgang 1906 pag. 5-8. 

Der im Deklinatorium frei hlingende Magnet wird nicht nur zur Bestimmung der De- 
klination, sondern auch durch Ablenkung zur Bestimmung der Horizontalintensitiit benutzt. 
Zu dem Zweck werden am Theodoliten beiderseits d i e A b 1 e n  k u n g s s c h i e n en  angesetzt 
'(Fig. 2 u. 4), welche zur Aufnahme des ablenkenden Magneten dienen. Die Achsen des ab- 
lenkenden und abgelenkten Magneten sollen in derselben Horizontalen liegen und h i  der Ein- 
stellung senkrecht aufeinander stehen. Demgerniifi sind die rshrenfarmigen Ablenkungs- 
schienen so montiert, daB die Rshrenachse in derselben Horizontalebene rnit der Zielachse des 
Fernrohrs liegt und senkrecht auf ihr steht. 

Sehr wichtig ist es, daB das Ansetzen der Schienen an den Theodolit~n so erfolgt, da13 
dabei cine Konstanz der Entfernung aller ihrer Teile von der Mitte des Theodoliten gewlihr- 
leistet ist. Dies ist beim TEsDoIipFschen Theodoliten gut  erreicht: das 13 mm lange, zylin- 
drische Ende der Schienen wird in den zugehsrigen Trriger mit etwas Ileibung eingeschoben, 
bis sich die Endfhche des Trligers und die Anschlagflriche der Schiene, die h i d e  gut aui'einander 
abgepagt sind, beriihren; ein Anschlagstift sichert auflerdem noch die stets gleiche Stellung der 
Schiene. Dann wird die Schiene noch durch die fibergreifende Mutterschraube M (Fig. 2), 
die leicht angezogen wird, an den TrSiger festgepreat. 

In den zur Aufnahme des ablenkenden Magneten bestimmten Teilen der Schiene ist 
die obere Hiilfte der Rghre weggeschnittcn, die untere mit geeigneten Schlitzeri veiwhii, 
in welchen der nach unten gekehrte, zweite Aufhringestift des ablenkenden Magneten gleitet, so 
dafl die Wahl der Entfernung des Magneten mbglichst wenig beschrsnkt ist. Dadnrch ist aber 
die Ablenkungsschiene trotz des stehengebliebenen, geschlossenen Ringes Rg (Fig. 2) bedeu tend 
geschwticht worden, so daB sich eine bemerkbare Durchbiegung zeigt, wenil der Magnet an 
ihrem Ende aufgesetzt wird. Diem Durchbiegung ist jedoch niir schlidlich, wenn der Theodolit 
zu streng absoluten Messnngen verwandt werden soll. 

1st die Schiene mit allen ihren Teilen in konstanter Entferniing von der Theodolitrnitte, so' 

besteht nun ihre Hauptaufgabe darin, auch for  den Ablenkungsmagneteri cine solche Konstanz 
zu sichern. Zu dem Zweck werden feste Anschllige A A (Fig. 4) fur die Endflrichen des 
Rbhrenmagrieten geschaffen : ein kurzer, 1 ern langer Hohlzylinder aus dem Metal1 der Schiene, 
dessen obere Hrilfte weggeschnitten ist und dessen iiuBerer Dnrchmesser dem innereri der Schiene 
gleichkommt, wird in geeigneter Weise durch eine Schraube von unten her fe& an die Innen- 
wand der Schiene angeprel3t. Dies geschieht cin fUlr allemal auf der J3asisstation, nachdem man 
sich fur eine bestimmte Entfernung entschieden hat. Nine Endi'liiche des Anschlags ist gsnz 
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Beleuchtet wird die Skala durch ein in das Fernrohr dicht vor der Skala eingelassenes 
Glaspliittchen, das unter 45" gegen die Pernrohrachse geneigt ist. Durch einen Ausschnitt A 
in der Fernrohrwandung leitet der Spiegel Sp von irgendeiner iiuSeren Lichtyuelle das Licht 
hinab zu' der geneig-ten Glasplatte, ,bzw. zur Skala. Der Arm des Beleuc21tungsspiegels ist wohl 
in Gelenken allseitig drehbar; aber es hat doch stets goSe  Mahe gemacht, dareh tlen engen 
Ausschnitt in der Fernrohrwand hindurch eine riclitige Helenchtung zii bekorrimen. Daziz 
muSte der Spiegel entweder selber vie1 grCil3er s e h  oder aber am Arm entlang verschicbbar 
gemacht werden, so daG man ihm die richtige Stellung nicht nur zur Licht(jnelle, sondern auch 
gleiehzeitig zum Ausschnitt geben kann. Dic Einrichtnng dcs Fernrohra P war insofcrn et- 
was mangelhaft, als das Gebiet deutlicher SichtZ~arlteit der Skala an das Ende des Aiisz~igs 
bzw. eher daruber hinaus zu liegen kam. 

C. Znbehor. 

Der weitaus wichtigste Restandteil des Zubehfirs sind d ie  Magnete .  Es geh6ren 2 ver- 
schiedene Paare von Magneten zum Theodoliten : 1 Paar von Deklinationsmagneten iind 1 Paar 
von grbfieren Ablenkungsmagneten. Die &mSere Forrn aller 4 Magnete ist die von Hohl- 
zylindern. 

Die Deklinationsmagnete (Fig. 2, unten links) sind 3.5 cm lang; ihr &i;nBerer Durch- 
messer betrtigt 1.25 em, ihr innerer 0.85 cm. Jeder derselben trtigt im lnncrn den Spiegel, 
an welchem das Fadenkreuz des Fernrohrs sich spiegelt; derselbe iet an eincr IlUlse befestigt, 
die leicht federnd in den Hohlzylinder eingeschobcn wird, bis der Gesamtschwcrpnnkt unter 
den Aufhtingestift zu liegen kommt. Zwei kreuzf~rmige Aufh&ngesti€te siiid in der Mitte des 
Magneten diametral aufgeschrau bt. Die Rblenkungsmagnete sincl 7.45 em lang, iBr 8nl3ere~ 
Durchmesser betrtigt 1.5 em, ihr innerer 1 em. Auch sie haben Aui'hhgestiftc ganz ent- 
sprecbend denjenigen der Deklinationsmag netc; der Spiegel, der ziir J3eohachtnng ihror 
Schwingungsdauer gebraucht wird, ist jedocli nicht ail den Mapetcn sell&,, soiiderii an ihrern 
Gehgnge angebracht (Spiegel S Fig. 5). 

Alle Magnete sind aus bestem Wolfratristahl hergestellt und sorgf&ltig magriutiuch gehUrtct. 
Die Magnete werden in E t ~ i s ,  paarweise sich bindend, anfbewahrt. 

Zum magnet i schen  Te i l  der Messungen ist an Z u b e h ~ r  noch erforcle~*lich 
a. die I%eiterlibelle, welch  auf die Zi'e~nr*ohrach:hse aufgesetzt wird, 13mpfindlichkeit etwa 1 5" 
b. feiner Seiclen- bzw. Messing-faden ziim Aufhiingen der Deklinations- und Ablcnkungsmagnete; 

(Memingfaden ist jdoch wegen ZIX starker Torsionakraft nicht zu cmpfehlen) ; 
e. Torsionsgewiehte a m  Messing zum Austordieren der Faden, eineu fur das Deklinatorhm voni 

Gewicht der Deklinationsmagnete und ein zweites for den Schwirig~ingrskasteii vorri Gewicht 
der Ablenkungsmapete; 

d. eine Anzahl Thermometer zur Uestimmung der Temperatur bei den AbIcnknngen und Lei 
den Schwingungen. 

Zu a s  t r on o misch en Mess u n g en geh8ren 
a. ein Sonnenspiegel, dessen Drchungsachse parallel ziir Fcrnrolirachse anfgesetzt w i d ;  
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Der U n t e r b a u  (Fig. l a )  ruht  init 3 StellftilSen auf einer Gi-undplatte, die wie dicjenigc 
des Reisetheodoliten auf dem Kopf desselben Stativs befestigt wird. Der Unterbaix triigt auf 
der beweglichen Scheibe S die Tischplatte T, auf welche der Fulj des Inklinationsgeh&uses, durch 
2 Zapfen gefirhrt und durch V o r r e i h  gesichert, aufgesetzt wird. Die Tischplatte wird durch 
die tieferliegende Dosenlibelle D nivelliert; richtiger ware es gewesen, das Niveau auf der. 
beweglichen Tischplatte selber anzubringen, und zwar am besten 2 aufeinander senkrechte IUhren- 
libellen, wie heim Lloyd-Creak-Apparat. 

Die drehbare Scheihe S client mittels 4 iiiquiclistanten, an ihrem Rand eingeschnittenen 
Marken dazu, die Tischplatte hzw. clas Tnklinationsgeb~use in den magnetischen Meridian oder 
senkrecht dazu einzustellen. Dies geschieht in der Weise, da13 2 entsprechende, auf T befindliche, 
diarnetrale Marken mit 2 Marken von S ziir Deckung gehracht werclcn, worauf die Linie dieser 
4 Marken mit Hilfe des aufgesetzten Kompasses (Fig. l c )  in den Meridian gestellt wird. 
Danach wird die Scheibe S festgestellt, uncl ihre 4 Marken hieten nun die MOglichkcit, clas 
Inklinationsgehiiuse heliebig in den Meridian oder scnkrecht, dazii zi i  stellen. Einfacher und 
besser wiire es gewesen, die Scheibe S ganz fortzulassen u r d  auf dern festen, unter S be- 
findlichen Ring eine ganz einfache Gradeinteilung anzubringen. 

Die 3 wichtigsten Einrichtungen cines Inklinatoriums sind 
. 1. Lager und Arretierungseinrichtung der Nadeln, 

2. Teilkreis und Anordnung der Nadeln zu demselben, 
3. Ablesevorrichtung. 

Tafel I1 zeigt dreicrlei vcrschiedene Systeme; wir fahren znniichst in cler 13eschreibung 
des Inklinatoriums TICSDORPF fort. Die Einrichtung des L a g e r s  u n d  der A r r e t i e r  ring er- 
liiutert am besten Fig. 11). Man sieht, wie das Gebiet der groBen Tnklinationen von den 
Lagertriigern freigelassen. wird; man sieht auch, wie iiber dem Teilkreis rler eine von l~eiden 
Trligern eine Ausbiepng erhalten hat, so dalj imrner das ziim verdeckten Gehiet hezitlglich cler 
Vertikalen symrnetrisch gelegene Gebiet auf der andereii Seite €rei sichtX)ar hleibt. Die Fignr 
zeigt endlich das Lager, zwei horizontale Schneiden aus Achat, sowie die Schra-Liheneinrichtung 
zu deren ;Pustierung. 

Eine besonders wicht,ige nolle fiillt dcr A r r e t i e r u n g s e i n r i c h t u n g  zu, die vie1 wichtiger 
ist, als sie von den Konstrukteuren angesehen zu werden scheint. Jst sie es (loch, welohe clcr 
Nadel die definitive Stellung ihrer Acliscn auf den Schneiden h i m  Desarretiercn zuerteilt, und 
auf der Gi.lte dieser Stellung beruht die Gtitc cles ganzen 12esdtats. Die T~csuoitz~~sche Lbsung 
der Amfgabe, die Nadelachscn in rler Achse des Teilkreises cxakt senkreclit auf die Kanten der 
Lagerschneiden niederzulegen, ist gut, aber sehr kompliziert ausgePallen, so da13 wir uns darauf 
beschriinken, die Hauptteile zu erw3hnen. 

Man sieht in der Figrir I b  an der inncren Vorderseitc des Instruments cinen blankon 
Stift; derselbe tr&@ an seinem oberen Ende die arretiercnde Gabel iind wird zngleich rnit dem 
symmetrischen Stift auf der anderen Seite durch die Drehung des I-lebels H um 180" (Fig. 1 a) 
urn ein geringes hocli d e r  tief gestellt, wodrirch die Naclel entweiler arretiert oder desarretiert 
wird. Die Gabeln fassen die Nadelaehse in dem sehr steilen Iionus, in welchem der dickste 
innere Teil der Nadelacllsc (Pig. 1 d) iri deli iriitteldickeii i i h g c h t .  Gerade die Teilc, wo 
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Stellnngen der abgelenkten oder nicht ahgelcnkten Tnklinationsnadel unbehindert ahlescn zii 
ksnnen. Die Xcheibe, an welche L angegossen ist, ist daher in dern Wulst W (Fig. 1h) des 
Gehauses drehbar und feststellhar angeordnet. 

Der Deckelverschlud erfolgt' nicht durch einfache Federnng, sondern durch ~chr*airhi~ng, 
eine unnstig zeitraubende nnd bei grol3er Kalte schmerzhaftc Prozcdur. 

So ist, um auSer der Inklinations- auch die Intensititsmessung zu ermtjglichen, ein koinpli- 
zierter nnd &was allzu massiger Bau entstanden, der den groBen Nachteil rnit sich gebracht 
hat, da13 die Beleuchtung der Inklinationsnadel cine schlechte, und die 13eobachtung mit dein 
Xnstrurnent auch dadurch gar oft eine heschwerlichc wurde. 

Die Bu13ere Form der  Nadeln  und ihrer Achsen ist in natiirlicher Grtsl3e in Figir  I d  zii 
sehen. Die Nadeln sind an den Enden nicht zuger;pitzt worden, wie uhlich, weil dadurch 
nach der Ansicht von Professor ESCHENHABEN cine Schwlichung ihrei* magnetischen Krait ver- 
ursacht werden kdnnte. Man geht dabei des Vorteils verlustig, die Nadelspitze als Ahlese- 
index benutzen zu kiznnen, welcher den oft schwer erkennharen, eingeritzten Strichcn h i  
weitem vorzuziehen wlire. Die bestc iiiil3ere Form von den dreierlei, auf Tafel JI abgebildetcn 
Nadeln scheint mir die Dovmsche Nadel (Fig. 3 e) zu habcn, bci welcher die Ziqitzung der Endcn 
die geringste EinhuBe an Material zur  Folge hat. 

Die einzelnen 13estandteile der Nadclachse zeigt die Fipr  1 il; iiber .die Gi'itc derselben 
wird spgter im Kapitel ,,Inklination" die Bede sein. 

$$ 3. Das Deviations-Magnetometer (D, M.). 
(Tafel 11 und 111.) 

Die hisher heschriebenen Instnrmente sind lediglich Ptir den Landgebrauch hstimmt. Zm 
folgenden behandcln wir die Schiffsinstrurnente unsrer Expedition, zugleich die beiden einzigen ') 
hei der Ausreise existierenden Typen magnetischer Schifffiinstrorncnte, das Dcviations-Magncto- 
meter, ein deutschea Instrinnent, und den Uoyd-Crezlk-Apparat, ein englisches Instrument, das 
sich aus dern alten Fox-Apparat entwickelt hat (siehc 0 4). D a h i  sehen wir ah vom KoiripaB 
rnit seinen versehiedenen Formen und Halfsapparaten, wie sic z. J3. irn Handhuch der nail- 
tischen Instrurnente, herausgegehen vorn Reichs-Marine-Anit, hcschrieben sind. 

Das Deviations-Magnetometer ist irn Jahre 1872 nach den Angaben von NICUMAYXIC dnrch 
13AMssrtG-Friedcnau gebaut; seine Einrichtnng zur T3estiminiing der Horizontal-Jntcnsit&t ist 
sp&ter durch U ~ ~ R G E N  verhssert worden. Eine systematische Verwenclung auf hohcr See scheint 
das Instrument vor unsrer Expedition nicht gefunden zu habcn. Das Tnstriment ist niclits 
ancleres, als ein vollst&ndiger magmetischer Theodolit, der clem J3ordgel)rauch sich dadurch an- 
paat, da13 er in allen seinen Teilen in6glichst, cirifach gcbant ist. Die cinzige, rein seernliBige 
Zutat besteht in der unten hschriebenen Einrichtung, drrrch wclche dern Gleiten der 
Inklinationsnadeln in Richtung ihrer A chsen vorgebeugt wird. Von dem Tnstrument als 
Ganzem ist zu sagen, daB es etwas zu zierlich gehaut ist, urn den Strapazen einer mehrjahrigcn 

I) lnzwischen ist der Bau und die Erprobung meines Doppelkompassos crfolgt; sielie das 1. IIeft dieses Bandes. 
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Reise gewachsen zu sein uiid fill* die ganze l<eisednnci* die IZontiiiuit%t (lei* Beobaclituiigsreilieii 
rnit Sicherlieit gew&hrleisten zii k~niien. 

Es besteht ails deiii Uiiterl)aii Init Limbus 1md Alhitlade iiiid aus den Aufsatzteilen ziir 

D e r  U n t c r b  au (sielie Tafel 111, Fig. 4) besteht aus eiiiciii DreifuB aiif St,cllscliraiibcii, 
welcher den 1 eillircis tritgt; der ‘l’eillircis iiiit eineni Durchinessei* voii ctwa 10 ciii ist in 
ganze Grade geteilt, eiii Noiiius a id  der Alliidade gestattet, his ail€ 5 Miiiiiteii al)ziilesen. 1111 

Tcilkreis drelit sicli der zen trale Tisch der Alhidnde, niif wclclien die einzelncii ‘l’eilc (10s 
Ii~sti*iinients aii€gesctzt wcrclcn, diircli Fiihruu~gszapfe~i iiiid V o r i - e i h  in eindeiitigei* Lagc fest- 
gelegt. Am Rand del* Alliidade sitzt dns cxzentrisclic Fci*nrohr, ihni gegciiilher ciii 12i4c?xions- 
spicgel, h i d e  riur ziiin Gebraiicli ai1 Lalid fiir den astroiioniisclicn Tcil der I>ckliiit~t~i~~iisii~cssiii~g 
hstimmt. Nivelliert wird das liistrunient dureh eiiie Doseiilibelle, die anf das Tisclicliw der 
Alhidade aufgesetzt wird. 

Die Befestigungsweise des D. M. ain zngelibrigcii Stativ uiid das Stativ s e h t  sind ft~r ein 
l~ciseinstruinerit iiiclit solide genug; das Stativ wiirde daher bci den Laiidbeobnclitiiiigcii durcli 
cin Twnonrw-Stativ (‘l’afcl I, Fig. 1) ersetzt, auf wclclies d:is lnstrnmeiit init) 13indfaden fest- 
gclascht wuide. Mittels dcs Sc1ir;nibengcwiiides S (Tafel 111, Fig. 4) iind der Mrittcrsc1iraiil)e 
M (Fig. G )  kaiin D. M. anf der Iiistrumenteiiplatte des Sclilingertisches befestigt wcrdeii. 

Zur Bestiinriiuiig der 1) ekl  i n  a t  i o n  w i d  das liitstclien fur die Hoi*izontalnadel anfgesetzt, 
das inan in Figur 111, 3 offen sieht. Vernitige eiiics zentralen Zapfeiis aii der Untcrseitc des 
I+Liistcheiis und eines li’i>lirungsstiftes auf der Alhidade crfolgt dies in der Wekc, daB (lie Fern- 
rohrachse des lnstriiinents iiiit der niittlcren Lriiigsaclisc des l>c.lilin:~tionsli~istelie~is zusainnienfiillt. 
Diese Mittelaclise ist itiil3erlicli iiiai-liiert durcli 2 feine Hitkche11 zu bcideii Seiteii des I~iistcliens, 
aiif deren Spitzo das spitze Nadelciide eiiigestellt wird (Fig. 2 a); in der Mitte ist die l’iniie 
(Fig. 2 c:> cingeschraubt. Bill diem wii*d die Nadcl (Fig. 2 1)) nnfgelcgt; c1iesc:lbc ist init ciiieni 
I)oppeIliiltchen VerSeheii, so daB sie MieLig nnigelegt werdcii kariii. Ein 1)eckcl iiiit lh lz  
wird seitlicli angeschranbt mid sclilicBt dicht gegen Wind und Spritzwasscr (Fig. 3 a). Dit? 
in Fig. 3 dargestellte, iiiipi*ovisierte Scliattensti~teiii~ielitiiiig, mitt wclcher nil 1301.~1 dic So~iiic 
l)eyucm 211 hcoLachteii ist, wird nntcr den 13cobacl~tuiigsiiictllodcii bcsc1iriel)cli wcideii. 

Zur Bestiiiiiniiiig der I-Torizon t ali i i tensi  t% t wird a d  das 3~cl~liiiatioiisk~st,clieii stntt des 
cbenerwrihnten Decltels ciii aiidciw, in Fig. 111, 1 al)gebildctei* Ilc~ckel gesetzt, ai1 wclchciii 
cirie Ableiilrung.sscliieiie Pest monticrt ist,, so dn13 beiin Einspielcii der Nadcl ablenkcndw 
uiid abgelcnkter Magnet ziicinaiidcr sich in der I)eini 12ciset;licotloliteii I)eschricl)eiieii, sogc- 
nanntcil 1. LAMONT scllcli I-lauptlage befinden. Ziw Fcstlcgiiiig der Itichtung iiiid Entiernling 
des ALlenkungsmagnetcri I)czt\glicli der Instriiiiieiit,eliiiiitt,e ist a d  dcr Schiene cine 12inne voli 
der Byeite des Magnetell ciiigefl*ast, mid in der Mittcllinic. diesw lliiiiie sind :mf beidtin A r n ~ n  
del* Scliiene je iiii Abstand voii 1G.5 mid 19  ciii voii der Mittc LCichci* gchohrt, ill welchc cin 
cntsprecliellder Zapfen ail der Uiitcrseit,c des Magnc?teii eiiigesteckt wird. 

zwei feste Entfernniigen fur cine ~orschiiiigsi~c~se, die gleichzcitig 
hohe uiid niedrige ]jrciten 111nfa&, liiclit genilgen. h i  deii obigcn E i i t f ~ ~ ~ ~ i i i i g ~ ~ i i  \ ~ i i ~ ~ d c l i  lilitllr 

niedrigell Jjreiten die Willkel zli klein, die Mcssilngeii  dah^ U I I ~ W ~ U ,  wfilireiitl 1ilitcr 1 1 0 h ~ i i  

Ijestirnmung der Dekliiiation, I-lorizoiitaliiiteiisit&t iiiicl lnkliii a t’ 1011. 

r ’ l  

Hervorz~~lieben ist, 
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ljreiten far die kleine Entfernung iiberhaupt keiri Ablenkungswinkel mchr existierte. Dahcr wurde von 
Kerguelen ab durch Bohrung von zwei neuen Lschern eine weitere Entfernung von 20.5 cm eingefiihrt. 

Es ist dringend erwiinscht, liberal1 mit zwei Entfernungen Ablenkungsversuche anstellen zii 

kbnnen; am besten scheint es, die Schienen kUnftig far folgende vier Entfernungen einzurichten : 
14, 16.5, 19 iind 21.5 em; sie geben fiir jede Breite zwei Ablenkungswinkel von ghnstiger 
GrisQe, von etwa 50 und 30". AaBerdem sollte milh die Ablenkungsschiene kilnftig nicht 
mehr zerleghar machcn, da hierdnrch nichtss gewonnen ist, dagegen schr 1eic:ht die Sicherheit 
der l<ntfermingen gefiihrdet wird. 

Der dase lh t  sichtbare 
Raken tlient dazii, urn den Magneten in einem dem Instrument L)eigcgebenen primitiveii 
Schwingungskasten aufzuh&ngen. Solche Schwi~~gun~sversi iche ziir l'rfifung der Korlstaiiz des 
magnetischen Moments k6nnen natiirlich niir an Land ansgefiihrt werden. Da jede A r t  
mechanischer D&mpfung des Magneten fehlt, ist das Einhiing.cn iind 13cruhig.en des Magneten 
eine rohe, unschnne Arbeit. Schlimmer aber ist, da13 die Haken der Ablenlrungsmagnete zu 
lang und zu zart gebaut sind, um f8r cine langc Reise die Konstanz des Tragheitsmoments garan- 
tieren zu kisnnen. Wegen dieser Unsicherheit mu13ten die Schwingnr~gsversncbe schorl ani' der 
Ausreise aufgegeben werden. 

Zur  Bestimmung der I n k l i n a t i o n  wird das Inklinatoriam ('l'afel II, Fig. 2) airs das zen- 
trale Tischclieri des Unterhaues aufgesetzt, durch zwci Stifte so geffihrt, da13 die Teilkreisebcne 
des Iriklinatoriurns die Mittellink des vorher ebenso aufgesetzten I>eklinationsk~stchcns cnthalt, 
also z. B. im magnetischen Meridian steht, wenn vorher die I-Iorizon talnadel einspielte. 

Die innere Einrichtung sieht man in den F i p r e n  2a und 2 b  der Tafel 11. Das Lager 
der Nadelachsen ruht  auf zwei BOcken, die vom Boden des Instruments frei Lis zur Mittc reichen. 
Dieselben sind zu schwach gebaut, so da13 sich z. B. nach einer Landnng dic Entfernung. 
ihrer oberen Enden, der beiden Lagerteile, ver&n(lerte; uni ein riclitiges Spielcn der Nadcln 
zu erm~glichen, mul3ten die Lagerbricke wieder etwas aa~einarider.gebogeri wcrden. 

Die iii113ei.e Form der A b 1 e n k 11 n g s rn a g n e t e zeigt Fig. 1. 

ab- 

Abb. 3. Lagerung der Nadelachsen im Inklinatorium von D. Y. 

Der Querschnitt des Lagers selbst hat  in etwa zchnfacher VergrfiBcrung die hier 
gebildetel) Form: jede Seite des Lagers besteht je ails zwei Steinen, einern Steine 13, anf dessen 
innercm schmalen, horizontalen Rand die zylindrische Achse  de^* Naclel rllht, iind cinein Stein V, 
gegen dessen innere Wand das abgerundete Ende der Nadelachsc: Bich aiilegt, wodurch Lei schwan- 
kendem Schiff ein Gleiten der Nadel in Richtiing ihrer Achse verhinilert wircl. Die Fassungen 

') Der dicke Teil der Nadelachee ist in der schematischen Abbildung otwas zu schwach ausgefallen. 
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5 4. Lloyd-Creak-Apparat (L. C.). 

(Tafel 11.) 

Vor der Ausreise des englischen Sildpolarschif€s ,,DiBcovery' hat  Kapitiin CREAK von der 
britischen Admiralitiit den Lloyd-Creak-Apparat konstruiert. Der Apparat wird durcli die li'irma 
DOVEB, NEW CARLTON, Kent in England hergestellt u r d  ist entstanden als Verbesserung des alten 
Fox-Apparats, der kurz vor 183'3 fur die antarktischc Expedition nnter JAMES CLAIiK I ~ S S  gebaiit 
wurde und der bis 1900 wohl allcs Material der lnklination und Intensitiit von hohcr See 
geliefert hat. Der Fox-Apparat I ist beschriel~en i r n  I-landhcli der nautischeu Instiwniento, 
h erau sgegeben voin Beichs-Marin e-Am t. 

Es waren zwei Hauptpunkte, hinsichtlich welcher Kapitiin Ciucnrt den li'ox-Apparat ZIX verbessern 
suchte, niimlich hinsichtlich der Lagerung der Nadelachsen und hinsichtlich der Einrichtung zur 
Bestimmung der Intensitiit. Um auf dem schwankenden Schiff die Inklinationsnadel sicher zu 
lagern, hatte Fox die Enden der Nadelachse je in die Spitze eines kegelfdrmigen Ausschnitts aus 
Stein verlegt ; zum Einlegen unci Herausnehmen der Nadel niuBten natiirlich beide Lager zusammen 
und auseinander geschraubt werden. D urch diese Einrichtung wurden die Nadelachsen mit der 
Zeit stark riiiniert, wortinter die Genanigkeit der I3eobachtung empfindlich zu leiden hatte. 
Die Methode der Intensit&tsbestimmung a m  Ablenkungen, wo die Inklinationsnadel durch einen 
senkrecht zu ihrer ELene iind unmittelhar ther einem ihrer Enden hefestigten Magneten ahgelenkt 
wurde, war zu grob; diejenige durch Ablenknng vernlittelst eines Gewichtchens, das an eineni 
Paden hing und an einem zentralen lliiclchen der Inklinationsnadel angriff, erwies sich als 
ungeeignet far Bordgebrauch. Aus diesen Griknden cntschlol3 sic11 Kapitiin CI~ICAII zu der im 
folgenden beschriebenen Neukonstruktion des Apparats. 

Ein solider Unterbau triigt einen horizontalen 'l'eilkreis von 11 .O cm Durchnmser, der 
bis auf halbe Grade geteilt ist. Die Teilung ist imnM,ig fein, und dadurch die Ablesimg 
unndtig ciwhwert; die Teilung in ganze Grade genikgt vollstiindig. Innerhall) des Teilkreises 
bewegt sich die Grundplatte rnit einem Nonius, welcher rlen horizontalen Teil kreis mit der 
illusorischen Genauigkeit von einer Bogenminute ahzulesen gestattet, statt des Nonius w&re 
ein einfacher Index vorzuziehcn, der die Zehntelgrade zii schtitzen erlaa th. Die Grundplatte 
trtig-t das zentkal aufgesetzte lnklinationsgehiii~s~ rnit dem Vorbaii, der die Einrichtungcn zur  
Ablesung urd zui* Bestimmung der Intensitiit cxithii,It. Endlich sind aid' der Grundplatte zwei 
zueinander senkrechte 12~hrenlibellen befestigt, welche das Instriirnent zii nivellicren gestatten. 

Die Bauptteile des Inklinationsgehiiuses Bind die Lager fi ir  die Nadelachsen, die Arretiernngs- 
einriehtung und cler Teilkreis. Die beiden L a g e r  fiir d i e  N a d c l a c h s e n  rnlien je in einer 
Fassung, die an einem sehr soliden Triiger angeschrauht ist. Tn Figur 3 a  sieht man in das 
von hinten zu Offnende Inklinationsgehii,use hinein: der Querstal) Ti* von 12 inn1 I-JOhe iind 
4 mm Dickc ist der hintere cler 1)eiden Lageytriiger. Diirch die heiden grdl3eren Schr~ubchen, 
die man in der Mitte von Tr auf der Figur sieht, icjt die l'latte der Fassung am Triiger 
befestigt. Die Fassung selbst t~esteht nur aus einer zylindrischen Ausbohrung in Messing, 
in welche die zylindrischen Steine des Lagers eingeschoben sind. Man sieht das Ende dieser 
Ausl-,ohrung in der' Rilitte von Tr zwisclien den beiden kleinen Sdiriiubchen. Ldst rnari dicselben, 
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Liinge jederzeit richtig eingelegt wird ! Tatsichlich sind, wie die Bearheitung der 13eohachtungen 
zeigt, vielfache Unregelmtil3igkeiten vorgekommen. 

Wenn ea trotzdem gelungen ist, diese schwierige Aufgabe wenigstens rnit einiger Sicherheit 
zu lbsen, so ist dies der guten Arretierungseinrichtunfi .  zu verdanken: an der Innenseite 
der Lagertrgger gleitet ein Rahmen, der um die Achse A (in der Figur 3a durch die Schraube 
am rechten Ende des Lagertrtigers dargestellt) drehbar ist. Das linke Ende des Rahmens wird 
durch einen Exzenter, desscn Handgriff H in der li'igur sichtbar ist, urn ein geringes hoch 
und tie€ gestellt, so daS die Mitte des Rahmens, wo die heiden Arretierungsgabeln festgeschraubt 
sind, nur etwa um 1 mm in vertikaler IZichtung sich zwischen ihren beiden Endlagen bewegt. 
Die beiden scharfkantigen Gabeln fassen bei der Aufwtirtsbewepng die Nadelachse je an der 
Stelle, wo der spitz konische Teil in den stumpf konischen Tcil iihergeht (siehc den I h i s  G 
in der Abbildung 4). Die Entfernung der I-)ciden Gabelkanten ist gleich der Entfernung der beiden 
Kreise G a d  der Achse; vermiige des stump€en Konns gleitet die Nadel h i m  Einlcgen von 
selbst in die richtige Stellung, nsmlich in diejenige, wo die beiden Icrcise G auf den Gabelkanten 
aufliegen. 

Die Ebene des Te i lk re i se s  fkllt mit .der Mittelebenc zwischen den heiden Steinen V, also 
auch rnit der Schwingungsebene der Inklinationsnadeln zusammen. Der Dnrchmesser des 'l'eil- 
kreises betr2g-t 11.46 em. Da die Nadeln 11.4 em lang sind, hetriigt die Entfernung zwischen 
den spitzen Nadelenden und dem Metallkreis, innerhall) dessen sic schwingen, nur wenige Zehntel 
Millimeter. Die Teilung ist durchlaufcnd von 0-360"; der Grad ist noch in sechs Teile geteilt, 
so da13 die Teilung mit blo13em Auge kaum erkennhar ist uncl init Mikroskopen ahgelesen 
werden muS. Ein radialer Faden irn Mikroskop gestattet die Zchntcl der letztcn Untcraliteilung, 
d. h. die vollen Minuten, abzuschgtzen. 

Wie unangebracht eine derartige Feinheit der Teilung fiir ein Schiffsinstrument ist, geht damns 
hervor, da13 an I3ord die Nadeln dauernd in Schwinpngen begriffen sind, die sich iiber mehi*erc 
Grade erstreeken, sehr hsufig 5 Grad, vielfach 1 O Grad iIhrschreiten, ja h i  der helastetcn 
Nadel an Bord des ,,GauS" sogar 100 Grad erreichten. Was niltzt untcr solcheii Umstihiden eine 
Teilung, die bis zu 'I6' Grad getrieben, cine Ablesung, die aiif Miniiten cingeriohtet ist! Sie 
schadet nur und hatte niancherlei Schwierigkeiten und Miiheri zur Folge, wie wir sp!iter des 
nliheren sehen werden. 

Die Anordnung cler Al~lesemilcroskope steht in innerem Zusammenliang mit der It in- 
r i c h t u n g  zur  13estirnmung de r  Tntensitgt. In Figur 31) sieht man an rler Vorderseite des 
Instruments ein rechtwinkliges Kreuz, das durch einen Ring in sich verstiirkt ist. Dncl Iirciiz 
ist drehbar um seine Symmetrieachse, die zusammenf&llt rnit d e r  Symmetrieachsc des Teilkrcisue, 
also auch rnit der Achse der €rei schwingcnden Inklinationsnailel. Der cine Arm des 1Creixzcs 
trigt die Ablewmikroskopc, der andere, dazu mnkrechte Arm das Lager fiir dic ablenkendc 
Nadel. 

Die Mikroskope geben h i  zehnfacher VergrsSerang Gin Gesichtsfeld auf dem Teilkreis von 
nur 5 Grad. Wird schon clurch den ganzen komplizicrten Vorhau das Innerc des lnstruinents 
verdunkelt, so wird die Dunkelheit des Teilkreises noch erhcblich durch die Mikroskopc 
gesteigert: sic: verursacEicri nicht n u r  die Vertlunkelung dcr almil~sendcn Stelle d~irch den liopf 
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Thermometer aderhalb,  in unmittelbarer Nghe der ahlenkenden Nadel, das zweckmiiBigerweise 
etwa in dem Schutzrahmen R angebracht wurde; 

2. einem K r a t z e r  K (Figur 3a), init dessen rauhcr Flhche man wiihrend der Reobachtung 
dauernd iiber den Dorn D des Instruments sanft wegstreicht, urn durch die leiscn Erschiitterung.cn 
die Reibung der Nadelachsen iiberwinden zu helfcn ; 

3. einer P i n z e t t e  zum Fassen und Einlegen der Nadelachsen; dabei rnuB man die Nadel 
horizontal halten. und zuerst die eine Seite der Achse auf die Arreticrungsgahl Icgen, worauf 
die andere von selbst in die richtige Stellung gleitet; entsprcchend verfghrt man beiin Heraus- 
nehmcn; 

4. einem G e g e n g e w i c h t  G, das in Figur 310 auf cler Rfkkseitc des Instruments sidithar 
ist und angesteckt wird, um den Vorhau des Instruments auszuhalanciercn, wcnn dasselbe aiif 
dem frei schwingenden Schlingertisch steht; 

5. aus zwei U m m a g n e t i s i e r u n g s s t h b e n  iind einem Mock zum Ummagnetisieren, der clen- 
selhen Mangel hat wie der Block von D. M., daB er nhmlicli nicht den Druck der i'iber die In- 
klinationsnadel hinwegstreichenden Magnete aufnimmt; 

6. einem Satz von Gewichtchen fiir die belastete Nadel, um bci stark wechselndcr Rreite 
das Gewicht tindern zu kbnnen; 

7. endlich einem Lederlappen und einer groBen Anzahl von I-lollundermarkstii~)chen, urn die 
Nadeln und ihre hchsen dauernd rein zu halten. 

5 5 .  Der Schlingertisch an Bord. 
(Tafel 111 und IV.) 

Tafel HI, Figur 5 zeigt den Schlingertisch, auE desscn cardanisch aufgelitlngter I'latte 
sgmtliche magnctische Messung.cn an Bord des ,,Gauss", soweit sie zu wissenschaftlichen Zwecken 
dienten, vorgenommen worden sind. Kin schwercs Holzgestell gewghrte dem Beobachter airch 
ixntcr sehwierig.cn Verhtiltnisseri jeden erwihschten Halt, ohne 13eeintrtichtigung der frei schwingenden 
Jnstmmcntenplatte, deren Pcnclel im Hohlraum des Gestells nach allen Seiten mit einem Spiel- 
raum von 30" schwingen konnte. Urid trotz dieses weiten Spielrauins hat  da8 Pendel in dem 
Gehiet der si'ldlichen Westwinde gar  rnanches Mal wiihrencl der J3eobach tirng angeschlagen ! 

Fignr 6 zeigt die Tischplattc, an welclie das aufgesetzte Instrrirrient init H illfc der Mutter- 
schmube M fel3t angcprel3t werden kann. An ihrer Unterseite ist ein Pendel mit einem 
schweren, in Hshe verstellbaren Hleigewicht angebracht. Die Platte hhngt in dcm in der 
Figur am Boden stehenden Ring, der seinerseits mit seinen Zapfen in einem am I-Iolzgestcll 
hefestibrten Lager aufgehiingt wird. Alle Achwen spielen mit Schneiclen auf ihren Lagern; 
ich wurde kanftig runde Zapfen den Schneiden vorziehen, um durch Reibung die Eigen- 
schwingiingcn des Tisches etwas zii diimpfen. 

Die beiden Schwingungsachsen der cardanischen Aiifhhngung waren an Bord langsschiffs 
und yuerschiffs angeordnet; durch ainfsetzhare Zeiger innd Gradteilungen konnten die Aiisschlage 
des Schiffs h i m  ltollcn und Starripfen algelesen werden. War der Tisch nicht in Gebrauch, 
so wurde das schwere Pendel durch die Arretierungseinric'htung A (Figur 6) festgestellt und 
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etwas angehoben, oline da13 dabei die Iiistruniciiteiiplatte aus ilirem Lager rcusgchoben 
wurde. 

Den Hauptnachteil der ganzen Einrichtnng will (lie aiigcnblickliche Stelliing 17011 Tisch 
iind Apparat in Figur 5 zum Aiisdriick bringeii. I3ci eiiiigeriiiaBcn stalken Scli iffsbc~~~egungc~~ 
wurden die untcren Partien des aufgesctzten I~istrniiieiits wegen des lioclilroxnnirnde~i Holzraliiiiens 
vor&rgehend schwer znglinglich : init welclieii Schwierigkeitcn z. 13. &is ALlcscn des uliterc~n 
Mikroskops bei der Sitiiation voii F igw 5 verlciiiipft~ seiii n~iiBtc, k n n n  11i:iii sic11 (1cwl;en. Untm 
denselben Unistlinden stie13 die Ableiikiiiigsschie~~e voii I>.-M ., wclclie liiiige~ war, nls dc.1. 
I>iii*chniesser der 'l'ischpla , mn I-lolzi*aliim~ an ; dnidi  cincii ltlc~iiicii Aiifban \~urdc in so1~~1icii 
Fallen das gaiize Iiistruiuent 116hcr gestdlt,, Lis dcni Ol)elstand nl~gcliolfeii war. 

Die Lagc des Schlingertisclis auf der 13riicke dcs ,, C: a~ iss" ,  insl)csontlci*e sciiici J,:igc 211 

den hail ptsachli cli s ten Eisenniassc?n a 11 13 o ~ d ,  vera nschai iliclit die ?'a fel 1V. V crti*n gsii iiiB ig w ;I 1' 
beini I h i  des Schiffes 8 ni  ini Unilrrcis voiii Scliliiigcrtiecli alles Eiseii so g"t wie vcriiiiedcii 
worden ; a h r  die Mascliiiieiirci~lagcii, die dic:ht8 hinter dieser Sclint~zgrenzc aiifirigeli 1111d sic11 
voii da his zuin I-leek des Schiffes fortsetzten, hnbcll trotlzdeiii diirch illre I~isenniasscn eiiicn 
betrikht,lichen storenden EiiiflnB snf iinsei'e Ihl)aclitiiiigen susgetil)t,, nncf cs hat, einl?il galiz 
gewaltigen Ai~l'waiid VOII Arlmito uiid %it crfortlcl't, 11111 diesen Sclinden einigei*1iin13eii wieder 
gut zii iiiaclien (verglcicbc Kapitel 3). 

Z w ei t e s &pit el. 

Die Grundlagen der Intensitatsmessungen: Messungen mit dem 
Reisetheodoliten auf den 13asisstationen. 

Abschnitf I. Dio Theorie der Beobachtungen. 

# 6. Allgemeine Darstellung der Methode. 

1) Vorgleiclio insbesondere das grundlegende Work : IIA~IONT, ITandbtlch dos Erdmngoetismus, Dorliu 1849. 
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(2) 

@a) 

Beim Ablsnkungsversuch 
wird der Einwirkung dieser beiden Kriifte, von II und von M, ein zweiter beweglicher Magnet M' 
aixsgesetzt, welcher in horizontaler Lage in seiner Mitte zuntichst torsionsfrei au€gelitingt sein 

A 

Abb. 6. 
'I 

soll. Diesen Magneten, der durch irgend einen seiner Teile (Spitze 
oder Spiegelnormale) den Index Pur den A~)lenkuiigsversuch abgibt, 
bezeichnen wir ktmftig mit BORGEN als ,,Nad el" zum Unterschied 
von dem ablenkenden Magneten M, dem ,,Magneten" schlechtweg. 
Wir mnterscheiden dah4  die analogen Grr.iil3en von Magnet und 
Nadel durch die Sezeichnung voneinander, indem wir alle zur 
Nadel gehbrigen GrdBen mit cinem Indexstrich versehen. 

Der Magnet befinde sich irgendwo in fester horizontaler 
Lage in der Niihe der Nadel, so daB die magnetischen Mittelpunkte 
beider sich in derselben Horizontebene im Abstand e voneinander 
befinden mdgen. Bildet die magnetische Rchse der Nadel mit 
derjenigen des Magneten den Winkel W, mit dem magnetischen 
Meridian den Winkel 'p, 80 ist die 13ewcgi.rng del* Nadel daigestellt 
durch die Gleichung : 
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Die vo,n LAMONT eingeft~brten Grbljeii A& voii Gleicliung 2a &id defiiiiert als Inte- 
grale J?dm ilber die Thnge des ganzeii Magneten A{, wo dm die kleine inagnetische Masse iin 
Abstand x von der Magnetniitte bedeutet; das Analoge gilt filii die Nadel. 1st ?I eine gerade 
Zahl, so verschwiiiden die Integrale bei symriietrischei* Verteilung der Magnetisiiieii, welclie 
inan bei einein guten Magneten als vorhanden annininit. Anschzluliclier knnn inan (J&,+, : ill) 
als (1 /2Z)2" deuten, wo Z die sogenannte ,,Poldistanz' bedeutet, die voii KOHLRAUSCH zu 5/Gy 

von BOItGEN zu 4/5 der Magnctlilnge gesetzt wird. Dahei wird freilich die niehr oder weniger 
zutrcffeiide Aiiiialinie geniacht, da13 

In Gleichung 23 wird durcli das Znsatzglied D deli kc t rpe~ l i c l i en  Dimens ion  en del% 
In unseiwn Fall liaben wir es init zyliiidrisclieii 

1) hat dann 
Magncte  M und M' Rechnung getragen. 
I-Iohlmagneten zu tun: &uBerer Radius sei r, bzw. ~ i ,  iiiiierer h d i u s  vi bzw. ?I:. 

die Form: 
" 

D -- - 3- 12 (Pa" + Ti") - 3 (2 + ??)I. '1 
e ist oben defiiiiert als Abstand d e r  inagnet ischen M i t t e l p u n k t e  von Magnet iind Nadel. 
Da die Lago derselbeii unbekannt ist, werdeii sie dadiirch eliniiniert, da13 man dieselbe Ab- 
lenkung zweimd, diirch zwei vcrscliiedeiie, zur Natlel syrniiietrisch liegeiidc Lagen des Magneten, her- 
vorbringt. Der Rl)stand irgend ciiier Markc am Magneten, etwa iiii geonietrisclieii Mittclpunkt, 
zwiscEien Stelhing 1 und 2 ist ancli gleicli deni A.bstand des unbekanntlen mngnetisclien Mittel- 
punktes zwisclieri Stelhiiig 1 und 2 ; aber wenn derselbe in beiden Stellirngen iiiclit, gen:iu sym- 
Inetriscli zu dein eheiii'alls unl)ckaniiten inngnetlisclien Mittelpiinkt der Nadel liegt, so werden 
sich die beiden Einstellungen der Nadel etwas untersclieiden; es sei 

q die Einstellung der Nndel bei Magnet) Ost Nordcnde Ost 

1)2 n n n n Magnet West Nordende Ost; 
ist nun v1 versehieden von v2, so ist anch Q (ul + v2) iiicht galiz gleicli derjenigeii Einstellung, 
welche bei eincr Eiitfernung hit ley  M agiietniittelplmkte stattfindct, die genan gleich deni lialbeii 
Markellabst:ind ist. 

1q3 1\lagnet West Nordende West 
114 Magllct Oat Nordende West. 

Wir kc~niicii aber die aufti*eteiiden Difi'erenzen dV1 = 111 - 1j2 uud 49% == v3 - t t4  dam be- 
nl2tzer1, u ~ t l  au deni I)eobachteten Rblenkiiiigswii~kel cp == t- ((11 + 1'2 - y t  - v4) cine liwrektion 
arizubriiigen u r i d  denjenigeii korrigierten Winlrcl ,, korr. Y,' abznlciten, deli wir erlialten wt\rL'd~ii, 
wenn der Abstand der bcideii Mag~ictiiiit~telpunkte iii deli beiden Stellungen gcnan gleicli uutl 
gleich deli1 1ialbe11 Markeiial)stnalld ware. h s c  1Co 1'1' ek t i  on ~ c ? g  e n Ungl  eicli 11 e i t (1 e 1' 
En t f e rnungen  hat iiacli LAMONT S. 31 die lporm: 

Gallz Analoges gilt filii die beiden andereii $tellungen : 

korr. y -;= y - S (dyi + dy2 (S- tgy + 4 ctgy). 

1) BORQEN, ,$be1 den EinfluB der kBrperlichen Dimonsionen eines Ivlngnets" etc., Archiv der Seewarte 1895 Nr. 5. 
Ihuttrulio S~lilpuliir-16xpuditiuii. V. 1~rdiiriyIriotislliiia. I. 18 
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Die  Vor te i le  d e r  LAMoNTschen Ablenkungsweise liegen in zwei Richtungen: einmal 
bringt in der obigen sogenannten 1. LAMoNTschen Hauptlage ein Magnet ki? bei gegebenem 
e den grbfitmbglichen Ablenkungswinkel sp hervor, wodurch ein kleiner Fehler Asp den geringsten 
Schaden anrichtet, und aderdem ist die Form der Ablenkungsfunktion P besonders gifinstig. Sie ist 
niimlich so gut wie konstant und unabhiingig v m  spy wodurch sich die Methods besonders zu 
relativen Messungen eignet, bei welchen dann F ganz herausfiillt. Bei absoluten Messungen 
gestalten sich die Berechnungen mit einem von unabhhngen F wesentlich einfaoher ; endlich 
ist dabei die Form von F insofern noch ganstig, als in den Untergliedern Differenzen auf- 
treten, so daJ3 es durch geeignete Wahl von Magnet und Nadel nibglicli ist, einzelne Glieder 
ganz zum Verschwinden zii bringen. 

D i e  n o l l e  des  abgelenkten  Magneten scheint mit der Beobachtung seiner Buhclage 
so gut wie ausgespielt zu sein. Aber abgesehen davon, da13 die Nadel in gleicher Weise an 
dem Aufbau der Funktion F beteiligt ist, wie der Magnet, hat sie in praktischer Hinsicht noch 
eine wichtige Bedeutung, insofern niimlich die S tab i l i t i i t  d e r  Eins te l lung  von ihrem Moment 
ibhiingt . 

Die Stabilitgt der Einstellung ist gekennzeichnet durch die GrsBe derjenigen Kraft, wclche 
die urn einen kleinen Winkel dw aus ihrer Einstellung entfernte Nadel in dieselbe zuri'lck- 
zudrehen sucht. Bezeichnet man in Gleichung 1 den Winkel yj im Falle der Ruhelage mit 
yo, so ist die Stabilitiit der Einstellung bestimmt durch 

M'Hsin p),,,=so= M'N cos 9,. 
dw 'p =cpo 

Also je grbJ3er iind stiirker der abgelenkte Magnet, desto sicherer die Einstellung. Dieser 
Gesichtspunkt sollte Feim Bau von re la t iven  Instrumenten far Reisezwecke mehr beachtet 
werden! (Siehe auch Seite 147). 

Beim Schwingnngsversnch 

liiJ3t man den Magneten M, den wir uns zungchst wieder torsionsfrei aufgehangt denken, in 
horizontaler Lage um eine vertikale Achse durch seinen Mittelpiinkt frei schwingen, nachdem 
er um den kleinen Bogen h, d. h. praktisch nur um einige wenige Grade, alia seiner Ruhelage 
entfernt wurde. 

Wenn wir der geringen Geschwindigkeiten wegen vom Widerstand absehen, schwingt der 
Magnet nach dem Gesetz der Diff erentialgleichung : 

KO ist das normale TrAgheitsmoment von M,. Bezeichnet man die Zeit, die zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Durchgiingen durch die Ruhelage vergeht, bis also der Magnet von sp = 0 his 
sp =-T h und zurizck nach sp = 0 gekonimen ist, als die ,,Schwingungsdauer Tu, so ist 

(3) 



Fundamentalformeln. 139 

Man sieht, daS Z, in minimaler Weise von der Amplitude h abh&ngt. Neiiiit man 

To = Th(1 - -&h2 - **) ( 3 4  
die anf uiiendlictr kleinen Bogen reduzierte Scliwingungsdnuer, so ist 

Mor$= KO- . (4) 1 ;1;] 

Bei der Aufli~ngung kann es leielit vorkonimen, da13 der Magnet niclit ganz horizontiil liiingt; 
hat er cine kleirie Neigung 7/, so wirkt die Horizoiitalinteiisitat nur null seine horizoiittde IZompo- 
nente Mcos Y ;  die Folge ist, daJ wir eine etwas andere Scliwingungsdaiier 1: erldten,  welclie 
mit der norninlen " Schwingungsdalw To in folgendein Zusaiiinienliang stelit: 

To= Tv( l  - + 9 y 2 ) .  (5) 

Die Kombinntion beider Versuche 

ergibt 
I I J 

log Mo =L- log Q, + Q log sin sp, - Ig To. 

5 7.  Einflui3 der einzelnen Fehler auf die Sicherheit von H. 
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hat, berucksichtigen wir als h8herer Ordnung nicht, dagegen wollen wir unter den Fehlern 
2. Art noch den Fall des Schiefhtingens des schwingenden Magneten in Betracht ziehen. 

Der nun folgenden Fehlerubersicht in Formeln €figen wir die Zahlenwerte derjenigen Ab- 

weichung jedes Messungselements zu, welche einen Fehler von - = 0,0001 verursacht, also in 

gewiihnlichen, den Polen nicht allzunah liegenden Teilen der Erdoberfliiche, einen Fehler von 
ea. 1-3 Y.  Unter y, als FeldgrBBe, verstehen wir ktinftig die Einheit der 5. Dezimale im 

C. G. S. System, also ~ y =  1 - 10-6cm-+gri sec-l. 

dri 
fI 

1. €3 eo b a c h t un ~ E I  f e h l  e r. 

- - + ctgSpdSp 

d T  
T 

Fehler des Ablenkungswinkels 

Fehler der Schwingungsdauer. 

d€I 
II 
-- 

-- 

2. F e h l e r  i n  d e r  Kons tanz  d e r  Versuchsanordnung.  
d e  

AK =+ - 
2 K  

=-p 

Fehler in der Entfernung des ablenkeriden Magneten 

Fehler des Triigheitsmoments 

Fehler in der Horizontalit&i des Schwirigungsrnagneten. 

--=-I- JFI 
€I e 

Beirn letzten Fehler ist angenommen, dal3 die magnetische und geometrische Achse des 
Schwingungsmagneten zusammenfallen; die kleine Abweichung v derselhen von der Horizontalen 
wirkt doppelt, indem einerseits das aktive magnetische Moment, andererseits das Triigheits- 
moment verringert wird. 

dfr Ein  Feh le r  von  - = 0.0001 (ca. 1-3 y )  wird  v e r n r s a c h t  fI 
durch einen Fehler dy = 0.1' bei 4p = I O o  

= 0.25 2 00 
= 0.4 3 Oo 
= 0.6 40' 
= 0.8 

durch einen Fehler AT= 0.0001*nsec bei T =  nsec 

Einom Fohlcr- A H  - = o.ooox ontspricht 
5 0' H 

oin Fohlcr in1og.H von 4.3 *  IO-^ 

durch einen Fehler d e  = 0.0 16 mm bei e = 24 em 
= 0.02 1. mm 32 cm 
= 0.023 mm 34 cm 

durch einen Fehler dK= 0.06 ,gem2 
durch eine Ne ipng  Y =  1'9'. 

5 8. Einfiuss der Ternperatur. 

inlog1'  ,, 4.3 ro--S 
inlogsinq~ ,, 8.6 10-6 

Wegen des Wechsels der Temperatur sind die einzelnen Beobachtungen nicht mchr ohno 
Den bci weitem gbl3tcn EinfluS hat die Ver&nderlichkeit, weiteres miteinander vergleichhar. 
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des magnetisclien Moments xiiit der Teiiiperatur. 
der Normalteinperatur to folgendermaBen zusammeii : 

ilfi h i  der Teiiiperatur t hiingt niit Jf, bei 

Mt = ill, 11 - p (t - to) - rA. (t  - t o y / .  
,u ist der Erfahrung gemriB fast iinnier cine positive Zshl, bei niisern l i~lirenli iag~iote~i ehenso 
E, so daB das inagnetische Moment mit zuiielimender Teinperatui* in iiiiliier rasclierem Tempo 
abnimmt. Die GrfiBenordnung von ,u ist bei 1111sern Magiieteii 50 * 10-Gy diejenige \roil ,ii 
0.25 * 

. Beim Ablenkungsversncli niacht sic11 anflerdem, in etwa neiiiimal gei*ingcl*eni MaBe, die 
Vertinderlichkeit der inessingnen Ahlenkungsscliieiie mit der Tcinperatnr geltend : es ist, 

Schwingungsversuch endlich in iiocli geriiigerem, in ctwa zwailzigI1liIl gc?ringereui MaBo die Ver- 
rinderlichlteit des Trriglieitsmoments mit der Teinpcratur: es kilnn ii%nilicli ICt = lcj { 1 + 2o(t - t,)} 
gesetzt werden, wo CJ =-= 1.1 * lo-' den Ausdeliiiungskoeffizieiiteii des Stiilils bedeutct. 

Haben wir also cp h i  der Tempcratui* t, heobaclitet, mifsseii \vir in Gleichnng 2 die zll- 
gehorigen Wertc vori Mi, iuid et, einsetzcn, uni I!' richtig zu crinitteln. Uiitcr Verwciidung o[)igel- 
Gleichungen geht dann 2 iiher in 

k- - e, 8 11 + 3c  ( t  - to ) / ,  wo 8 = 1.9 * den Ansdeliiiungskoeffiziellteli voii Messing bedeutct; 1)einl 

Setzen wir in dein zweiteii, koinpliziertcn Faktor statt des Nenncrs sin v,, so ist yo d e r  n11f 

d i e  N o r m a l t e r n p e r a t n r  to r e d u z i c r t e  A l ~ l ~ i i k u ~ ~ g ~ \ ~ i i i k e l ,  desseii Defiilit,ion \vir 
gleich in logarithinischer Form gehen : 
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Fehler der Temperaturkoeffizienten unter Umstiinden in hetriichtlich gesteigerter Weise in 
Erscheinung treten. Nun zeigt ein Vergleich der Gleichungen 8 und 10, da13 das haupt- 
siichliche, von ,u herrikhrende Temperaturglied gerade mit dem entgegengesetztcn Vorzeichen 
auftritt; es hebt sich also bei Kombination beider Gleichungen zur Ermittlung von FI heraus 
bis auf eine etwaige Differenz von t, und t,. Dieser Unterschied ist meistens gering, da der 
Ablenkungs- und Schwingungsversuch rnisglichst unter den gleichen Bedingungen angestellt wird. 

Es empfiehl-t sich daher, (Pi, unrl Tt, zungchit auf die Mitteltemperatur t = +(t, + t8) zu 
reduzieren, woclurch jene Fehler nur in verschwindendem MaBe in Erscheinung treten. In der 
aus 8 und 10 kombinierten Gleichung 

tritt dann nur noch der sehr kleine Temperaturkoeffizient von C, auf, und diesen wollen wir 
zur Reduktion aller vorkommenden 13eobachtungstemperaturen t =: .t: (t, + t8) auf ein und dieselbe 
Normaltemperatur to verwenden. Wir setzen 

Ct=C,Il - + ( 3 - 2 4 ( t - t o ) l  

(1 3) oder log Ct = log C, - a ( t  - to) 

(1 3a) wo a = +Mod (38 - 2 ~ ) .  
Aus Formel 13a geht hervor, daB der Temperaturkoeffizient der Konstanten C sehr klein 

werden m d ;  fiZr den wegen seiner Kleinheit hbherer Ordnung nicht berikcksichtigten Bestand- 
teil desselben, welcher von F herrikhrt, ist auf Seite 171 ein Vergleich seines theoretischen und 
empirisehen Werts gegeben. 

Die Kombination der beiden Gleichungen 8 und 10 zur Ermittlung von M ergibt unter 
Vernachliissigung der quadratischen Glieder : 

man sieht, da13 der Temperaturkoeffizient der Konstanten Q gegenijber dcmjenigen von C ein 
erheblicher sein wird. 

5 9. Einfluss der Torsion. 

Der EinfluB der Torsion ist unvermeidlich lneirn Schwirigungsversuc~~, wo durch die 
Drehungen des Magneten die Torsionselastizitit des Fadenr;, an welchem er aufgehiingt ist, 
geweckt wird. Wir nehmen der Allgemeinheit an, der Faden sei von vornlierein um einen 
Winkel a bezikglich des Meridians nach der positiven Seite (N. iiber 0.) tordiert, und das 
Drehungsmoment einer Torsion urn den Winkel 1 sei Z. Dann lairtet die Differential- 
gleichung der Magnetschwingungen mit den IJezeichungcn von $ G : 

d2Y, 
dt2 - K- - -MHsincp + (ct - y)Z (15) 

Man pflegt das ,,T o r s i o n s v e r h ii 1 t n i s'' (e : Mi7) aus der Ruhelage des Magneten bei 
der soelm definiertcn A ufhiingurtg zu 1mArnmen ; er M d e  niit clcrn Meridian in diescr IEuhe- 
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d2 9 
d t2 

lage den sehr kleinen Winkel 0; dann erlialteii wi19 aus Gleichuiig (15) far-- = 0 das TOY- 
sioiisverhttltnis y 

Unter normalen Verhriltnissen ist der Magnet beim Se~iwingiingsversuch an eiiieiii gut 
austordierten Faden aufgeli!ingt, e= 0; daiin wird die Scliwi~~gi~~~gsgleicli i~~i~, wenn wir den 
vcrscliwindentl klcineii Feliler begcliei~, die kleinc G1*813e y init, sin y, st;itt iiiit sp zii iiiulti- 
plizieren (y nahe = sin 'p) : ''' = - M H ( l +  y)  sin 'p. Kd12 
Die unter deni Einflul3 der Torsion I,eobaclitet,e Schwingungsdancr T, ist deiiinach bei ver- 
schwindend kleineni Schwingnligsl)ogen gegeben atis: 

also die gesuclitc, iiorinale Scl~wingniijisdaiier 
-- 

7:, = 1; i 1  + y.  
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weicht, oder aber falls v, nicht Lekannt ist, da13 die beiden Mittellagen ml und m2, die sich 
aus den Ablenkungen zweier verschiedener Entfernungen ergeben, ungleich sind. 

1st 9% der durch die Torsion gesturte, beobachtete Ablenkungswinkel, so ergibt sich der 
gesuchte, normale Winkel yo aus 

oder wenn zwei * verschiedene Ablenkangswinkel beobachtet sind, 

(1h) 

Vgl. Terrestrial Magnetism 1904 pag. 16 1 und dazu die Litc.rati~rbemerkungr Terr. Magn. 
1905 pg. 51. 

5 10. Einfluss der Induktion. 

Der Magnet M, welcher beim Ablenkungs- und Schwingungsversuch mit H in 13eziehnng 
gesetzt wird, erleidet auch noch durch die Induktionswirkung von 2rI selloer kleine Veriinde- 
rungen, soda8 Messungen mit verschiedenen Stellungen von M zum Meridian und Messungen 
bei verschiedenen f1 nicht mehr streng miteinander vergleichbar sind. 

Wir nehmen an, M wercle nur in seiner Ltingsrichtung induziert unrl das vori H beein- 
fluSte Mi ergebe sich aus dem normalen, stets induktionslosen M, nach der Formel 

Mi = M, (1 + i . fIcosx),  
wo x der Winkel ist, den die magnctische Achse von M mit dem Meridian hildet. Wir miissen 
diese Veriinderlichkeit von M aus tlen tatsiichlich beobachteten, von Mi herriihrcnden Werten 
qi und Ti herausbringen. 

Die A b l e n k u n g s f o r m e l  lautet nach clem Obigen: 

2 P 1 
et sin (pi ’ E----------. 

11 
M,, (1 - illsin 9) 

das normale yo ergibt sich also Bus: 

sin cpo = sin ‘pi (1 + i Hsin cp). 

Wir machen jedoch darauf aufmerksam, daS h i  relativen Messungen von II dnrch Rb- 
lenkungen der EinfluS der Induktion gans herausfgllt, da, wie man sieht, der I<orrelstioiisfaktor 
(1 + ifIsin cp) eine konstante GrUBe ist; ctwaige kleiiie Moment~nderungen ltllririen wegen der 
Kleinheit von i vernachltissigt werden. 

T I  

Die S c h w i n gun  g s f o r m el lau tet analog 
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Die 1Zoiiibinatioii ergibt IS= --zL.- (1 - 4 - i ~  (1 + siiiq)), 
Ti I f  sillcp, 

wo Co durch Gleichung (6) defiiiiert ist,. 
Es empfiehlt sich, iiur Lei s t ~ e n g  absoluten Messungen (s. iiiklisten l’arilgraphen) die Instruineii- 

talkonstante C aus iliren eiiizelneii 13estaiidteilen iiach Gleicliiiiig G zii eriiiitteln; h i  relativeii 
Messungen ist es Lcqneincl* und siclierer, dieselbe durcli 13eol)nchtiing voii sp irnd 1’ :id eineii 
J3asisstatioii init I~ekaiiiiteiii I1 i i h l e i t ~ ~ .  Wie Gleicliiing 20 zeigt, ist diese IConstante jedocli 
nocli iiiit deiii EinfluB del* lriduktioii Idiiifttet; wir iicniicm sic dcsliull) Ccp, 11iid 1ia1)cii 

Ci = IT?’, ~’siii ‘pi (2 1 a) 

(211)) = C, { 1 - +iH (1 + siiicp)l 

Bestiinint inan das I-‘ eines andercn Ortes iiiittels dieser Koiistaiiteii Ci, (1. h. vergleiclit 
iiiaii das gesuchte I!’ init doin fI der 13asisstlatioii cinrcli den konihiniertcn Ablcnkungs- iind 

Sc’hwiiigiingsve~si~cli, so falltl der EinflnB der Induktion anf die G 1 . ~ 8 ~  der Ablenkuiigswinkel 
ganz lieram, da liierbci Ilsin CP als konstant angesehen weiden darf, uiid er I)leibt niir noeli 
in der cinfaclieii l h i i i  und init den1 geringeii Betrag der folgendcn G leiclinng wirksaiii : 

(22) 
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f ullt sind, sowie die Feststellung des Einflusses, den nicht ganz vollkoinmene Anordnungen auf 
das Besultat haberi; 

2. die absolute Bestimmung der Konstanten iind Koeffizienten, welche zusamtnen rnit den 
heobachteten Grd13en zur Berechnung der gesuchten GrsSe dienen, sowie die 15rmittlung der 
Znverliissigkeit, von Konstanten und Koeffizienten. 

Zu den Arbeiten 1. Art gchdrt z. B. die genaue Untersuchung der Jiistierung des 
Instruments, die Untersuchung, oh die magnetischen Mittelpunkte von Magnet irntl Badel in 
einer Horizontalen liegen, die TJntersuchung, 01) die magnetissche Adise des Magnets beirn 
Ablenkungsversiich und Schwingungsversuch i n  gleicher weise horizontal gelagert ist> (Einfl u13 
der Durchbiepng der Ablenku~igsscl-iienen), die Untcrsi~chung, ob die magrietischen Aclisen v011 
Magnet und Naclel beim Ahlenkungsversuch aufeiriander senltrecht steheri u. a. 

Zu den Arbeiten 2. Art gehlirt die absolute Messung der Entfernung von M nnd M' 
unter Elimination der magrietischen Mittelpunkte, sowie diejenige des Triighcitsrnornents von 
Al, ferner die Ermittlung des Wertes der Funktion F, endlich die Bestimmung der verschiedenen 
Koeffizienten (Temperatur, Induktion, Torsion). 

Die wirkliche exakte Durchfilhrung aller dieser Arbeiten, die eine streng absolute Messung 
ausmachen, ist eine sehr umfangreichc, zeitraubende und nicht leichte Aufgabe, die jedenfalls 
wiihrend einer IZeise unnisglich erledigt werden kann. Die Dnrchfiihrung iclt aber far ein 
Reiseinstrument ilberhaupt nicht nijtig; das Prinzip der Arbeitsteilung empfie'hlt es vielmehr, 
die streng absoluten Messungen dem 12etrieb eines Hauptobservatoriums zu fiberlassen u r d  mit 
einem Reiseinstrument nur r e  1 a ti v e Mess u n  g e n mi  t E l i  m i n a t  i on d e cl in a g n  e t  i s ch  en 
Moments anzustellen. Die Messungen sind insofern relativ, als die genannten Arbeiten 1. Art 
nur in erster Annliherung urid nur qualitativ, die Arheiten 2. Art, abgesehen von der Koeffizienten- 
bestimmung, fiberhanpt nicht ausgefitlhrt zu werden branchen; e8 wird vielmehr, wie irn vorher- 
gehenden Paragraphen dargelegt, die Konstante Ci von Gleichung (2la), in welcher e, IC und F 
stecken, An 
jedem Ort werden auBer der unsicheren GrdSe des magnetischen Moments M die vcrsnderlichen 
Elemente der Temperatur, Induktion und Torsion eliminiert. 

Voraussetzung dieser relativen Messungen ist 1. die Konstanz des Instruments und damit 
der Gr6Se C, 2. vollkommerie Gleichartigkeit der Beobachtungen an jeder Station. Was 'die 
Voraussetzung 1 betrifft, so zeigt die Erfahrung, da13 die Konstanz des Instruments auch linter 
sehr schwierigen Verhiiltnissen erhalten bleiben kann. So halnen z. 13. unserem Instrument 
die vielen Lanchmgen, schwierige Transporte in Sad-Afrika urd auf Inscln, ja selbst mehr- 
wschige Schlittenreisen fiber rauhes Packeis, wo die Schlitteri viele dutzend Male umgeworfen 
wurden, nicht im mindesten geschadet. 

Es ist zweckmiiflig, e inen  p r inz ip i e l l en  U n t e r s c h i e d  zwischen  abso lu ten  und 
r e l a t i v e n  I n s t r u m e n t e n  schon beini Uau des lriatruments und h i  der Wahl der Magnctc 
zu machen. 

Der Bau des relativen Instruments kann vie1 einfacher gehalten werden, als derjenige des 
ahsoluten Instruments; alle Teilc des relativen Instruments Hind nicht mit Racksicht auf die 
quantitative Auswertung ihres Uinflusues auf das Resultat, sonilern nur rnit Racksicht auf ihre 

durch 12eobachtung von 1' und y bei gegebenem I$ der 12asisstation ermittelt. 
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St. llolena 35” 
Anturktis . . . . . cu 

Abschnitt 11. Die Anlngo der Boo bnchtungsn. 

5 12. Allgemeine Bemerkungen. 
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innerer Anschlag innen 
innerer Anschlag auBen 
LuSerer Anschlag innen 

unserer Beobachtungen am einfachsten durch die ausfahrliche Wiedergabe eines vollen I3eob- 
achtungssatzes von Potsdain darlegen und unsere Bemerkungen an die Erliiuterung des Beispiels 
von 0 15 knfipfen. Wenn auf anderen Stationen wesentliche Unterschiede in der Anlage ein- 
getreten sind, sind sie an Ort und .Stelle bezeichnet und begrtindet. 

Es ist ein groder Nachteil, daB der Beobachter bei der beschrgnkten Zeit eines Stations- 
aufenthaltes meist nicht in der Lage ist, die Beobachtungen auch gleich z;1 berechnen und so 
etwaige Fehler entdecken und verbesserri zu ksnnen. Ein gewisses Mittel dam, dies nach- 
triiglich tun zu kiinnen, bietet der Umf a n g  der Beobachtungen : sind dieselben mit msglichst 
reicher Variation der Versuchsbedingungen angestellt, so besteht die Aussicht, daD ein etwa 
vorhandener Fehler in verschiedenem Made zur Wirkung kommt, daihirch Unstimmigkeiten 
verursacht, deren Untersuchung dann auf die Entdeckung und Elimination des Fehlers ftihrt 
(ein Neispiel dafar bietet der Einflub der Torsion beim Rhlenkungsversuch, siehe Kapstadt). 

E i n  v o l l e r  M e s s u n g s s a t z  enthiilt, wenn irgend muglich, alle Ihobachtiingen doppelt, 
einrnal rnit Magnet 22, das andere Mal rnit Magnet 32. Innerhalb der Iieihen eines Magneten 
sind wiederum alle Beobachtungen doppelt ausgefiihrt, einmal rnit Bezeichnung ohen, das andere 
Mal mit Bezeichnung unten (,,Hez. 0.'' und ,,Bez. u."). AuSerdem sind die Ahlenkungen grund- 
siitzlich rnit zwei verschiedenen Entfernungen, die Schwingungen meist doppelt aiisgefohrt worden, 
einmal vor ,  das andere Mal n a c h  den Ablenkungen, urn eine etwaige ihclerung des inag- 
netischen Moments wiihrend der Messung zu eliminieren. Ilm ikbrigen erhellt die Ileihenfolge 
der Bcohachtungen eines vollen Satzes aus den mitgoteilten Zeiten. Angestrebt wurde unmittel- 
barer AnschluB oder EinschluS von Ablenkungen und Schwingungen; es ist jedoch bei den 
schwierigen Verhtiltnissen eines fliegenden Observatoriums nicht immer mbglich gewesen, das 
Prinzip einzuhalten. 

$ 13. Bemerkungen zu den Ablenkungen. 

Bezeichnung el Grofie 24.033 cm 
n ea 99 32.508 79 

n Ea n 34.030 n 

Die E n  tf e r n  u n g c n  waren durch zwei Anschliige gesichert, die vor der Aimcise aid' jeder 
der heiden Ablenkungsschienen ein ftir allerrial befestigt wrnrclen; h i  heiden tliente die innere 
Seitc als Anschlagfliiche. Der innere Anschlag sollte die Hauptcntfernung fiir die iiiedrigen 
u r d  mittleren Breiten liefern, der liuSere iliejenigc? fiir die l'olargobiete. 312 jcdoch das II 
unserer Winteratation verhii1tnismtiBig ,pol3 war, so daB zwar clcr innere Anschlag cirieri iin- 

endlich groflen, der &&ere dagegen nur einm kleinen Ablenkungswinkel ergah, wurcle aiif der 
Winterstation noch eine weitere Ihtl'erniing eingeftihrt, wefche durch die grillere Flache des 
inneren Anschlags bestimrnt ist; die letztere wurde auch auf eiriigen spgteren Stationen 1)c- 
niitzt. So haben wir also drei Entiernungen im folgenden zii unterscheiden : 

AnschltcgflLche I Entfernung 
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Die halbe Differenz der u gibt den Ablenkungswinkel, die halbe Summe die Mittellage 
m, die, reduziert auf n = 160, der Torsionsverhaltnisse wegen mitgeteilt ist. 

So ergibt sich der von dem Pehler wegen Ungleichheit der Entfernungen und wegen 
Schwankung der Deklination b e f r e h  Ablenkungswinkel ,, korr. rp " ; dazu ist aus den n -Beobach- 
tungen der auf die Normaltemperatnr 'I: = 2 1' reduzierte mittlere Stand des 13ifilars angegeben; 
die Reduktion ist nach den Angaben des Observatoriums Potsdarn erfolgt. 

1 

5 14. Bemerkungen zu den Schwingungen. 

Zur Ermittlung der Schwingungsdauer ist die Zeit jedes dritten Fadendurchgangs durch 
die Mittellage der Skala notiert, und zwar in einer ersten IZeihe vom 1.-61., in einer zweiten 
vom 101.-16 1. Durchgang, so da13 jeder Satz 20 Werte der hunclertfachen Schwingungsdauer 
ergibt; ffir die Feldstationen sind nur die letzteren mitgeteilt. Wahrend eines Satzes in Potsdam 
ist der Stand n' des Bifilars jede volle Minute abgelescn. Das Interval1 von 100 Schwingungs- 
dauern ist namentlich auf den Feldstationen nicht prinzipiell eingehalten ; mehrfach wurden, 
wie aus den mitgeteilten Daten hervorgeht, nahe benaclibarte Iritervalle verwendet. 

Am SchluB jeder Reihe ist die Temperatur und die Schwingungsweite, genannt 2h, ab- 
gelesen worden; da die letztere nur einige wenige Grade betrug, so ist die Korrektion auf un- 
endlich klyinen Bogen immer nur eine verschwindend klcine GruBe. 

13ei Verwendung eines torsionslrraftigen Metallfadens ist die T o r s i o n s 1) e s t i  m m 11 n g 
von wesentlicher Bedeutang. Zu jeder Stellung des TorsionHkopfes ist die Einstellung des 
Fernrohrfadens auf der Skala des Schwingungskastens angegehen ; dieselbe ist vielfach aus den 
Umkehrpunkten der letzten kleinen Ausschlage ermittelt, urn Zeit zu sparen. Um den in 
Graclen angegebenen Winkel ct des Torsionskopfes rnit  dern entsprechenden, an clc; willktirliclien 
Skala des Schwingungskastens gemessenen Torsionswinkel 0 des Magneten vergleiclien zu kbnnen, 
ist der S k a l e n w e r t ,  der Winkelwert eines Skalenteils p ,  zii ermitteln. 

Die Skala des Schwinpngskastens hat  11 Hauptstriche 0, 1, 2 . .  . 10; jeder pars ist etwas 
iingeschickterweise in vier Teile geteilt. Die Ablesung der Stelle, wo der FernrohrPaden die 
Skala durchschneidet, gibt als Hauptzahl den nii,chstkleineren Hauptstrich und daneben in 
kleiner Schrift die Nummer des nachstkleineren Viertelstrichs mit dem geschiitzten Zehntcl 
des Intervalles zwischeri den heiden einschliefienden Viertelstrichen. So bedeutet z. B. 42*0 
die Stellung : 4 

Der Winkelwert eines von zwei Hauptstriclien eingeschlossencn pars ist abhangig von der 
Entfernung zwischen der festen Skala und dcm mit dcm Magnetgehgnge heweglichen Spiegel. 
Wenn das Instrument stets in gleichcr Weise nivelliert wird, ist diese Entfernung und damit 
der Skalenwert eine konstante GrGBe. Auf rliesc Entfernung konnte aber nur gerade noch rnit 
gariz eingeschobenem Okular eingestellt werden, und auch diese Einstellung war namentlicli loei 
ungiinstiger Beleuchtung oft schlecht. Es wurde daher hier und da dadurcli nachgeholfen, 
da13 das Instrument ein klein wenig aus dem Nivean gcl)racht, und der Spiegel cladurch ein 
klein wenig der Skala genahert wLir.de, So kommt es, daB der Skalenwert,, der bei jeder 

= 4,5. 
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Tonip. 

21.0 

21.05 

21.2 

21.25 

21.4 
21.4 

21.5 
- 2 1.5 
t=21.29 

Anderung lieu bestiinmt warde, aui' den verschicdcnen Statioiieii iiiiicrlialh ciiiigcr Milin tcii 
schwankt. 

Die eigentliclie Bestirninung des Sknlenwerts erfolgte inittels der 1Zreisteiluiig des Theodoliteii. 
Zu einer beliebigen Fadeneinstellung nuf der Skala wurde der zugelifirige Staid der 'l'heodolit- 
Iniltroslrope ain Teilkreis abgeleseii ; t'ianach w i d e  die Alhidade mit dein aui'gesetzten Schwingungs- 
kasten inittels der 1Teinsclimubc gedreht, und das nene zusalliliieiigelifirige Yaw voii Einstellungeii 
ahgelesen. W!ire nun bei diescr l>reliung die Magnetstellung :ibsolut uiiverihdert geblicl)cii, 
so hatte rnaii oliiie weiteres den Winliclwert eii~es p ;  a l m  clurcli Torsi011 wurde nnch der 
Magnet eincj IZleinigkeit rnitgedrelit, das abgelcseiie hitmvall t3cr Skill:* f!illt also zii kleiii, 
der Skalenwert selber daher etwas zu groB nus. Die Korrektioii ei*gil)t sicli leiclit, ails der 
obigen '~orsio~ishestiiritnung uiid ist aus dein Beispiel voii $ I 5 zii crsehcii. 

Variationen 

I1 11' 

7 = 21.31 
___I- - 

171.0 96.8 
171.0 9&2 

171.05 95.7 
171.1 95.2 

171.1 95.1 
171.0 95.3 

171.0 95.2 

170.9 _ - 9 5 . 4  __ 
95.59 

$ 15. Ausfihrliche Wiedergabe eines vollen Beobachtungssatzes. 

Potsdam. A1)solutcs Observatoriuin. 

1904 Pebruar 13. Pfoiler 4. 

D e o b a o h t e r :  Abs. Obs. llidlinginaier 

Z e i t :  in1 Abs. Obs. nach Chron. Porthouse 

N n d e l :  Magnet 7, Bez. 0. 

'J' h e r  in o rn e t e  r : 568. 

Var. Obs. Tilles 

im Var. Obs. nacli Chron. E. 281 

U h r v e r g l e i c h :  1'. 911 31'" 

l3 einer k u n  g: Temperaturverhliltiiisso niclit gut; der RRUIU war Tags zuvor auf hohor Temperatur gewesen, und 

Mire:  Kollimntor Sud. 
E. gh 34111 5 7 n  

die A bltuliluiig war niclit langsam und stetig geiirig vorgenommen wordon. 

Magnet 22. 
Ablenkungen. 

Mire 162O 14.2 14.4. - 
Ent- 

fornung 
und Be- 

zeiclinung 

. --- 

Zeit 
['a- 
ion 

- 
1 
r 

r 
1 

r 
1 

1 
r 

Krcis-Ablosung 
1)oppol- 
minutan 

176" 26.8 27.2 
'77 8.7 9.0 

177 7.3 7.7 
176 25.6 26.0 

149 9.8 10.0 

148 18.0 28.3 

148 23.0 23.2 
149 4.8 5.0 

Borochiiung 
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n - 
I 70.8 
170.8 

I 70.8 
170.8 

I 70.8 
170.8 

I 70.6 
170.5 

170.5 
I 70.6 

170.7 
'70.7 

170.7 
170.7 

170.4 
170.4 

152 

Ent- 
fernung 
und Be- 

zeichnung 

21.6 
2 I .65 

- - 
Ta- 

ken 

- 
1 
r 

1 
r 

1 
r 

r 
1 

r 
1 

r 
1 

r 
1 

r 
1 

21.55 
21.5 

;= 2r.56 
I__ 

21.4 
21.35 

21.25 

21.2  

Kreis-Ablesung 
D o p p ~ l -  
minutcn 

146' 19.7 19.9 
147 1.45 1.6 

146 26.0 26.2 
147 7.8 8.0 

178 28.0 28.3 
179 9.8 10.1 

Temp. 

21.55 
21.55 

21-55 
21.5 

a1.6 
21.65 

I O  

0 

94.8 
94.8 

95.0 

179 8.1 

A (p= 2.95 
21.6 
21.6 

t=zx.58 

= 21.35 ___- 
93.2 
93.35 

93.5 
93.8 

93.9 
93.8 

93.65 
93.8 
93.62 

A 'p 16.0 
207 18.8 

179 11.1 

207 10.80 

n',-,, 94-17 

z(p==32 12.63 

I47 2.65 

A (p= 12.00 

r n c 1 6 2  53.06 
n =  160 

146 56.65 

Variationen I 
Zeit 1;:; Berechnung I n' 

2(p=32 11.90 
'p--16 5.95 

Ab=-!- 6 
A A ' p L -  2 

I 16 

3 8 '  
4 16 

95.3 A 'p E: 12.73 

I47 4.05 

146" 57.68 
n = 170.80 

- 
1 = 162O 52.89 

n z  160 

95.2 
95.2 e2 

uoz. 0 

e l  
Bex. o 

01 

Rez. n 

e2 

Rer. u 

7 15 
8 21  

179 9.58 
n = 170.68 179 11.3 11.5 

178 29.5 29.8 
10  45 
I 1  52 

korr.'p46" 5.99' 
n'ftE321 95.51 

179 11.05 

9 5 -09 

= 21  4 3  

94.6 
94.4 

94.2 
944 I 5  

94.1 
94.0 

94. 1 

94. I 

94.2 1 

207 18.0 

A 'p = 14.3 

207 3.7 

119 35.6 

A 'p = 95.02 

118 40.58 

14 5 1  

16 1 5  

18 8 
19 1 1  

22 54 
24 52 

27 19 
28 25 

207 14.7 15.0 
3-0 3.3 

21.7 
21.7 

21.65 
21.65 

2 I .65 
21.65 

21.55 
21.55 

t a 21.64 

207 10.85 
n = 170.64 

2 0 7  7.7 8.0 
206 25.7 26.0 --- 

n= 162 58.88 
n= 160 I19 23.6 23.7 

11.9 12.0 

r19 8.09 
n = 170.55 118 26.3 26.35 

14.25 14.25 

:=21.3 

94.0 
94.0 

1 
r 

1x8 14.8 14.8 
26.8 26.8 

119 10.7 10.7 
22.3 22.3 

206 25.6 25.6 
207 7.6 7.6 

207 3.6 3.6 
15.5 '5.5 

32 30 
33 5 0  

21.6 
21.6 

170.5 
I 70.6 

1 
r 

35 50 
37 I9  

21.5 
21.5 

94.0 
93.9 - - 

m=162 58.67 
n = 160 

207 2.8 

1 
r 

42 11 

43 40 
170.3 
170.2  

93.7 
93.5 

1 
r 

45 43 
46 56 

I 70.2 
170.1: 

93.4 
93.2 

I 93.7 

1 
r 

178 29.5 29.9 
179 11.3 11.5 

49 45 
5' 0 

53 6 
54 18 

56 5' 
57 56 

59 5' 
I 1  1 5 

21.5 
21.5 

170.1 
I 70.01 

I 70.0 
170.0 

I 69.8 
169.7 

I 69.8 
169.8 

I79 9.5 9.8 
178 27.6 28.0 

r 
1 

r 
1 

'47 7.1 7.3 
146 25.3 25.6 

21.3 
2 1.3 

146 19.3 19.5 
147 1.2 1.3 n',-., 94.08 

146 50.65 



13eobachtungssatz voii Potsdain. 

6111 55.9s 
56.0 
56.1 
56.0 
56. I 
56.1 
56.0 
55.9 
56.0 
56.0 
56.0 
56.0 
55.8 
55.9 
56.0 
56.0 
56.2 
56.1 

153 

6111 56.0s 
56. I 
56.05 
56.1 
55.9 
56. I 
55.95 
56.0 
56.1 
56.0 
56.05 
55.9 
56.0 
55.95 
56.0 
56.0 
56. I 

55.9 
56.05 

- 
?a. 

len 

- 
r 
1 

I 
r 

1' 

1 

r 
I 

Mittol : 
6111 56.005~ 

'1' E 4.1600ba 

Ent- 
fernung 
und Bo- 

zoichnung 

6111 56.00258 

'1' = 4.1600&~ 

Stol 
luni 

Zeit Iireis-Ablesung 
I)0ppol- 
I I I ~ I I I I ~ P I I  

Temp. Herechnung 

n - 
169.6 
169.4 

169.2 
169.2 

169.2 
169.1 

169.1 
I 69. I 

r=21.35 
_. - 

94.2 
94.3 

94.2 
94.2 

94.2 
94. I 

93.5 
93.8 
94.0I 

149" 4.2 4.3 
148 22 .2  22.4 

21.2 

21.1 

21 .0  

21.0 

2 1 . 0  

21.0 

21.0 

21.0 

2 ( p = 2 s  1.58 

148 27.05  27.3 

I49 9.0 9.3 Q3 

Boz. u 
177 6.7 7.0 
176 24.8 2 5 . 1  

177 7.9 8.2 

176 26.1 26.3 

I I= 2 I .04 

Mire; 162" 14.3 14.6 

Schwingungen. 

Chronoinoter Porthouso bloibt 3-08 h 2411 ziiriick 
A s = + 3 . 0 ~  

- - - - ._. 

Iloz. 11. Uez. 0. 

Fudondurchgiing 
Vuriatiorion iiuriationon 

101 .-I 61.  I . -GI .  I O I . - - I ~ I ,  1.-61. 

I lh l t  39111 26.98 

39-3 
51.9 

40  4.3 
I 6.9 
29.2 
41.9 
54.' 

41 6.7 
19.1 

31.7 
44.1 
56.6 

42 9.0 
21.7 

34.0 
46.7 
59.0 

'43 ' 1 . 5  
25.0  

[ I I I , ,  48111 9.68 

34.55 
47.0 

49 11.9 
24.55 
37.0 
49.4 

5 0  1.9 
14.35 
26.9 
39.5 
5 I .s5 

5 1  4.4 
I 6.8 
29.3 
41.9 
54.25 

52  6.9 

22.0 

59.6 

20.65 
5 11% 

I Il l , ,  55111 5 . 6 ~  
18.1 
30.6 
43.1 
55.5 

56 8.0 
20.5 

33.0 
45.5 
57.9 

57 10.4 
22.8 

35.5 
47.8 

58 0.4 
I 2.8 

25.4 
37.8 
50.3 

59 2.7 

20.5 
4'1% 

I I ~ I , ,  32111 31 .0~  
43.3 
55.8 

33 8.3 
20.8  

33.1 
45.9 
5X.2  

34 10.7 

23.1 

35.7 
48.1 

35 0.8 
13.1 
25.7 
38.0 
50.5 

36 2.9 
'5.5 
2 8 . 0  

t 20.7" 

2 11 5'1% 11 

11' 

94.8 
95.0 
95.1 
95.2 
94.9 
94.9 

94.7 
94.7 
94.85 
94.85 

94.87 
T - 2 1 . 3 7  

94.6 

11' - 95.35 
5 - 2 1  - 

11' 

94.8 
94.7 
94.5 
94.4 
94.5 
95.0 
95.0 
95.0 
94.4 
944.9 
94.9 
94.9 
94.75 

T - 2 1 - 3 7  

11' = 95.23 
T - 2 1  

20.6 
4'/, 



154 

1.-61. I 
1"p 2m 35.658 

47.9 
3 0.2 

12.4 

36.85 
49.10 

24.65 

4 1.4 
13.65 
25.8 
38.0 
50.3 

5 2.4 
14.8 
26.9 
39.' 
51.3 

6 3.7 
I 5.8 
28.0 

t 19.8" 
2 h 5 ' / a  p 

Deutsche Sudpolar-Expedition. 

ro1.-161. 

9m 23.28 
35.45 
47.8 
59.0 

I O  12.1 

24.2 
36.4 
48.4 

'3.15 
25.4 
37.7 
49.9 

11 1.0 

12 2.0 

. 14.25 
26 .5  
38.8 
50.9 

13 3.15 
'5.35 

19.8 
5 

Tors ion:  

Torsions- Fadeneinstellung 
Zeit 1 k:pf 1 , 

Mittel Ausschliige 

oh 2m OH 

3 16 
4 36 
G O  

f 90" 
- 90 
4- 90 - 90 

a = 180" 
____- 

Skalenwert: 

4.58 
7.58 
4.57 
7.55 

8 = 2.991' 
- 

Kreisablesung Mittel I Fadeneinstellung I AusschlLcre I Mittel 
Zeit 

65.1 65.1 2 
2.01 180x60  2.01 

I p=--- - z9-- {--) Bogenminuten 

1 P = 32.10' 

Magnet 32. 
Schwingungen 

Variationen 

n' 

92.6 
92.4 
92.05 
92.1 5 
91.8 
91.6 
92.0 
92.0 
91.8 
91.8 
92.1 

92.03 
5 = 21.32 

- _.__ 

n' = 92.45 
5 - 2 1  

Nez. u. 

1.-61. 

Ihp 181n 2 5 . 0 5 ~  

37.2 
49.5 

I9 1.7 

13-95 
26.1 
38.3 
50.7 

2 0  2.9 
I 5.0 

27.35 
39.5 
51.8 

2 1  3.9 
I 6.2 

40.7 
52.9 

2 2  5.1 
17.4 

28.5 

20.1 

51J4 

101 . - I ~ I ,  

2 5 m  12.58 

24.7 
37.0 
49.15 

26 1.3 
13.5  

25.9 
38.0 
50.3 

27 2.5 
14.8 
27.0 
39.2 
5 1.4 

28 3.7 
'5.9 
28.1 

40.25 
52.4 

29 4.75 

20 .05  

4 3/4 

Variationen 

n' 

92.2 
92.2 
92.15 
92.2 
92.4 
92.3 
92.5 
92.6 
92.8 
92.4 
92.25 
92.5 
92.38 

c == 21.32 

-__- 

n' = 92.80 
c = 2 1  

Berechnung 
Zeit fur IOO Schwingungen 

. __ __ - __.___I____ 

Bez. 0. 

47.558 
47.55 
47.6 
47.2 
47.45 
47.35 
47.3 
47.4 
47.35 
47.35 
47.4 
47.4 
47.5 
47.2 
47.35 
47.4 
47.5 
47.2 
47.35 
47.35 

6*n 47.38758 

T= 4.0138751 

Mittel : 

t = 19.8 

6m 47.458 
47.5 
47.5 
47.45 
47.35 
47.4 
47.6 
47.3 
47.4 
47.5 
47.45 
47.5 
47.4 
47.5 
47.5 
47.4 
47.4 
47.35 
47.3 
47.35 

6m 47.438 

'I' = 4.074306 
t = 20.08 



Beobachtungssatz von Potsdam. 

r 
1 

1 
r 
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177" 25.6 25.9 
13.8 14.0 

177 11.7 12.0 

23.65 24.0 

T o r s i o n :  

1x6 45.12 - .. - 

' Fadenoinstellung 

4"7 43.O 4.585 
7"' 71's 7.45 
41.7 4 4  4.56 
71.1 72.3 7.44 

- - 
a = 180" ontspriclit 6) = 2.87P 

Ablenkungen. Mire: 1 6 2 0  14.2 14.5. - 
Tonip. 

- 
20.1 

20.1 

20.0 

20.0 

2 0 . 0  

20.0 

20.05  

2 0 . 0 5  

t = 20.04 
.I-_ I 

20.0 

20.0 

20.0 

20.0 

20.0 

20.0 

20.0 

20.0  

I 
- - 

Ent- 
fornung 
und De- 

zoichnung 

Vnriutionen 1% 
ion 

Krcis-Ablosung 
nopptri- 
lnillntoll 

Zoit 
I1 - 

166.05 
165.9 

165.9 
166.0 

166.1 
16G.2 

166.3 
166.4 

n' 

= - 51.33 

95.4 
95.4 

95.7 
95.5 

95.55 
95.6 

95.8 
_ _  95:7 ... I 95.58 

.- -21.34 __ 
95.8 
95.6 

95.4 
95.3 

95.5 
94.9 

94.6 
- 94-5 
95.20 

: = 2 I . 3 5  

94.7 
94.4 

95.' 
95.2 

95.9 
96.05 

96.8 
96.8 

95.62 

177a 39.65' 

A (p - 3.97 

'77 35.68 

148 28.3 

A Q C 8.2 

148 20.1 

146 8.55 
5 Q = 10.70 

146 19.25 

'79 47.2 

A Q = 5.25 

'79 52.45 

209 47.7 

A v = 25.28 

209 22.42 

1 '7  8.55 

A Q = 86.85 

116 21.7 

I 2 ~ = 2 9  13.46 

on 
Boz. o 

Q 5  

Box. 0 

Q i  

Iloz. 0 

148 8.15 8.35 
19.95 20 .15  

148 15.9 16.1, 
4.0 4.2 

r 
1 

145 28.2 28.5 
146 10.1 10.3 

146 3.7 3.9 
'5.3 15.6 

179 17.5 17.8 
29.4 29.7 

179 20.2 20.4 
180 2.0 2.3 

I 66.4 
166.55 

166.7 
166.7 

166.8 
166.8 

166.9 
I 66.9 

V, 
Q= 16 47.96 
as=- I3 

146 13.90 
n = 166.59 

AAtpa=- I 

5 23 l 9  ! v3 

7 37 
8 48 

I O  50 

1 1  57 
t = 20.00 

20.0 

20.0  

20.0 

20.0 

20.0  

20.0 

20.0 

20.0 

1 
r 

209 17.9 18.1 

29.6 29.8 
167.0 
167.0 

14 2 5  

1.5 29 

17 36 
18 39 

2 1  2 0  

2 2  2 9  

24 37 
25 45 

209 17.0 17.4 
5.' 5.3f 

167.0 
167.0 

r 
1 

I 67.0 
167.0 

r 
1 

117 10.0 10.1 

1x6 28.4 28.6 

167.0 
1G7.0 

116 16.8 16.9 
4.8 4.9 

r 
1 

t = 20.0c 
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- 
Ent- 

f ernung 
und Be- 

zeichnung 

167.1 
167.2 

167.2 
167.2 

167.2 
167.2 

167.3 
167.2 

Deutscho Stidpolar-Expedition. 

't.=21.36 
_I__ 

97.5 
97.6 

97.6 
97.6 

98.2 
98.0 

97.8 
__ y7.2- 

97.69 

- .- ~ 

Fa- 
len 

- 
1 
r 

1 
r 

r 
1 

1 
r 

1 
r 

r 
1 

r 
1 

1 
r 

r 
1 

1 
r 

1 
r 

r 
1 

179 20.2 20.4 
180 2.05 2.3 

179 29.45 29.8 
17.65 18.0 

146 15.7 16.0 
4.0 4.25 

145 28.7 29.0 
146 10.6 10.7 

20.0 

20.0 

20.0 

19.9 

19.9 
19.9 

'9.9 
19.9 

t =  19.94 

148 21 .18  

n'4= 8.27 

148 29.45 

'77 37.4 

a 'P = 3.95 

'77 41.35 

148 25.32 
n = 167.38 

_ _  - - 
m =  162 54.89 

n ='160 _ _ _ _  

177 39.38 
n = 167.5 j 

Variationen StQl. 
lung 

Zeit Kreis-Ablesung 
Doppel- 
minuten. 

IJeroBhnung 

I I 6" 2 I .4' 

A 'p = 87.58 

I 17 8.98 

209 22.42 

A '4 = 24.10 

209 46.52 

116" 4.7 4.8 
16.6 16.7 

20.0 

20.0 

20.0 

20 .0  

20.0 

20.0 

20.0 

20.0 

I 16" 45.19' 
n =  167.18 

- - __- 
n =  163 2.63 

n =  160 

32 35 
33 39 

"3 116 28.55 28.7 
117 10.35 10.3 

01 
Brx. n 

e2 

Bez. n 

e3 

Bex. n 

36 I O  

37 19 
209 17.05 17.3 

5 . 1  5.4 

209 34.47 
n = 167.22 39 38 

40 56 
t = 20.0c 

.=21.37 

96.9 

96.95 

__ 
97.0 

97.2 

97.2 
97.' 

97.0 
97.0 
97.04 

.- . - 2 1.38 

96.9 
__- - 

97.0 

97.2 
97.2 

97.2 
97.7 

97.0 

97.14 
_I--- 96.9 

'79 52.48 2v-33 35.22 43 56 
45 2 

46 43 
47 58 

50 13 
51 2 0  

53 3 
54 3 

56 0 

57 10 

58 46 
59 41 

3 I 40 
2 42 

4 2 0  

5 28 

167.2 
167.2 

167.15 
167.2 

167.2 
I 67.2 

167.2 
167.3 

167.3 
167.4 

167.4 
167.4 

167.4 
167.6 

167.5 
167.7 

I /  I I 

148 16.3 16.6 
4.65 4.8 

148 8.7 9.0 
20.5 20.7 

177 12.6 12.9 
24.5 24.8 

177 26.35 26.7 
14.65 15.0 

2 ~ - 2 9  14.06 
'p= 14 37.03 

AS=-  8 
A A ( P ~ = -  I 

'9.9 
19.9 

19.8 
19.8 

19.8 
19.8 

I 9.8 
I 9.8 __ .. 

korr. (p-14" 36.94' 
n'L-zx 97.64 

. - __ - )t-19.82 

Mire: 1620 14.2  14.4 

Abschnitt 111. Die Messungen in Potsdrtni vor und nach der I-leise. 
Honstanten und Koefllzienten. 

9 16. Die Beobachtungen vor der Reise. 

Der Reisetheodolit traf erst wenige 'l'age vor meiner Abreisc nach IZicl zur Ein- 
schiffurig a m  den '~EsuoRPFschen Werkstatteri in I'otdarri ein, und es war mir irn Ilrang jener 
Tage nicht mehr miiglicb, (lie Ar~selilul3t~cstirnmun~en sellst anszufirhi*en. Diem A~il'gabe ihr- 
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01 I :: 

naliin in danlreiiswerter Weisc der daiiialigc Obscrvator del* iiiagnetischen Abteihing, ItIerr 
Ih.  LUDICLING. Nacli I3eendigniig einiger vorliiufiger Untersucliungeii des Instruments wurde 
alii 3. Augiist 1 90 1 die Ilauptnn~cli1uH1iie~~~iig nuf l'feiler 3 des Vari:ttioiis-Obser\~ntoriiiiiis 
init einein Magncten nusgefiilirt. 

Um iiber die Teinperntirreigensclic~fteii des Instruiiieiits auf a110 li'i~llo ~~wiigsteiis  orientiert 
zii sein, wurdc ani 5 .  August 1'30 1 nocli eine Te~i~~~crntiiruiitersiiclinng des I~istruinerits inner- 
hnlL des darnals verftlgharen Teiiiperatiurintervalls ini Absoluteii Observatorii-rm vorgeiioiiiiiion. 
Ziintichst wiirde h i  Ziiiiinerteinpcratur cine volle Mcssuug ausgcfitllirt, darnacli wurdc der gaiizc Beoh- 
aclitungsrairin durcli Gasofen nnf hohe Temperatnr gebraclit, und clieselbcii Messungeii wiecierholt. 
Zuin ScliluB wurde nach Ahkilhhmg noch einnial bei iiorrii:iler %iiiiiiierteiiiperatur beobnclitctl. 

Die nachstehenden Tabellen gebeii die l3eobaclitnrigen des Ilcrrii Dr. IJUDICLING voiii 3. 
und 5. August wieder. In Spnlte 2 der Ablenkungcm ist der wegcii Ungleiclilicit der Ent- 
ferriuiig uiid wegen Dekli~iatioiisschwaiik~ingeii korrigicrte Wiiiliel 'p uiitgeteilt. Spalte 4 gibt 
den zugeli0rigcn Staiid des Kfilars, bereits aiif die Noriiialteriipcratui~ 7 = 20 des Rifilars re- 
duziert; damns folgt in Spite 5 nacli den Angnben des Obscrvntoriuins in Eiiilieiten der ftlnften 
Deziinale die Medulrtion, wclche log sin cp auf dc~ijciiigcn Wcrt bring%, der sic11 bei deni kon- 
staiiten Normal-Stand des IUilars 12' = G O  ergeben lifitte. hi Spaltc 8 sind die logsiiicp nocli 
aiif eine sehr nalieliegeiide, den Schwiiignngcn genieiiisarne Teiiipcratm. reduzicrt. Dazu sind 
die in 0 1'3 iiiitgeteilten Teiiiperatnrlroeffizieiiteii beniltzt,. 

Die ersten Spalten der Scliwiiigniigen siiid oliiie weit'cres versthndlicli. Spaltc 5 gil't, deli 
halben Schwingungshogen in Graclcii, Spite 7 den Uhrgang des benut,zteii Chronoineters. ..-ls ist 
folg~~ndennaBcii definiert : s1 sei (lie Stn~idlroi*rcbtioii des Clir~noiiietei~s bei dein tiigliclieii Ulw- 
vergleicli, wclclier der Scliwiiigriiigsbeohnclituii~~ vorangeht, sB diejciiige bei den1 24 Stunden 
sp!iter erfolgten Ul~rvergleicli; danii ist :un Tage dcr 13eobachtung do=s2 - s1 ; daraiis folgt 

46"5346' 45.17 

47.64 
46-23 

Die Iiorrektioiien in den Spaltcii 4, G ,  8, 9 sind sikiiitlich iii Eiidieiten der 5. Dezitiiale an- 
In Spalte 12 sind die 1rorrigic:rten nntl in Gn~ppen gciiiittelten 10x7' a d  die den 

Die Tei~ipernt,iil.koeffizieiiteii 
gegebcii. 
Ahlenknngen gciiieiiisaineii Teinperaturen von Spalte 13 reduziert. 
sind 6 1'3 eiitnoininen. 

Magnet 32. 
Boobnchtungen am 3. August 1'301. 

Ab 1 c ii lr un g c u. _, 7 i' I s  
3 1 4  1 s -  I 6 

U 
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- 

Entf. 

03 

Dcutschc Siidpolar-Expedition. 

- -~-__~~_-__-___-____.____I 

I .  2 3 4 1 5  6 7 8 
Variationen 

fiir.r=zo n'=60 

log sin 'p log sin 'p 
Rcz. 'p logsincp n' Rod. auf korrig, t red. auf 24' 

- 
o 14~43.96' 9.40 536 63.17 + 19 9.40 555 23.42 9.40 542 
U 41.74 430 75.97 97 527 24-50 538 
0 42.63 472 67.01 42 514 24.46 524 
U 42.18 451 73.87 84 535 23.92 533 

-- 

I 

Bez. 

o 
0 

U 

U 

- _ _  

Entf. 

- - - - - ___ __ ___ ---- - ___  ___ - -. - 
I O  I 1  1 2  9 

Torsion log T 
2 3 1 4  5 1 6  7 1 8  

Variationen Uncndl. kl. Bogen Uhrgang 
log T t red. auf log T n' Red. auf a8 log ( I  +7) korrig. 

2 4" fiir.c=zo n'=60 ho 1 Korr. set. i Korr. 

0.60907 67.46 + 23 1.4 - 2 + 2 + I + I 7 2  0.61 I O 1  24.15 0.61099 
906 68.97 i 27 1 104 24.05 103 

888 72.57 I 38 1.5 2 I 097 23.95 098 
898 71.77 36 I 105 24.00 105 

I 

Bez. 

__-_._____I_____ - -  .-. _. - _ _  .___ ___- 
2 3 4 1 5  6 7 8 9 

Variationen 

fiir.r=zo n'=60 

log sin 'p mittloror 
log sin 'p red. auf t =  cp log sin 'p n' Red. auf corrig, 

U 
0 

0 

U 

34.83 
34.22 
34.92 
34.79 

095 
066 
ogg 
093 

70.81 66 161 38.88 
70.27 62 128 38.78 
70.08 61 160 38.63 
70.44 63 156 38.48 

9.40 169 

66.27 '9 
66.84 21  

68.22 25 
'68.70 26 

33 
72.76 

-- -. 

I 

Bez. 

0.61 086 
084 
090 
092 

0.60 927 I 930 

__ - 

2 

log T 

38 

I 24 

Variationen 
n' Red. auf 

P.. ur.r=zo n'=60 

- .~.  

I 1  

t 

- 
21.55 
21.50 

38.30 
38.10 
38.55 
38.90 

23.43 
23.80 

Unendl. kl. Bogen Uhrgang Torsion 
log T 

'/slog (I+/) korrig. 1 Korr. 
h o  1 Korr. set. 

I 2  13 

mittl. log T 
red. auf t- 

0.61 065 

O.GI 2 5 5  

0.61 104 

22' 

38 

24 

u 
U 

0 

0 

0.61 067 
063 
065 
066 
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5 17. Die Konstanten logC vor der Reise. 

Nach den Angaben des 01)Servatoriums eiitspracll damals dein Stand u' = 60 des l3ifilars 
ein l€= 0.18 837. Damit 1)crechnen wir aus den J3eobacIitunge~i des letzten Pni~igraplien die 
log C for die daselbst angegebeiien Tenilxraturen. Ziir Ilediiktion aiif die Noi~iii:~lteitipei~atnr 
t = 15 verwendcn wir die n a c 11 der Rcisc erniittelten Temperatiirkoeffizieiiteii voii log C (4 20). 

ILonstanten voin 3. August 1901. 

Die Bestimmung vonl 3. August, die iiiit bcideii EiitIfcriiungen uiitcr v811ig noriiiuleri Vel*- 
hliltnissen aiisgeftihrt wurde, hat als 13au~tbestiiiiiiiuiig v o r der Reisc zu gelten. Uin eineii 
Einbliclr in ihre Sicherheit zu e h l t e n ,  lcitcn wis den mittlercn li'ehler voii log(,: a k i  den be- 
obacliteteii mittleren Fehlern von log sin yj nnd log I' ab, wobei wir Ihbnditi ingcn voii Bez. o 
und Bez. u als einander vdllig gleidiwertig beliaiideln. 

0.61 I O I  rfi 1 . 7  

9.93 167 k 0 . 8  
9.27 500 

9.81 768 & 1.9 
- 

+ s  
0 

__ - - - __ 
9.81 7 7 6 f  1.9 I -  

0.61 I O I  A- 1.7 
9.70 267 i- 2.0 

9-97 500 

9.58 768 4: 2.6 

f 9  
0 

-9.58 877 &-2.G 

O.GI 255 o.Gr 104 

9.27 500 9.27 500 

9.58 839 9.58 866 

9.70 084 9.70 262 

+ 2 2  f!, 
+ I  0 

- _I I - . __ __ - - __ - 
9.58 862 9.58 875 

liiittl. logC,s = 9.58 869 f 3.8 



160 Deutsclie Siidpolar-Expedition. 

Demnach haben wir als die endgikltigen 

Honstanten von Magnet 32 vor der Reise 
_ _ _ _ _ ~ -  - - -___ 

Gewicht I c3 
Datum 1 e, 

3. Aug. 1901 9.81 776 f: 1.9 9.58 877 rt 2.6 
5. 91 n 9.58 869 f: 3.8 

g 18. Die Beobachtungen nach der Reise. 

Von den sieben vollen Beobachtungss&tzen, welche im Absoluten Observatorium nach der 
Reise awgefiihrt wurden, ist in Yj 15 ein 33eispiel in aller Ausftihrlichkeit wiedergegeben; die 
fibrigen Sgtze sind genau in derselben Weiise beobachtet. Wir geben die ltesultate in den 
folgenden Tabellen wieder, deren Spalten bereits in Mitgeteilt ist auder- 
dem noch bei den Ablenkungen der jedesmalige Wert der auf den Norrrialstand des Dekli- 
nationsvariometers reduzierten Mittellage und die aus der Versehiedenheit diescr Mittellagen 
resultierende Korrektion nach Yj 9. Die Reduktionen der lneiden letzten Spaltcn je bei den 
Ablenkungen und Schwingungen bringen die zusammengehdrenden Werte von log sin9 u r d  
log T auf dieselbe Temperatur mittels der irn ngchsten Paragraphen abgeleiteten, anniihernden 
Temperaturkoeffizienten ; ganze Grade wurden gewiihlt, tiin das Ausgleicl~ung~~eseh&Et von 
0 20 zu erleichtern. 

16 erli~utert sind. 

Magnet 22. 
Ablenkungen. 

Entfernung e,  

Datum 

I904 
Pebr. I O  

I 1  

I2 

13 

'7 

18 

'9 

- . 

Ilez. 

- 
0 

U 
0 

U 
0 

U 
0 

u 
0 

U 
0 

U 

0 

U 

- 

'4 

44" 9.29' 
5.57 

43 30.63 
30.5 5 
30.91 
31.64 

44 1.20 

1.81 

43.28 
41.17 
2 2 . 5 0  

2 I .69 
I .05 

43 59.89 

- . . 

log sin '4 

9.84299 

83781 
789 

249 

794 
803 

84 I93 

736 
709 
469 
459 
191 

200  

176 

Variationen 

n' 
7 =  2 1  

87.80 
95.10 
92.42 
91.35 
95.44 
95.36 
94.64 
94.17 
87.53 
93.34 
93.23 
93.40 
94.43 
96.48 

Red. auf 
n'= 90 

- 13 
31 
'4  
8 

32 
31 
28 

25 
- '5 

19 

26 
39 

2 0  

20 

Torsion 

m 
n= 160 

~~ 

63' 1.61' 
62 59.27 
63 0.17 

I .03 
6.53 
5.74 

58.88 
58.67 
9.45 
9.29 

10.88 
10.14 
9.92 
9.97 

Korr. 

log sin Q 

korrig. 

9.8 4 2 8 5 
84279 
83794 
83796 
83825 
83833 
84220 
84224 
847'9 
84727 
84486 
84477 
84215 
84213 

t 

20.58 
20.60 
37.39 
37.50 
35.66 
35.42 
2 1.64 
21.56 

2.76 
2.40 

3.62 
4.09 

19.66 
'9.72 

mittl. log sin Q 

rod. 

9.84272 

83809 

83815 

84236 

847'6 

84479 

84207 

auf t = 

21" 

37 

36 

2 1  

3 

4 

2 0  
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162' 55.57' 
55.26 
55.85 
55.99 

163 0.42 
0.09 

53.06 
163 1.24 

1.35 
2.15 
2.24 

2.06 

162 52.89 

2.22 

0 

0 

- I 

- I 

- 1 

- I 

- I 

A s  

2.0 

2.0 

2.5 
2.5 
2.8 
2.8 

3.0 
2.8 
2.8 
2.6 
2.6 
2.4 
2.4 

3.0 

Korr. 

+ I 

+ I 
1 

+ I 

f I 

+ I 

.+ 2 

+ I 

+ I 
+ I 

+ I 

f I 

-I- 1 

-I- a 

t 

20.85 
20.98 
36.90 
37.25 
35.72 

20.65 
20.58 

3.10 

3.05 
4.22 
4.50 

19.90 

35.58 

19.78 

rad. 

0.62098 

62314 

62311 

62125 

61897 

62013 

62133 

E n t f e r n u n g  e, 
- 

Uoz. 

7 

0 

11 

0 

11 

0 

11 

0 

U 
0 

U 

0 

U 

0 

I1 

-- . .. 

log sin p 
Variutionen log sin 'p mittl. log sin p 

Red. auf 
n'= 90 

d 
r e 2 1  

1)atnrn 
korrig. red. uuf t = t 

Pcbr. I O  

I 1  

I 2  

13 

'7  

18 

I9 

Pcbr. I O  

I 1  

I 2  

13 

'7 

18 

19 

16" 7.87' 
7.3 1 

1 5  56.66 
56.66 
57.05 
57-21 

16 5.99 
6.18 

17.84 

11.88 
6.06 
5.53 

18.09 

12.11 

14' 1.97' 
I .80 

13 52.45 
52.39 

53.07 
I4 0.75 

0.90 
I 1.08 

I 1.05 

5.9' 
5.83 
0,65 
0.32 

52.96 

9.44379 
355 

43886 
886 
903 
910 

44297 
305 
823 
812 
564 
554 
300 
276 

9.38467 
459 

37983 
980 

38009 
0 1 5  

406 
4'3 
925 
923 
666 
662 
400 
384 

89.5 I 

94.39 
91.57 
91.49 
95.36 
94.98 
95.51 
94.08 
88.40 
9 1-38 
93.07 
93.67 
92.58 
95.86 

92.66 
94.55 
91.52 
92.13 
95.28 
94.93 
96.00 
94.52 
go. I O  

90.87 
9345 
93.63 
92h1 
95.03 

3 
26 

- 

I O  

9 
32 
30 
33 
25 

8 
I9 

16 
35 

1 0  - 

2 2  

9.44376 

43896 
43895 

44381 

43934 
43939 
44329 
44329 
448 12 

448 I9 
44582 
44575 
443 1.5 
44310 

9.38483 
38487 
37992 
37993 
38040 
38043 
3844 I 

38439 
3892s 
38927 
38685 
38683 
3841 5 
38413 

20.99 
20.55 
37.7 1 

37.5 I 

35.55 
35.49 
21.58 
21-35 
2.72 
2.36 
3.79 
3.91 

19.76 
19.73 

20.94 
20.64 
37.62 
37.52 
35.51 
35.48 
21.29 
2 I .04 
2.52 
2.46 
3.79 
3.88 

'9.79 
19.7s 

9.44372 

439'4 

43923 

44340 

448.07 

44576 

44307 

9.38480 

38010 

37027 

38444 

35917 

38681 

38409 

2 Io 

37 

36 

21 

3 

4 

2 0  

2 I C  

37 

36 

21  

3 

4 

2 0  

E i i t f e r n u n g  e, 

0 

U 
0 

U 

0 

' U  

o 
U 

0 

11 

0 
U 

0 

I1 

16  
28 
9 

13 
32 
29 
36 
2 7  

5 
1 

20 

2 2  

16 
30 

62" 55.28 
55.09 
55.68 
55.63 

63 0.01 

0.04 
62 52.78 

53.00 
63 0.79 

0.88 
2.05 

I 3 9  
2.17 

1.94 

0 

0 

- 

- 1  

- 

- 

I - 

S ch w i nguii g en. - 
log T 

- - - 

Variationrn I Torsion Uncndl. kl. Ilogoxi 

Red. uiif 
11' =go Korr. 

Ii I Skulen- 
wort 

31.5' 

32.50 

3 ' .94 

32.10 

7 

32.19 

31.81 

I/$ log n' 
(i+y) f8 r . c=21  red. 

~62090 
104 

62312 
31s 

62303 
313 

G a 1 2 1  

61902 
893 

6201 I 

- 

I 2 1  

020 

62133 
129 

.uf t = 

2 I *  

37 

36 

- 

2 1  

3 

4 

2 0  

2 

2 

5 
6 

14 

16 
16 
16 

- 5  
- 16 

1 2  

I 0 

6 
4 

0.61897 
61911 
02110 
6 ~ 1 1 5  
62094 
62102 
61910 
61910 
61720 
61722 
61809 
6 1 8 1 9  
61935 
61933 

+192 90.81 
90.89 

198 91.69 
9 1-84 

196 94.52 
95.' I 

195 95.35 
95.23 

188 88.39 
84.65 

192 93.76 
93.40 

193 91-89 
91.33 



162 Deutsche Siidpolar-Expedition. 

Magnet 32. 
Ablenknngen. 

E n t f e r n u n g  e, 
- - 
Bez. 

mittl. log sin 'p 

____ 

log sin '9 

Variationen Torsion log sin 'p 

Red. auf 
n'=9o 

m 
n = 160 

n' 
7 = 2 1  

Datum '9' 
Korr. korrig. rod. auf t =  t 

I904 
Febr. 9 

I 1  

12 

13 

'7 

18 

'9 

Febr. 9 

11 

I 2  

13 

'7 

18 

I9 

Febr. 9 

I 1  

12 

'3 

'7 

18 

'9 

46" 30.92' 
28.06 

45 50.64 
51.96 
56.12 
57.00 

46 24.85 
24.50 

47 2.42 
2.90 

46 37.42 
37.26 
17.37 
20.2 I 

16" 48.75' 
48.44 
37.94 
38.07 
39.70 
39.49 
47.82 
47.62 
58 .25  
58.12 
51-07 
51.05 
45.88 
46.23 

14'37.26' 
37.47 
28.74 
28.52 

29.77 
36.86 
36.94 
45.96 

39.8 1 

39.79 
35.34 
35-53 

'30.19 

46.2 I 

9.86034 
86045 
85610 
85626 
85666 

86030 
86040 

85677 

86443 
86444 

86175 
85913 
85938 

86180 

9.461 18 
46x33 
45699 
45708 
45763 
45755 
46120 
46123 
46527 
465 17 
46261 
46258 
4601 2 

46019 

9.86033 

85616 

85672 

86035 

86432 

86178 

85929 

9.461 20 

4570' 

45757 

46121 

46512 

46262 

46016 

2 2 O  

37 

35 

2 0  

4 

5 

2 0  

2 2 O  

37 

35 

2 0  

4 

5 

2 0  

9.86067 
033 

85579 
595 
646 
657 
994 
990 

86441 
447 
'45 
I43 

85904 
939 

9.461 26 
113 

45671 
677 
745 
737 

46087 
079 
521 
516 
223 

006 

222 

0 2  I 

9.402 I3 
223 

39798 
787 
869 
849 

40193 
'97 
632 
644 
337 
336 

129 
I 2 0  

84.59 

95.28 
92.13 

95.29 
93.47 
93.53 
96.08 
98.5' 
90.65 
89.85 
96. I 8 
95.65 
9 1.76 
90.17 

88.68 
93.42 
94.57 
95.06 
93.10 
93.20 
95.65 
97.52 
91.18 
90.26 
96.47 
96.25 
91.22 

89.76 

62' 58. I 3' 
57.06 

63 2.83 
2.20  

63 7.39 
7.36 
3.09 
2.63 
8.79 
8.3 I 

I 3.08 
'2.79 
11.47 
I 1.46 

2 I .92 
21.42 
36.98 
36.85 
34.96 
35.01 
20.00 

20.00 

3.20 
3.27 
4.78 
5.21 

20.68 
19.7 1 

0 

u 
0 

U 

0 

U 
0 

U 

0 

U 

0 

u 
0 

U 

- 32 
+ '3 

32 
32 
21  

21  

37 
51 
4 

+ 37 
34 

- 

I 1  

I 

E n t f e r a u n g  e, 

62'51.29 
51-77 
57.05 
56.93 

63 0.37 

62 55.14 
0.12 

55.15 
59.79 

63 0.03 
3.17 
3.27 
2.69 
2.46 

0 
U 
0 

u 
0 

U 

0 

U 

0 

U 
0 

U 

0 

U 

- 8  
+ 2 0  

28 
3' 
19 
'9 
34 
45 

7 

39 
37 

7 

2 

- 

2 2 . 0 0  

2 I .46 
36.87 
36.91 
34.72 
35.15 
20.00 

19.94 
3.24 
3.48 
4.96 
5.2 I 

20.30 
19.78 

E n t f e r n u n g  e, 

2 2 O  

37 

0 

U 
0 

U 
0 

U 

0 
U 

0 

U 
0 

U 

0 

U 

93.49 
92.88 
93.47 
94.99 
92.66 
93.07 
96.01 

9 I .07 
89.88 

97.64 

96.75 
96.65 
90.73 
90.09 

62" 5 I .6 1 

51.59 
56.69 
56.76 

63 0.40 
62 59.91 

54.83 
54.89 
59.59 
59.69 

63 2.89 
2.88 

2.38 
2.20  

9.40234 
40240 
39819 
39817 
39884 
39867 
40228 
40242 
40638 
40642 
40377 
40375 
40123 
40 129 

21.74 
21.52 

36.68 
36.80 
34.54 
35-20 
20.04 
19.82 
3.27 
3.55 
4.98 
5.19 

20.05 

35 

2 0  

4 

5 

2 0  

20.02 
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S ch w i n g u n g e 11. 

Torsioii Variationon Uncndl. kl. Uogon Ulirgang log T mittl. IogT 

Skalon 
wort - 

31.5' 

32.50 

31.94 

32.10 

32.19 

3 1.27 

n' 
i i r ~ = 2 1  

log T 

- 
).60995 
61000 
61 I93 
61 184 
61 165 
61173 
61001 
61005 
60834 
60834 
60934 
60941 
61055 
61056 

Datum 

- 
Febr. 9 

I 1  

12 

13 

'7 

18 

19 

10s 

0 

u 
0 

u 
0 

u 
0 

11 

0 

U 
0 

U 
0 

u 

AS 
- 
2 .o 

2.5 

2.8 

3.0 

2.8 

2.6 

2.4 

rod. 

- 
1.61 191 

195 
6 I392 

386 
6x359 

367 
61195 

61012 

61 130 
I 38 

61241 
240 

2 0 0  

0 1 2  

t 

- 
21.50 

2 I .70 
37-00 
37.05 
34-90 
35.40 
I 9.80 
20.08 

3.85 
4.00 
4.55 
4.58 

19-50 
19.78 

rod. 

- 
~61197 

61389 

61361 

61 I99 

61013 

61 136 

61 244 

uf t= 

- 
2 2 O  

37 

35 

2 0  

4 

5 

20  

94.36 
94.35 
92.Go 
93.66 
92.71 
92.70 
92.45 
92.80 
86.71 
86.59 
93.79 
94.33 
90.60 
90.02 

13 
13 
8 

8 
8 
7 
8 

1 1  

I O  

- I O  

12 

- 

'3 
2 

0 

g 1% Annhhernde TemperaturkoeM'izienten von logsiny und logT. 

Clang von logsincp und logT niit der Teniperntui*. 

Magnet 32. 

S c 11 w i ii guii gen 
1_1__. 

t 

___--- ----- 
_-_II- 

logT 1 t 

0.61073 9.46391 
9.46088 
9.4573' 

9.40508 
9.40199 
9.39847 

4.25 
20.53 
35.80 

9.863 I O  4.11 
9.86000 20.6, 
9.85645 35.95 

21 * 



16.4 

logsincp F~ 
9.84602 3.za 

9.83812 36.49 
9.84239 20.63 

Deutsche Siidpolar- Expedition. 

logsincp logsincp t 11 1ogT 1 t 

9.41697 3.20 9.38805 3.16 0.61956 3.71 

9,43916 36.56 9.38017 36.53 0.62312 3 6 4  
9.44340 20.66 9.38446 20.58 0.62 I IG 20.46 

Magnet 22. 

in der 
ITahevon 

- 50 
f 5  

1 5  

2 5  

35 

_I_-- __ --- I_ - . - --_ ____ - __ . 
Magnet 32 Magnet  22 

logsincp logT logsincp I 1ogT 

- 13.57 +- 6.57 - 14.2 f 6.6 
16.51 7.75 18.0 8.4 
'9.46 8.93 21.8 10.1 

22.39 10.12 25.55 I 1.7 
25.44 1 1 . 2 9  29.35 13.4 

Es zeigt sich, da13 die Ahhgngigkeit von der Temperatur nicht g a m  linear ist,, nnd d:d wir 
far verschiedene Temperaturgebiete verschiedene Temperaturkoeffizienteii benntzen miisscn, die 
wir uns folgendermaBen verschaffen: Es l a m  sich der Gang irgendeines Wertes W riiit der 
Temperatur in der Niihe von 0" darstellen durch die Form: 

wl=w,+atl+Pt:, 

w2 = w1 + ( t 2  - t l>b + P(tl+ ti?)}. 

dann hsben wir far ein beliebiges Temperaturintervall ti . . t2 den Zusammenhang : 

+ @(t1 + t2) k ~ n n e n  wir demnach als den Temperaturkoeffizienten in der Niihe der Tempcratuy 
&(tl + t2) ansehen. Sind nun, wie in den obigen Temperaturgruppen, inindcstens drci zii- 

sammengehtjrige Paare von W und t gegeben, so ergeben sich a und /3 nus 

Auf diese Weise sind a und P gefunden, namlich filr 

Magnet 32 

- 16.1 + 7.6 
+ 0.059 

Mit Hilfe dieser Werte sind far die verschiedenen Temperaturgebiete errnitkelt 81s annahei~ntlc 
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Magnet 32. 

Magnet 22. 
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0.62098 
9.92136 
9.27558 

Wenn wir nunmehr die auf gleiche Mitteltemperatur gebrachten Werte log siny und logT 
zur Bestimmung von logC kombinieren, so bleibt nur noch ein kleiner Temperaturgang in logC 
fibrig, den wir zusammen mit dem logC einer Normaltemperatur im nzichsten Paragraphen be- 
stimmen. Die Forme1 13a von § 8 zeigt, in welcher Weise dieser Temperaturgang durch die 
Veranderung der Ablen kungsschienen aus Messing und des Triigheitsmoments des stiihlernen 
Magneten mit der Temperatur verursacht ist. 

0.62314 0.62311 0.62125 
9.91905 9.91908 9.92118 
9.27559 9.27559 9.27559 

$ 20. Die Konstanten loge und ihre Temperaturkoeffizienten nach der Reise. 

0.62013 
9.92240 
9.27559 

Im folgenden sind die logC far die verschiedenen Temperaturen nach den letzten Spalten 
der Ablenkungen und Schwingungen von Tabelle 0 18 zusammengestellt. Das 11 ftir 
den Normalstand des Bifilars n' = 90 entstammt den Angaben des Observatoriurns Potsdain. 

0.62133 
9.92104 
9.27 5 59 

Zusammenstellnng der Konstanten fiir die verschiedenen Temperaturen. 
log Ct = log H + log Tt f I/= log sin yt 

Magnet 22. 
Entfernung e1 

1 1 I 

Datum 1904 

I 

~~ 

log T 

log H 
log 

Datum 1904 

log T 

log H 
log 

log Ct 
Temp. t 

Febr. I O  

0.62098 0.62314 0.6231 I 0.62125 0.61897 0.62013 0.62 I 33 
9.69240 9.69005 9.69014 9.69222 9.69458 9.6934 1 9.69205 
9.27558 9.27559 9.27559 9.27559 9.27559 9.27559 9.27559 

9.81778 9.81 802 1 9':;78 1 360 
9.81 791 
21° 

17 

0.61897 
9.92358 
9.27559 

9.81814 
3" 

Entfernung e2 

1 I I2 1 I9 
Datum 1904 Febr. I O  I 

log T 

log H 
log 

0.62098 0.62314 0.623 I I 0.62125 

9.27558 I 9.27559 I 9.27559 I 9e27559 
9.72186 9.7 I957 9.7'962 9.72170 

0.61897 0.62013 0.62 133 
9.72404 9.72288 9.72'54 
9.27559 I 9.27559 I 9.27559 

9.61842 9.6 I 830 9.6 183 2 9.61854 9.61860 9.61860 9.6 I 846 log Ct 

Temp. t I 3" I 4" 
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0.61 361 
9.92836 
9.27559 

Mamet 32, 
Ei i t fo rnung  e1 

Fobr. g I Datum 1904 

0.61136 o.6rrgg 0.61013 

9.27559 9.=7559 9.27559 
9.93018 9.93216 9.93089 

log T 
log I/ sin cp 

___ 

0,61361 

9.27559 
9.72879 

- 
log H 

~~ ~ 

0.61 199 0.61013 0.0 I I 36 
9.73061 9.73256 9.73131 
9.27559 9.27559 9.27559 

0.61197 
9.9301 7 
9.27558 

~ . - .  ___ - - - 

Datum 1904 Fcbr. 9 XI 1 2  13 17 

0.61013 0.61 136 0.61361 0.61 199 log fr 0.61 197 0.6 I389 - 
log I/ sin 'p 9.70114 9.69906 9.69936 9.70117 9.703 I5 9.70189 

log €1 9.27558 9.27559 9.27559 9.27559 9.27559 9.=7559 

0.6 I389 
9.92808 
9.27559 

'9 

0.61 244 
9.70064 
9.27559 

0.61244 
9.92965 
9.27559 

log Ct 9.81772 9.8 1756 9.8 1756 9.8 I776 9.8 I708 9.8 I784 9.8 I 768 
Temp. t 

E n t f e r i i u n g  e2 

Datum 1904 

log T 
log I/ sin 'p 

log II 

- 

log ct. 
Toinp. t 

~ ~~ 

Fobr. g 

9.618 1 5  
2 2 O  

0.61389 
9.72851 
9.27559 

9.6 1799 
37' 

9.6 1799 9.61819 9.61828 9.61826 

35" I 
E n t f e r n u n g  e8 

19 

0.61244 
9.73008 
9.27559 

9.618rr 
2 0" 

Bestinrmung der Honstrmten log C fBr t=16O nud ilrrer Temperntiirkoeflffxient,en 
(lurch Aus~leichung.sreclruuii~. 

Magnet 22. 
E 11 t8 i'e 1' 11 11 n g e1 

UIlbukalll l to I .  log CIS p 9.81795 4 - X  
2. a = y lincaror 
3. g =  z quudratisclior I Toinporaturkoeffizicnt 

von logc 
Grui idglo ic l inng  x f  9.81795-1ogCt f y  ( t - -15)+z(t-I5)a=o 
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Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  l o g  C t  - 
Nr. 

- . -_ .- -. 
Temperatui 

t 
Datum 
Febr. 

Differenz 
V 1,cobach t e t 

- -_ -_ -- 

9.81814 
812 

796 
802 

792 
778 
778 

aiisgeglichen 

17. 
18. 

19. 
13. 

IO. 

12. 

11. 

+ 3" 
4 

2 0  

2 1  

2 1  

36 
37 

9.81813 
8 1 2  

791 
797 
797 
779 
778 

- - I  

0 

+ I  

- 5  
-t 5 
+ I  

0 

U n b e k a n n t e  I. logCx5 = 9 . 6 1 8 4 4 + ~  
2 .  Q = y lincarer 
3. p = z quadra t i~cher  
x 4- 9.61844 --log CI 3- y (t-15) + z (t-15)2= o 

1 ' ~em~~eia torkocf l iz ien t  
von log C 

G r u n d g l e i c h u n g  

Z u s a m n i e n s t e l l u n g  d e r  l o a c t  

Datum 
Pebr. 

Difforcnz 
V 

Nr. 

I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

bco1)aclitct ausgcglictiun 

4 3" 
4 

2 0  

21 

2 1  

36 
37 

0 
- 

+ 3  
- 6  
+ 6  
- 1  

0 

17. 
18. 

19. 
13. 
IO. 

12 .  

I I .  

l__l__- - _ _  - - . . - 
R o d t a t  lug CIS = 9.61853 * 2.5 X 10-5 

a=- 0.741 dz 0.18 
== - 0.0136 -k 0.013 

U n b e k a n n t e  I .  log Cis =9.5889G-t-x 
'J'eml)craturkoeflizicrit 

von log (J 
2 .  u == y linearer 
3. fi = z cjuadratischer } 

G r u n d g l c i c l i  r ing x -t- 9.58896 -log CI + y (t-15) + (t--15)*=0 



log C16 und Temperaturkoeffizienten ermittelt durcli Ausgleichung. 

F e h l o r g l o i c h u n g o n  

v 9 = x -  I I Y  + 1211; - 17 
Vi=X-I2y+I44Z- 19 

v a = x +  5 y +  258- I 

v 6 = x +  6 y +  3 6 z +  o 
vc = x 3 . 2 1  y + 441 z + I2 
~ 4 1 x 3 .  6 y +  36Z--lO 

VI 6 X  +22y+484Z + 18  

Z u s a m m o n s t e l l u n g  d e r  l o g  C t  

Difforonz 

I 
I 

I I 
I I 

17. 
18. 

19. 
13. 
IO. 

12. 

I I. 

f 3" 
4 

2 0  

21 

2 1  

36 
37 

-______--__________-- 
Resultat log Crs = 9.58905 f 2.5 x 10-5 

a 3 - 0.852 f: 0.19 e c - 0.0133 f: 0.012 

Magnet 32, 

E 11 t8 f e 1- 11 u 11 g el 

U n b e k a n n t o  I .  log Cts =9.81770+x 
2. a = y  linoarer Toniporaturkoeffizient 
3. 8 = z quadratischor ] 

U r u n d g l o i c h n n g  x+9.8I770-10g Ct f y (t-15) + Z  (t--lS)'-O 
von log c 

Z u s a m m o n s t e l l u n g  dor log C t  

Diff eroiiz 
V 

17. 
18. 
13. 
19. 
9. 

I 2. 

f I. 

+ 4" 
5 

2 0  

2 0  

I 2 2  

35 
37 

9.8 I 788 
784 
776 
768 
772 
756 
756 

Rosultnt log CIS = 9.81777 =t 1.7 x 10-5 
a - 0.879 f: 0.14 

- 0.0048 f: 0.009 

9.81786 
785 
772 
772 
770 
757 
755 

U n b o k a n n t o  I .  log Cis -9.61813 i- x 
2. a = y linoaror 

G r u n d g l o i c h u n g  x +  9.G1813-1og Ct + y (t-15) f z ( t -15) l -  o 

Tomporaturkooffiziont 
VOll l0gC 3. = z quadratisclior 1 

Deutsolio Slldpolur-Exputlitlon. V. Brdinrylotlsmue. 1. 23 
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Zusammenste l lung d e r  log Ct 

0.946 0.897 
0.74' 0.79 
0.852 0.96 

Fehlergle ichungen 
v , = x - I I y + 1 2 1 2 - 1 5  

v , = x +  5y.3- 2 5 2 -  6 
v, .=x+ 5y+ 2 5 z +  2 

V g = X +  7 y - k  492- 2 

v, = x  + 2oy+ 4002 + 14 
v, - x 3- 2 2  y + 4842 + '4 

vZ I X - IOY IO02 - 13 

Nr. I Datum 
Febr. 

'7. 
'8. 
13. 
'9. 
9. 

12. 

I I .  

Temperatur 
t 

3- 4" 
5 

' 2 0  

2 0  

2 2  

35 
37 

beobachtet 

9.61828 
8 2 6  
819 
81 I 

815 
799 
799 

iusgeglichen 

9.61827 

816 
816 

814 
800 

798 

627 

Resaltat log CIS = 9.61820 =t 1.7 x 10-5 
a =- 0,790 f 0.136 
fI e - 0.0089 * 0.009 

E n t f e r n n n g  c3 
Unbekannte  I .  log C1~=9,58875-+x 

2. a = y hearer 
3. fi = z quadratischer J 

\ Temperaturkoeffizient 
von log C 

Grundgleichung x+9.58875-logCt + y ( t - ~ s ) + z  (t--I5)a=o 

Zusammenstel lung der log C t  

Fehlergle ichungen 
vi =x- 11y- t  l 2 1 Z -  I 2  

v , = x - I o y + I o o z -  9 
v , = x +  5 y +  2 5 2  0 

v , = x f  5 y - t  2 5 2 3 -  8 
v s = x +  7y-t  49z+ 5 
v, = x + zoy + 400z + 19 
v, = x + 22y 3.484 z + 2 1 

Datum Temperatur beobachtet 
Nr* I Febr. 1 t I 

I I I 

I I I 
1 7 .  
18. 
13. 
'9. 
9. 

12. 

1 1 .  

+ 4" 
5 

2 0  

2 0  

22  

35 
37 

- 
Resultat log CIS = 9.58876 -C 1.6 X 10-5 

a = - 0.961 0.13 
p = - 0.0022 f 0.009 

iusgeglichen 

-_L 

Diff erenz 
V 

Xfforenz 
V 

0 

+ I  

- 4  
+ 4  

I 

0 

0 

- 

Wir stellen die ernpirisch bestimmten, linearen Teinper~aturkoeffizientc~n von log C z~sar r~r r~cn ,  
urn zu sehen, wie weit dieselben mit dem thooretischen Wert der Forme1 I 3  a ii1)ei.einstirnrnori. 

Mittel 1 0.841 1 0.882. 
flesnmtinittel 0.864 eniyirlsah. 
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Nach Forme1 13 a sollen alle dime Wcrte = $-Mod (36 - 20) scin : E Ausdelinui~gskoeffizient 
Man siclit, da13 die cnipirischea Werte, wie es die Forinel 

Niiiiint iiian nun 
des Messings, 0 del-jenige des Stalils. 
verlangt, voni Magneten uiid voii der Entfernuag nahezn unabliiLngig sind. 
6 = 3 .'3 * IO-', Q =  1.1 so ergibt sicli derselhe Wert zn 

0.76 fhoorotiucli. 

Der empiriselie iind theoretische Wwt des Temperatiiirkoeffizienteii von logC sind also 
nalie iil)ereiiistimiiiend. Da nun der tlieoretisclie Wert tinter der Voranssetzung aLgeleitet ist, 
dd3 dcr Bcstnndtcil F von lo& (Foimel C)a) uiial)liiiiigig sei von der Tenipei*atur, so gelit) 
aus cliesen Versuclien Iierv019, da13 die lhnlction 14') welclie von del* iiingnctisclien Verteilung 
und voii der Entfernung voii Magnet und Nadel abliiingig ist, init der Temperatm sich sehr 
wenig Sndert. 

Man kann den einpirisclien Wcrt 0.864, in deiii schr viele I3eobacl~tnngcii konzentricrt 
siiid, d a m  benutzen, uiii atis seiner Differenz init dem theoretisclien Teiiipcratnrkocffizielltell 
0.76 die Vcr i inder l ichkei t  der P o l d i s t a n z  iiiit d e r  T e m p e r a t u r  abziileitcii. Wir setzen : 

+ Mod(38 - 2Q -f) = 0.864 
-E, Mod(38 - 20) = 0.76, 

wo f dci* 3'emperaturlroeffizient der Fiinktion F ist. Da das Glied e-' voii F h i  nnsercm l'aar 
von M:rgiiet uiid Nadel vcrschwindct (8. $ 24), so kaiin P gescliriebcn werden in der Form: 
1 + e-' (1' - j I"), wo I hzw. I' die Poldistanz voii Magnet bzw. Nadcl hcdcutet; dciiiiiocli ist 
f =I 2 (A - e), wo A den liir Magnet iind Niidel gleicligenoinmenen Tciiipcrnturlroeifiziciitcn der 
l'olclistanz bcdcutet ; also 

Da dcr Tcliipei-at~nrkoeffizieiit des Moments nach $ 24 etwa 50 lo-' ist, so kbnncli wir sagen : 
ciic 1' o 1 d i s  t a n  z an d e r t s i ch un  g e f iih r h 11 n d e r t in a 1 w e n  i gc  r 111 i t  (3 el- Te nip e r B tsu r 
a l s  d a s  m a g n c t i s c h c  Monient. 

g 2 1. Die Induktionakoefllzienten. 

TTcrr Dr. LOINCIJNG hatto ani 28. Jnni 190 1 die Giitc, die Indnktionskocffizieiitcii :illel* 
iinscrer I~xp"dit~ioiisiiingnllctc iiiit, clcn I-li\lfsniitt~eln des 1'otsd:iincr Ohscrviitoritllils mi 1)cstininicn. 
O I w  (lie verwaiidtc Wrcnlatsclie Mctlioclc siclic z. B. KOHLRAUSCII, Lclirbucli der praktiscllrn 
Pliysik 1 DO 1, S. 462 ; us wurde die lnduktioii dnrch die Vel.tiknliiitensitlit l)cni\tzt~. 

Drclit 1ii;iii cine vcrtilral gestelkc Spdc das cine Mal olinc, clas iilidcre h h l  iiiit cincni in  
ilirc~n Iniiei*n syliiinetriscli bcfcstigten Maglieten 11111 180°, so crliiilt iiim in  einciii nnge- 
sclilossciicii Galviinomctcr zwei vrrschicdcnc Ausscliliige eo bezw. aN; dcnn iiii zwciten Pall 
iiinclcrte sich anficr der Kr;iEtlinienzalil der Vertilralintcnsitit nocli die l'olstiirkct des eingelegteii 
Magneten : sie war bei der Stelluiig ,,Nordpol 11nte11" etwas st!hker, 1x4 der Stellung ,,Nor& 
1101 o h "  ctwns scliwacliei* aIs normtil. i (u,, - aO) ist proportional dciii induzicrt~n ma- 
giictischen Monient; man kanii  dicses selbst filidca, we1111 n i a ~ ~  den Aiisscliltig ul l)est,iiiiint, clcii 

22* 
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I_. 

Spule allein . . . . 
Spule mit Magnet 32 . 
Spule mit Magnet 22 . 
Hiilfsmagnet m . . . 
Hulfsmagnet m' . . . 

ein kleiner Halfsmagnet von bekanntem Moment m, plstzlich aus einiger Entfernung in die 
Spule eingefahrt, verursacht. Es ist also das durch die Feldstrirke 1 induzierte Moment 

-____ 

uo 149.44 Skalenteile 
356.88 ,, 

uzz 370.24 ,, 
ut 685.56 ,, 
a', 156.36 ,, 

rn "J f - "o  1 
M a1 2' ax- " o I  also, der Induktionskoeffizient i = 4 - - = + m  

"1 2' 

Magnet 32 , . 
Magnet 22 . . 
Htilfsmagnet m . 
Hiilfsmagnet m' , 

Es wurden zwei kleine Hulfsmagnete in und m' benutzt ; ihnen entsprechen die Ausschliige 
ul und Alle Ausschlrige a wurden zwanzigmal beobachtet; um das Verhiiltnis der ma- 
gnetischen, Momente zu erhalten, wurden in unmittelbarem AnschluB daran die Ablenkungs- 
winkel aller Magnete aus einer unci derselben Entfernung am grol3en Theodoliten des Obser- 

21' 1.78' 
20" 13.04' 
0" 35.53' 
0" 7.88' 

Mit 2-0.434 ergibt sich hieraus als 

Induktionskoeffizient 4 

Ablenkungswinkel  

0.01 x 10 

01079 

0.0110 

Wir haben dem Wert des stgrkeren Halfsmagneten doppeltes Gewicht beigelegt, weil ein 
minimaler Fehler im Ablenkungswinkel das Resultat bei dem schwricheren Hirlfsmagneten 4'/2 
mal mehr beeintriichtigt, als beim strirkeren Htdfsmagneten. Dal3 der Unterschied der beiden 
i nicht von den G alvanometerausschlggen, sondern von der relativen Momentbestimmung her- 
rtihrt, geht daraus hervor, dab er bei sechs an jenem Tag untersuchten Magneten gleich groB 
ausf rillt . 

0 22. Zusammenstellung der Reduktionsformeln. . 

Urn aus den Beobachtungsdaten einer Station mit dem unbekannten If, nrinilich aus dein 
Ablenkungswinkel cpt und der Sohwinpngsdauer I:, beobachtet bei der Tcmperatur t, das I€ 
nach der Formel: l o g I I = R e d u k t i o n s f o r m e l  - iog.1: - +log. singp, zu erhalten, haben wir 
also nach den Ergebnissen der beiden letzten Paragraphen folgende Reduktionsformeln anzu- 
wenden, wobei fIp= Hpotsdam = 0.1883 zu setzen ist: 

Magnet 32. 

Entfernung 6, 9.81777 - 0.897 (t - 15) - 0.0048 (t  - 15)2 +- 0.0022 (Hp - H )  
Entfernung e2 9.61820 - 0.790 (t - 15) - 0.0089 (t - 15)2 + 0.0022 (ITp- a) 
Entfernung cz, 9.58876 - 0.961 (t  - 15) - 0.0022 (t - 15)2 i- 0.0022 (a;. - H) 
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Magnet 22. 

Entfernung e, 9.81803 - 0.948 (t - 15) - 0.0082 (t - 15)a + 0.0024 (ap - a) 
Entfernung e, 9.61853 - 0.741 ( t  - 15) - 0.0136 (t - 15)a + 0.0024 (ap- H )  
Entfernung e, 9.58905 - 0.852 (t - 15) - 0.0133 (t - 15)2 t 0.0024 (Hp- H )  

$ 23 .  Untersuchung tiber die Gleichwertigkeit der Messungen mit 
Bez. o und Bez. u. 

Da einzelne hiIessungeii wlihrend der lieise nur rnit Bez. o angestellt wordeii sind, war es 
nbtig, festzustellen, ob filr dieselben die im letzten Paragi*aplien gegebenen Reduktionsformeln 
ohne weitcres verwendbar sind, da ja dieselben auf den Mittelwerten der Beobaclitungen init 
I3ez. o und 13ez. u, sowohl voii cp wie von T, beruhen. Daraufhin wurde das in 0 18 mit- 
geteilte Beobacl~tungsinater~al untersucht : es wurden die in den betreffenden Spalten der 
Ablenkungen und Scliwingungen noch getrennt iiiitgeteilten Werte 13ez. o und Bez. u auf dieselbo 
Temperatur rednziert und darnach diejenige GrOBe ermittelt, welclie den Wert Bez. o jedeslnal 
auf den Wert + (13ez. o + Bez. u), , , a d  noriiial", bringt. Das Mittel der siebeii verschiedenen 
Messungen ergab folgende ReduktionsgrdBen in IOv5 Einheiten : 

D:i von log sin cp niir die halbcn Werte der Rednktionsgr6Ben in Betraclit koninien, so 
el-gibt sich, da13 die Korrektion voii logCl,o,rlal auf 10gC~,, innerlialb der Fehlergrenze von 
logC ($ 20) liegt; wir sind also berechtigt, die 12eduktionsformeln voii $ 22 far alle Messnngcn 
ohne Unterscliied anzuwenden. 

$ 24. Die Bestimmungsstiicke zur Berechnung des magnetischen 
Moments. 

Es ist interessant,, die magnetischen Momcnte, insbesondere ihren Gang willircnd der lieisc, 
kennen zn lernen; wie inmi a118 den 13eohacht~ungcn 17011 9 nncl I' zii AI geliingt, ziligt die 

I"onno1 14 von $ 8. Die I(oiist,antc (&=n loiten wilt iiiis iliren cinzclncm 13cstandtcilcn 2F 
ab; da es 1i:iupts~chlicli auf den G a n g  der Moinente ankoninit, bcgni\gen wir tins init einer 
ohne besondere Anstrengnngen zu erreichcnden Genauigkeit. 

Das Tr~lglieitsmoineiit KO entnehinen wir den 13estinimungcu von Hcrni Dr. IAJYIIEN, 
welcher filr zwci gleiche Scl~wcstcr~iingnete dns Triig1.hcitsiiioiiieiit bei 0' zu 2'36 gr cilia ge- 
fundcn hat @and VI S. 128). 
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Die Entfernungen el, e2, e3 wurden durch ausfilhrliche Versuche am 5. Januar 1903 
im Winterlager unserer Expedition bestimmt : ein dem Theodoliten beigegebener, gepridter Nor- 
malmaSstab von zylindrischer Form konnte auf die Anschliige des gelmuchsfertigen Instruments 
so aufgelegt werden, daB seine Liingsachse dieselhe Stelhmg wie sonst diejenige cines einge- 
legten Ablenkungsmagneten einnahm; der Madstab konnte dabei von dem &ul3eren Endc der 
einen Ablenkungsschiene nach dem iiul3eren Ende der andern frei verschoben werden. Be- 
obachtet wurden * die Einstellungen von den Kanten der hentitzten Anschlagsfliichen au€ der 
Teilung des MaBstabes bei acht verschiedenen Stellungen des Stabs: so ergab sich die Ent- 
fernung zwischen den einzelnen Anschlagfl%chen, also die doppelte Entfernung der Fliiclicn von 
der Instrumentenmitte, welche nur um die L&nge der Magnete vermindert zu werden braucht, 
um das Doppelte der gesuchten Entfernung zu ergeben. Auf diese Weise wurde die Ent- 
fernung : Instrumentenmitte-Magnetrnitte fur die drei benutzten Paare von Anschlagfliichen nach 
Reduktion auf 0" wie folgt bestimmt: 

Entfernung e, = 24.033 cm bei 0" 

Entfernung ea = 32.508 ,, 
Entfernung e, = 34.030 ,, 

Den Wert der Funktion F finden wir nach Forme1 2a von 5 G und den damn gekniipften 
Bemerkungen. Die Dimensionen von Magnet und Nadel sind so gewiihlt, dad das Glied B 
in dem Ausdruck von e-', und der ganze Faktor von e-' nahezu verschwindet; cs ist 
D=O.O4 ern2, der Faktor von e-4=-0.4 em4. So bleibt fiir F der A ~ ~ d r ~ c k :  

Dazu schlagen wir noch nach 4 10 SchluB den konstanten Teil der Indiiktioi1skor- 
rektion, den Faktor (1 + +iHsincp), dessen logarithmische GrsBe fiir h i d e  Magnete gleich 
grol3 wird. 

So erhalten wir far die Konstante logQo+ k o n s t a n t e  I n d u k t i o n s k o r r e k t i o r i :  

Entfernung ex 3.64884 + 30  x  IO-^ = 3.64914 
= 334783 
= 3.87785 

Entfernung c2 3.84772 + I I 

Entfernung c3 3.87774 + I I 

A d e r  der GraSe Q fiir cine Normaltemperatur 1)rauchen wir noch clen Tcrnpcl.aturltoefPi- 
zienten dieser GraBc sellost und des magnetischen Moments, den wir :ius deni I3col)achtiings- 
material von 4 18 ableiten. Er folgt aus dem Temperaturgang der Funktion sin (p Y-', welolie 
hei drei verschiedencn Tetnperaturgruppen bestitrimt ist. W ie die Moment~,ereolinung zeigt, ist 
zwischen dern 17. und 18. Februar ein sehr starker Spriing in den Mornenten I d c r  Magneto 
eingetreten, der nur durch irgencl ein grobes Versehen vcrurfinclit ,win kann. Walirscheinlich 
ist dasselbe dem damaligen, noch unerfahrenen lnstitutsdiencr passiert, welcher wiilircnd ineiner 
Abwesenheit vom 17. abends bis 18. frilh das Observatoriurn bediente. Die Messungen voin 
18. und 19. ksnnen wir also zur Ermittlung der Tetnperatul.koeffizienten des Moments nicht, 
lorauchen. Aus den tibrigen Messungen wurde der lineare nnd quadratischo Tcmpcratur- 
koeffizient nach dern Verfahren von 0 19 ermittelt. 
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So erhalten wir iiiit J3erilcksichtigung des variablen Anteils der Iiiduktioiiskori~cktioii 
folgcnde 12edulitionsforii~elii zu19 Bestininmng des magnetischen Moiiients hei 0': 

MttgiIOt 82: Mu = log Q o  f a log S h  '91 - log Z't + 20.7 t + 0.072 ta - 220 H 
Mngiiut 22: M;, = log a,, + $ log sin yt - log 1'1 + 23.2 t f 0.069 ta - 240 W 

Die I)eideii Maglieten genieinsnrne GrOBe log Q, ist obcii iiiitgeteilt. Die Korrektioiieii voii 
Teiiiperatilr iind Incliikt~ioii siiid in Eiiiheiteii zit ver~t~elieii. 

Abschitt IV. Die Ileobnclrtungen nuf den iibrigeli Bnsisstntionen. 

5 25. Vorbemerkungen. 

Eiii ITanptzweck del* 11-Messiingeii iiiit deiii Magiiettlicodoliteii wai9 nebeii der Erweitcruiig 
nnserer erdmagiietisclieii Keniitnissc die Aufgabe, filr die Neiibcstiiiiiiiniig der ICoiistanteii 
iinscrer Scliiffsiiistriiirierite die G riindlngen zii scliaffeii; es wnrden daliei- nielirfach zwisclien die 
M cssniigcn iiiit deni Tlicodoliteii solchc init den1 eineii oder aiidcrii der Scliiffsiiistruiiieiite eingc- 
sclialtet, nni voii c h i  Eiiif111B ct,waigei* Variationen ni(igliclist, €rei zii sein; so crkliireii sicli 
die durch die Zeitaiigabeii ei*siclitliclien Uiiterbi.ccliuugeii. 

Da die geiiaiiiiteii Arl)eitc~i ~iielirere Tiige in hnsprucli n:diiiieii, wnrde in del* Niilie des 
13eobaclitniigsplatzes ltanipiert, iiieist h i  freiindliclien Meiisclien in der N h ,  dn der Aiikerplatz 
tles ,,Gclnss" zii weit eiitfcriit war. Zur I-Tillfeleistiing iuid ziiiii Protokollfi~lircn stand mir 
g:.cwohnlicli der zweitc Offizier des ,,Gzlnss", I-lew 1,. OTT, ziir Vci*fUguiig. 

Zitin Schutz filr die l3cwl)aclitungcn Iiattcn wir ein iiiedrigcs, leider etwas diiiiklcs Zclt ; 
der 13eleiichtuiig wegcn nii113te das  Stativ iin Eingang des Zeltes aufgest8ellt wcrdeii, so dall 
cs gegen Wetter iiiid gegcn Sonne oft nngenilgenden Scliiitz bot; iiatilrlich wiirde ge,nen die 
S o m e  iiiinier irgeiidwic ein weiterer Scliiitz ges&affcn. Spnren des Wiiides kann 1iiaii hie 
niid dn i i i  den Schwingnngeii crkeiineii ; docli siiid diese vie1 weiiiger schiidlicli, nls Teinpera- 
t iqwili igc infolge iiiigeiiilgeiidcii Sclintzes gcgcii Stralilnng, \+Tie sic sicli z. 13. iii Kapstadt, 

Die Reilitwfolge der 
Darst(~1liiiig (Schwingr~iigen, Ablenkuiigen) ist, iiiclit cliroiiologiscli; vielniclir ist filr jede 
Messnngsgruppe die 13eohaclituiigszeit besonders vernierkt. 13ei den Scliwiiigniigeii sind die 
eirizeliieii Reilien der beobachteten Zcitiiiter\~alle angegebeii unter I3eifilgung der Anzahl der 
eiitsprecliendeii Scliwiiig~iigsdaiierii ; untei* deiii Mittel stelit das Mi 1 der voi* uiid iiacli der 
Reilie algeleseiicii Teiiiperatrir, darnliter der lialbe Scliwinguiigsl)ogc.ii in Skaleriteilcn. Daiiel)en 
siiid die z11r 13ei*ccli1iui1g tler liorrcktioiien rrfordci*liclieii Datcii iiiitgeteilt, iiiid die I3erc~cliniing 
des reduzierten logl' iii  uiiinittelbai~ versttliitlliclier Weise ansgeftlhrt. 

13ci de11 Al)leiikniigeii siiid die zii jedei* Magnetlagc v geli(ri*igeii Mittel del* 1Creisal~lesiiiig.eii 
~nitgeteilt,; daiicl)c.,n stelit, clcr l)crecliuetc Ableiil~niigswiiikel iind die Mittcllage dcr Ab- 
leiikungeu zur 13eiirteiliii1g der Torsionsvei*lililt nisse ; zn deinselben Zweck ist melirfach noch 
(lie Iiuhelagc del* Natlel YY,  ol111e Ablc~iiltiiiigeii, die stets beol)aclitet wurde, angefillirt. Der 
weiterc Gaug der 13erccl~iiirilg ist in Al)s(~liiiitt 1 eingelieiid l)cgi*tliidet. 

Ulld a111 St. Ilelclla geltend Iuacliten. 
Ini folgendeii ist fiir jecle Station oiii 13eo2~aclit~uiigsnuszng gegcben. 
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Die magnetischen Momente sind nur f G r  el berechnet, da die absoluten Werte der Kon- 
stanten Q nicht sehr sicher sind und da es uns nicht auf den absoluten ,Wert, aondern nur 
auf den G a n g  der Momente ankommt; nur an der Winterstation, wo el keinen Ablenkungs- 
winkel gab, ist e, bentitzt. 

§ 26. Kapstadt. 

B e o b a c h t n n g s o r t :  Wegen der elektrischen StraSenbahnen wurde die aidkrhalb der Stadt 
gelegene H6he des ,,Signal Hill" auf dem ,,Lions Rump" als Ueobachtungsstation gewdhlt. 
Das Zelt stand 200 m westlich von der amtlichen Signalstation. 

Ze i t : Mittlere Ortszeit. 
Bemerkung:  An beiden Tagen wurden etwa zn gleicher Zeit Messungen der Horizontal- '1 

intensitiit von Herrn Professor BB;A'I"I'LE vom South African College, Cape Town, und Herrn \,, 

Professor MORRISON vom Victoria College, Stellcnbosch, in der Nnhc meines Beobachtungsplatzes / 
ausgeftihrt (5. u.). 

Schwingungen nach Chronometer KNOBLICH 2303. 

$ 

Beobachtungen vom 21. November 1901. 

Magnet 32. 
Schwingnngen 

Zeit 2h 14-3h 45 

102 Schwingungsdauern 

Boz. o 

7m 0.68 

0.4 
0.3 
0.0 

0.5 
0.5  
0.6 
0.8 
0.3 

Mittel 7m0.448 
t 26.7" 
T 4. I 2208 

Gewicht I 

Bez. o 

7 0.6 
0.4 
0.7 
0.6 
0.7 
0.7 
0.3 
0. I 

0.6 
0.3 
0.5 
0.7 
0.6 
0.7 
0.4 
0.5 
0.5 
0.7 
0.5 

7 0.53 
26.73 
4.1228 

2 

_ _  

Bez. o 

7 0.5 
0.8 

0.8 
0.8 
0.6 
0.9 
0.9 
0.8 
0.8 

0.9 
0.7 
0.6 
0.9 
0.5 
0.4 
0.6 
0.8 
0.8 

I .2 

1.1 

7 0.77 
28.05 
4.1252 

2 

Bez. o 

7 0.5 

0.7 
0.6 
0.9 
0.9 
0.5 

0.7 
0.8 
0.6 
0.6 
0.9 
0.6 
0.8 
0.5 
0.5 

0.4 
0.5 

0.8 
0.3 

7 0.63 
26.88 
4.1238 

2 

Korrektionen 

T o r s i o n  
Skalenwort I P a 31.99' 
Torsionskopf u = 240" 
Skala 8 = 3.81P 
' /~10g(1 i - 7 ) .  . . . . . . . + 185x105 

Unendl. kl. B o g e n  . , . , , . , - 2 

U h r g a n g  

T o m p o r a t u r  
A s = - ~ s .  . . . . . -  I 

Koeff. 10.1 

3 a  Roduktion auf 24' . . . . . . - 
2 Korr. 3. 1 5 0  

mitt]. log T 0.61 529 
E Korr. 4- 150 

kom. log Tq 0.61 679 

Gevamtmittel T = 4.1237' fiir t = 27.15 



Beobnchtungen bei Ihpstndt. 

E n t f e r n u n g  el 

13ez. 0 

vII 163 58.56 ' p i  48" 12.76' 
v, 260 29.14 rn -212  6.72 
v, 260 9.82 

VI 163" 49.46' 

t = 24.04 

Bez. o 

v1 163" 58.01' 

v3 260 51.25 r n = 2 1 2  24.60 
v4 260 38.58 

Vz 164 10.53 'p == 48'20.33' 

t = 19.04 

a. ni. 

log sin 'p 9.87 252 
Korr. Torsion - 3 

Rod. auf t= 24' +- I 

korr. log sin 'par 9.87 250 
I______ 

p. m. 
log sin 'p 9.87 338 
Korr. Torsion - 3 

Red. allf t 24' -- 107 

korr. log sin 'pa4 9.87 228 

I korr. log n111 'pa4 9.87239 I 

Ablenkungen 

Zoit 7h 15-811 1 5  a. 111. 

Tonq,. Koeff. 2 2  

Tcmp. IZoeff. 22.5 

Mit,tel 

Bez. 0 

v, 196" 50.97* 

V3 226 59.79 ni=211 55.03 
V3 226 56.75 

V:, 196 52.59 'p = 15' 3.25' 

t = 25.43 

13ez. 0 

VI 227' 14.63' 
v3 227 17.53 'p= 15' 4.30 
V3 197 8.77 m = 2 1 2  11.79 
V4 r97 6.21 

t = 20.48 

u. 111. 

log sir1 '9 9.41 453 
Korr. Torsion - I 

Red. iiuf t = 24' - 1 3  
korr. log sin 'p,+ 9.41 439 
_- I .- --I__ - 

p. 111. 

log sin 'p 9.4' 502 
Korr. Torsion - I 

lied. I l u f  t = 24' - 76 
korr. 10;: sin Tar 9.41 425 

1 korr. log sin ya+ 9.41 432 1 

log Ca4 9.81 769 
ICorr. Indukt. + 1 

9.81 770 
- '/a log sin 'pa4 9.93 620 
-- log 'Pa, 0 . 6 ~  679 

log II 9.26 471 

-. .__..I_ 

_I..__ ___-- --- 

1-i 

log Ca+ 9.58867 
Korr. lndukt. + 1 

9.58 868 
-- 11% log sin 'pl+ 9.70716 
- log T1+ 0.61 679 

log 11 9 . 2 6 4 ~  

_ _  _I 

--- 

I li = 0.18 396 1 
M = 940.9 Mugnetisches hlorncnt von Mugnot 32 bei 0". 

Dontsuho Ycldliolnr.~xpodition. l'. Erdnia~iil.liaiiiita. I. 23 
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Beobachtungen vom 30. November 1901. 

Schwingungen 
Magnet 32. 

Zeit oh 44-1h 14 p. m. 
102 Schwingungsdauern 

Bez. o Bez. u 

7" 1.5s 
I .O 

I .o 
1.1 

0.9 
1.1 

I .O 

0.8 
0.9 
0.9 
I .o 
I .o 
1.2 

1.1 

1.1 

0.9 
I .o 
0.8 
I .4 

7 1.2 

0.9 
I .O 

1.1 

1.1 

1.1 

1.2 

1.1 

1.1 

I .2 

I .4 
1.3 
1.3 
1 .1  

1.4 
1.2 

I .2 

I .o 
1.3 

Mittel 7m 1.0278 

t 32.90' 

'1' 4.1277H 

7 1.168 

33.45 
4.1291 

Horrcktioncn 

T o r s i o n  
Skalenwcrt I p = 31.99' 
Torsionkopf a = 240° 
Skala e = 3.7511 
I/. log ( I  + y )  . . . . . . . . . . . . . . . . .  +182XIO--5 

- Unendl .  kl. B o g e n  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
U h r g a n g  

T e m p e r a t u r  
A s = = z a  . . . . . . . . . . . . . , . . . . -  I 

Koeff. 10.7 
Heduktion auf 300 . . . . . . . . . . . . . . . .  - 34 

._____I__ _._I__.--__-___-- __.- 

ZKorr.=-t-r45 

log T = 0.61 578 
ZKorr. = f 145 

~ ~ C G i q  

A blenkungen 
Entfernung e, E n t f o r n u n g  e, 

Zeit 1011 29- I I t 1  54 a. ni. 

Bez. o ncz. 0 
v, 2890 32.58' 
v, 290 16.30 ' p ~  50047.20' V, 260 1.64 'p == 150 16.85, 
v3 188 26.52 m--. 239 7.25 V, 229 25.97 m-=- 244 40.65 
VA 18s 13.58 V, 229 21.63 

t - 25.98 t - z 27.00 

Zeit 211 14-$14 p. m.  
BPZ. u Hez. u 

v, 28gu 39.83' 
v, 290 21.84 -= 500 25.62' V, 229 37.95 'p- 15" 15.28' 

Vg 189 32.50 V, 260 1.84 

Vl 2 5 9 O  53.34' 

v, 2 2 9 O  33.19' 

v, 188 46.72 m -239 35.23 V, ZGO 10.40 l11--244 50.85 

t - 28.01 t zz= 27.75 

Ich war sehr erschrocken, als ich diese Ablenkungswinkel berechnete und mit donen vom 27. November vcrglich; ~011 

der Temperatur konnte ein YO groDer Unterschied nicht herriihrcn. Aus dem Beol~acl~tungsbuch liefl tlich keincrloi Stijrung er- 
mitteln; nur zeigte CY sich, daD bei einer Messung tags zuvor, wclche mit einor Torsionsbestiinmuug aufgehiirt hattc, der 
Torsionskopf auf - 18W stehen gebliobon war. So wurde ich trotz ontg-ogenstehendor Literaturangabon darauf gefiihrt, nach 
einem EinfluS der Torsion auf den Ablenkungswinkel zu suchen, der dann in Terrestrial Magnetism. Vol. IX 1904 pug. lb'7ff. 
dargelegt') wurde. Bei der Kloinhoit des als Nadcl dienendon Magneten und h i  Vcrworidiing cines 0.04 mni starkon Messing- 
fsdens kountc jener Einflu5 so groD werdon. 

1) 1)erselbe war iibrigens schon von SOLANDISR 1889 nuchgewiescn, Y. Vol. X pg. GI. 
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Doutschos Instruniont 

Mittloro 
Ortszeit 

Ii 

27. November 1901 4" 34 1). m. 0.18395 
30. 1901 oh 50 p. in. 0.18402 

Boi vorhandonor Torsion untorschoidot sich dio Mittell~go ni oinos Ablo~iku~~gsversuclis von der Stollung x dor torsiorisfrei 
aufgohiington Nadel und wir habon den Zusanimunhang 

1-I sin 'p cos (x-in) = FM. 
1st mit zwoi vorschiodonon Entfornungon boobaclitet wordon, so liil3t sich die unbeknnnto Stollung x daraiis abloiten, dio 

sin mr cos t+, - sin in2 cos 'pp tg x = I_____ _____l.__r.-- I -. . 
cos ml cos 'p, - cos nil cos 'p, 

Mit x habon wir abcr auch die an don boobachtoton Ablonkungswinkoln anzubringendon Korroktionen cos (x-in) gofundon. 
So orgibt sich filr dio obigcn Vcrsiiclio 

gorado wiihrcnd dor ~blonkungsvorsucho stattgofundcn hiitto ; os folgt ~iiimlicli loiclit nach dor lctztcn Gloichung: 

x = 266" 1.67' fur a. in. 

Siidufrikaii. Instrumait 

Mittloro 
Ortszoit 

Difforenz 
dcr H w 

3" 17 1). m. 0.18418 - 23Y 
oh 22 p.m. 0.18427 - 25-f 

264 61.08 fiir p. m. 

Rerechnung : 
Entfornung 0, 

log sin 'p 9.88 919 
log cos (x-m) 9-98 305 

Red. auf t - 30 - 94 

korr. log sin 9.87 I30 
-- 

log sin 'p 9.88 695 
log cos (x-in) 9.98 437 

9.87 085 

Rod. nuf t=3o0 - 4 7  ______ 
korr. log sin 'pp 

a. in. 

Temp. Kooff. 23.5 

p. ni. 

Tomp. Iiooff. 23.7 

Mittol 

Entfornung c, 

log sin 'p 742 086 
log cos (x-in) 9.97 2SS 

Rod. aiif t = 3 0  . .._--__-?' - 
korr. log sin 'pso 9.41 303 

_ _  

log sin 'p 9.4a 014 

log cos (x-In) 9.79 333 

9.41 a7+ 

Rod. auf t =rs 30 - 53  -__ .- __ 
korr. log sin 'pa 

I korr. log YIII 9.41 299 I 

log c 3 0  = 9.81 763 log C3o = 9.58 862 
Korr. Indukt. + 1 

9.81 764 9.5s 863 
- 'Ia log sin Ql0 9.70 650 

log 11 9.26 487 log 11 7.26 490 

- I_ Korr. Indukt. + I  

- I/, log sin 'p30 9.93 554 
- IogTjo 0.61 723 _I 

_. - 

- log T1o 0.61 723 -- -- I _ _  _ -  __ 

M = 941.7 Magnotischcs Monioiit von Magnat 32 bci o". 
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Vielleicht w i d  diese Instrumentenvergleichung far die grol3e siidafrikanische, erdinagnetische 
Landesvermessung von 13edeutung, welche von den genannten beiden Herren ausgeftihrt worden 
ist, und welche dem Vernehmen nach sich noch weiter illber dic Ostseite von Afrika er- 
strecken soll. 

9 27. Kerguelen. 

B e o h a c h t n n g s o r t :  In der Nghe der deutschen Kerguelenstation wlnrde ein m~glichst 
windstiller Platz an der Ostseite des ,,Magnetberges' filly die Beobachtungcn ausgesucht; der- 
sellne ist auf Tafel V von I3and VI dieses Werks in der kleinen Nebenkarte unter Nr. 20 von 
Hemn Dr. LUYKEN angegeben. Der Boden war Sand aus Bimstein; die ganze Umgebung ist 
lokal gest8rt. 

Z e i t :  Mittlere Ortszeit. 
13eincrkung: Etwas winclig wiihrend der Beobachtungen. 

Schwingungen : Chronometer UIIOCKING 1330. 

Zeit ioh 45-59 a . m .  
I 28 Schwingungsdauern. 

Uez. o 

9m 3 I .7n 
1.5 

I .6 
I .6 
1.55  
I .6 
I .4 
1.6 
1.6  
1.7 
1.5 

I .7 
1.6 
1.7 
I .6 
1 . 5 5  

1.7 
1.9 
I .6 
1.7 

Mittel 9m 31 .62~  
t 18.85" 
T 4.46588 
log T 0.64990 
Red. auf 10' - 89 

log Tzo 0.64901 

Reobnchtungen vorn 16. Jnnuar 1902. 

Magnet 22. 
8chwingungen 

%@it zh 8-23 p. m. 
I 26 Schwingungsdauern. 

__-- 

Rez. o 

9 21.15 

1 .os 
0.9 
1.2 

1.1 

1.1 

0.8 
I .o 
1 .o 
I .4 
1.1 

1.1 

0.8 

0.9 
0.9 

I .o 

I .O 

I .O 

1.1 

I .o 

9 21.03 

I 1.65 
4.4526 
0.64861 
- I G  

0.64845 

Korrektionon 

Tors ion  
Skalenwert I p = 3 1.99' mch der 
Kupstlldtor IleRtlmmung 
Torsionskopf a = 360" 
Skala 8 l 0 . 5 6 ~  
'/a log ( 1 f y )  . . . . . . .  -+ 17 10-5 

. . . . . . . . .  2 Unendl .  kl.  B o g e n  - 

U h r g a n g  
A S = O S .  . . . . . . . . . . . .  0 

Tomperatur  
Koeffiziont fiir 18O.85 auf ro'=ro 
Iteduktion von 1 11.65 I O  2 9 . 4  

2; Korr. + 1 5  

Mittl. log TI' 0.64 873 
X Korr. -i- 1 5  

i k o n .  log 'I1,, 0.64 888 1 -- 

-__---I_-. 
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Entfcrnung 01 

Boz. 0 

VI 33" 25.89' 

v, 287 1.22 ni = 340 31.56 
v4 287 10.85 

t = 10.56 

VB 34 28.24 'p" 53"25.52' 

log sin 'p 9-90 476 
Korr. Torsion - 6 

+ I I Rod. auf t = IO' 
.__I___ 

Ikorr.10g 8111 V i a  9.90 481 
.- .- 

log C1" 9.81 808 
Korr. Indukt. + 6 

9.81 814 
- 11% log sin c p l o  9.95 240 
- log T t o  0.64 888 

log I i  9.21 686 

--- 

1 H=0.16476 I 

Zeit I I h 9-2 I a. m. 
100 Schwin 

Boz. o 

7m 16.85 
6.9 
6.8 
6.9 
6.9 
6.7 
6.9 
6.9 
6.8 
6.8 
6.8 
7.0 
6.8 
6.7 
6.6 
6.9 
6.9 
6.9 
6.7 
6.7 

Ablenkungon 
Entfcrnung os 

Zoit 3h-311 45 

Boz. 0 

V1 356 29.62 'p = 16'14.36' 
V i  356" 18.74' 

v, 323 54.48 111 "3.10 9.82 
v4 323 56.43 

t =  11.51 

log sin 'p 9.44 662 
Korr. Torsion - 2 

+- 31 Tomp. Koeff. 20.2 Rod. suf t = I 0' 

Ikorr. log di i  cpto 9.44 691 I 

log CI" 9.58 909 
Korr. Indukt. i- 6 

9.58 915 
- '/a log sin t p l o  9.72 345 
- log Tro 0.64 888 

log I I  9.21 682 

I H-0.16475 1 
M L 900.8 Magnotidies Momont von Magnot a a  boi 0". 

Magnet 32. 
Schwingungen 

Zoit 2 h  30-42 1). m. 
ingsdauorn. 

Boe. 0 

7 15.4 
5.6 
5.6 
5.6 
5.4 
5.5 
5.5 
5.5 
5.4 
5.6 
5.5 
5.5 
5.6 
5.5 
5.6 
5.6 
5.7 
5.6 
5.6 
5.4 
5.5 __-- ... 

7 15.53 
11.58 
4.3553 
0.63 902 
- 13 

0.63 889 

Kormktioiion 

T o r s i o n  
Skalonwort I p = 3 I .9g' lincll der 
I<npstlldtor Bostiiiimuiig 
Torsionskopf a = 360" 
Skah  t3 = 0 . 5 0 ~  
'/z log ( I  + y )  . . . . . . . +- 16 X 10-5 

Unondl .  k l .  B o g o n .  . . . . . . . - 2 

U 11 r g a 11 g 
As=os  . . . . . , . . . . . . 0 

To 111 p o r cltur 
Kqoffiziont fiir \18"63 nuf xa" = 8.8 
llnduktion von 111.58 I O  =8.4 

?: Korr. -t 1 4  

Mittl. log Tt, = 0.63 922 
?: Korr. + 14 



182 Doutsche Sudpolar-Expedition. 

A blenknngen 
E n t f e r n u n g  or E n t f o r n u n g  c 3  

Zeit 4h IO-4h 45 p. m. 
Bez. o nez. 0 

vr 36' 53.13' VI 357O 4.33' 

I74 283 55.13 v 4  323 13.37 

Va 38 14.84 = 57" 0.76' v z  357 X5.75 'p I 17' 0.00 
v3 283 12.20 ;m = 340 33.83 V3 323 6.72 m =  340 10.05 

t = 9.92" t=8:5" ' 

log sin Q 9.92 360 log sin y 9.46 594 
Korr. Torsion - 6  Korr. Torsion - 

Red. auf t= 100 - I Temp. Kocff. = 17.7 Ited. auf t = 10' - 33 
2 

korr. log sin pro 9.92353 

log C,, =9.81 781 
Korr. Indukt. + 6  

9.81 787 
9.96 177 

log H 9.21 674 

- I/, log sin (pIo 

- log Tzo 0.63 936 

Zeit 8 h  15-50 a. m. 

100 Schwingungsdauern 

I H-0.164721 

Bez. o 

7 m  24.28 
4.6 
4.5 
4.65 
4.5 
4.3 
4.5 
4.7 
4.55 
4.35 
4.45 
4.5 
4.5 
4.45 

Hez. o 

7 24.6 
4.7 
4.7 
4.6 
4.8 
4.7 
4.65 
4.75 
4.75 
4.7 
4.6 
4.7 
4.9 
4.8 

1 korr. log sin (pIo 9-46 559 I 

log Cio 1 9 . 5 8 8 8 1  
Korr. Indukt. -4-6 

9.58 887 
9.73 280  

- log T,o 0.63 936 
log 1% 9.21 671 

c_-_- 

- If2 log sin cqIo 
-~ _- 

I H = 0.16 471 I 
M-940.4 Magnetisches Moment von Magnet 32 bei on, 

Beobachtungen voin 21. Janunr 1902. 

Magnet 22. 
Sehwingungsn 

Zeit o h  47-1h 14 p. m. 

100  Schw.-D. 

Bez. o 

7 15.95 
6.05 
5.85 
5.75 
6.0 
5.85 
5.9 
5.85 
5.85 
6.0 
5.7 
5.95 
5.8 
5.95 

Bez. o 

7 25.3 
5.0 
5.05 
4.8 
5.05 
4.95 
5.2 
5.1 

5. I 

4.8 
5.0 
5.0 
5.0 
5.05 

Korrektionoii 

T o r s i o n 
Skalenwert I D  = 3 I .99' llnch der 
KnpstHdtor I3estltnrnung 
Torsionskopf a = 360" 
Skaltl 8 = 0.54P 
'/* log ( I + - / ) .  . . . . . . . . . . .  + 17 

Unendl .  kl. Bogen . . . . . . . . . . .  - 2 

U h r g a n g  

T o m p c r a t u r  
A B = O ~ .  . . . . . . . . . . . . . .  o 

8.18 auf IO" = 9.1 
11.50 tluf I O  = 9.3 
11.20 auf I O  = 9.3 
13.75 auf I O  =9.6 

2 Korr. 3- 15 



Beobaclitungen auf Ikrguelen. 

Mittcl 7111 24.50s 
t 8.18" 
T 4,4450' 
log 'I' 0.64 787 
Ilcd.aiif 10' + 17 
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7 24.75 7 15.89 7 25.06 

4.4475 4.4479 4.4506 
0.64 8 1 2  0.64 815 0.64 842 

- 36 

11.50 11.20  '3.75 

- 14 - I 1  

1302. 0 Bee. o Bcz. o Bcz. o I 
4.5 
4.6 
4.55 
4.55 
4.35 
4.6 
4.6 

4.8 
4.8 
4.8 
4.7 
4.95 
4.7 
5.0 

5.8 
5.9 
5.8 
6.15 
5.7 
5.9 

Mitt01 log TI, = 0.64 803 
Z Korr. ~ e :  + ' 5  

I korr. log TI, = 0.64 818 I 

Abloiikungon 

E I l t f ~ r l l u l l g  01 Ent,fcriiuiig 0 3  

Zoit gh 23-1oll 1 3  a. 111. 

ncz. 0 

v, 280' 57.87' 
vp 2 8 0  47.05 'p= 53"22.80 '  

VJ 174 38.53 111 - 227 29.66 

t = 11.0" 
V4 173 35.16 

log sin 'p 9.90 4 5 0  log sin 'p 9.44 655 
2 - 6  liorr. Torsion - Korr. l'orsion 

Rcd, auf t = Ioo -i- 20 T(1rnp. Kooff. 19,s lid. aiif t = io" f 2 s  

log c t o  z g . 8 1  808 
Korr. Indukt. + 6 

9.81 SI4  
- I/, log sin cpI0 9.95 2 3 2  

log 0.64 .. -. 818 - 

log II 9-21 764 

. _ _ _ _ _  __ - - 

1-1 

106 C E O  = 9-58 909 
liorr. Indukt. + 6 

9.58 91s 
- I/, log sin cpI0 9-72 339 
I log TI, 0.64818 

-. 

log H 9.21 758 

I 11 = 0.16 504 I 
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Mittel 7m 14.65s 
t 6.0" 
T 4.34656 
log T 0.63 8 14 
Red. ltuf 10" + 32 
---____I_ 

Deu tsch e Siidpolar-Expedition. 

Magnet 32. 

7 '4.77 
6.63 
4.3477 
0.63 826 
f 2 8  

Schwingungen 
Zeit 7h 41 - 8h 7 a. m. Zeit 011 1 5  - Oh 42 p. m. 

100  Schwingungsdauern. 
___ - 

Bez. o Bez. 0 

4.6 
4.7 
4.7 
4.7 
4.7 

4.75 
4.7 
4.65 
4 5  

4.6 
4.6 
4.6 
4.7 
4.55 
4.6 
4.7 

4.6 

4.7 

4.8 
4.65 
4.75 
4.7 
4.6 
4.7 
4.8 
4.8 
4.8 
4.85 
4.7 
4.75 
4.75 
4.75 
4.8 
4.9 
4.85 
4.8 
4.85 
4.9 

Bez. o 

7 '5.75 
5.7 
5.7 
5.65 
5.6 
5.6 
5.6 
5.7 
5.8 
5.7 
5.65 
5.65 
5.7 
5.7 
5.75 
5.75 
5.7 
5.6 
5.8 
5.65 
5.8 

7 15.69 
14.53 
4.3569 
0.63 91 8 
- 39 

0.63 879 

Bez. o 

7 '5.5 
5.5 
5.5 
5.4 
5.65 
5.4 
5.6 
5.7 
5.65 
5.65 
5.5 
5.65 
5.4 
5.55 
5.5 
5.6 
5.5 
5.6 
5.5 
5.5 
5.4 
5.35 
5.5 

. - -____-- 
7 r5.53 
I 3.0 
4.3553 
0.63 go2 
- 26 

0.63 876 

Korrektionen 

Tors ion  
Skalenwert I p = 3 1.99' nach dar 

Kapstbdter Bestimxnung 
Torsionskopf a = 3600 
Skala 8 = 0.5IP 
I/% log (I  f y) . * . . . . . * . * f 16 

Unendl .  kl. Bogcn . . . . . . . . . , . .- 2 

U hrgang  
A s s o n  . ,  . . . . . . . . . . . . . . o 

Tempera tur  
6.0" auf 100- 8.1 

6-63 = 8 . ~  
[4.53 10 =. 8.7 
13.0 l o  =s.s + 14 

Mitt]. log 2, 0.63 864 
2: Korr. -I- 14 

I korr. log TI, 0.63 878 I 

Ablenknngon 
Entfernung e l  . Entfernung e3  

Zeit  IO^ 23-1Ih 7 a. m. 
Rez. o Bez. o 

v, 2840 40.28' V, 2440 12.27' 

Va 284 14.35 'p 5 56050.37' V, 244 8.52 'p = 16~58.01'  
Va 171 15.98 m e  227 36.95 V3 210 18.60 m =  227 12.39 

t =  11.650 t = 10.280 
v4 170 17.18 v4 210 10.15 

log sin 'p 9.92 280 

Korr. Torsion -6  
log sin y 9.46 511 
Korr. Torsion -2 

4-5 
Forr.logelntplo 9.46 514 1 

Red. auf t = 100 + 30 Temp. Koeff. = 18 Red. auf t= 100  

I korr.log~Intpro 9.92 304 [ 
.___L_- _--__--- 
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log Ctn  =9.81 781 
ICorr. lndukt. + G 

9.81 787 
- 111 log sin po 9.96 1 5 2  

- log Tin 0.63 878 
log 11 9.21 757 

-. 

- 

I H = 0.16 501 I 

M = 9 4 1 2  Mugnotischcs Moinont von Magnot 32 bei o0. 

6 28. Gauss-Station in der Antarktis. 
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Bez. o 

Deutsche Siidpolar-Expedition. 

Beobttchtungen vom 27. Februnr 1902. 

Magnet 22. 
Schwingungen 

Zeit 611 11-45 a. m. Zeit oh 18-48 p. m. 

IOO Schwingungsdauern. 

Bez. o Rez. o 

8m 14.9" 
5 .o 
5.2 
5.3 
5.3 
5.35 
5.3 
5.3 
5.3 
5.3 
5.1 
5.4 
5.3 
5.2 
5.5 
5.4 
5,3 
5.' 
5.5 
5.35 

Mittel 8m 15.278 
t 2.00" 

11 2 .op 

T 4.9 5 2  7s 
log T 0.69 484 
Red. auf 0" - 15 

log To 0.69 469 
- - _ _ _ - - - - _ _ ~  -. 

Bez. o 

8 15.2 

4.7 
5.4 
5.7 
5.4 
5.4 
5.4 
5.3 
5.3 
5.3 
5.4 
5.3 
5.35 
5.3 
5.1 
5.4 
5.2 
5.4 
5.3 
5.3 
5.4 

8 15.31 
2.10 

2.3 
4.9531 
0.69 488 
- 16 

0.69 472 

8 14.7 
4.6 
4.65 
4.7 
4.7 
4.5 
4.55 
4.6 
4.5 
4.5 
4.6 
3.9 
4.5 
4.5 
4.5 
4.6 
4.7 
4.5 
4.6 
4.6 

8 14.7 
4.4 
4.7 
4.5 
4.4 
4.5 
4.35 
4.5 
4.7 
4.5 
4.45 
4.4 
4.3 
4.55 
4.6 
4.5 
4.3 
4.3 
4.4 
4.5 
4.5 

8 14.55 
1.30 
2.7 
4.9455 
0.69 42 I 
i- 1 0  

8 14.48 
3.13 
2.5 

0.69 4 I5 
+ 23 

4.9448 

0.69431 I 0.69438 

Korroktionori 

Torsion 
Skalenwcrt I p = 30.89' 
Torsionsltopf r* = 360" 
Skala e = 0.84P 
' / , ~ O ~ ( I + Y )  . . , . . . . . . , . . + 26 

Unondl. kl. Bogen 
mittl. h -  2.4P 1.2' . . . . . . . . - I 

Uhrgang 
A5=88 . , . :. . . . . . . . . . -I- 4 

Tcmpora tur  

2: Korr. + 29 

Mittl. log To = 0.69 452 
2: Korr. 4- 29 

I korr. log To 0.69 481 I 

Ablenkuitgon . 

E n t f c r n u n g  cs  
Zcit 1011 42 - l i t 1  2 0  a. m. 

Bez. o 
VI 20016.28' 
V2 2 0  30.26 = 20~27.62' 
Vs 339 28.17 m== 179 55.86 
v4 339 28.31 

t = + 0.800 
vo 179054.33' 

log sin '9 9.54 352 
Red. auf t=oO -t 13 Temp. Kocff. = 16.3 

1 korr. log sin y,, 9.54 365 ] __-- -_- -__ 



Beobaclitungen ,vom Anfang dor antsrktischon Winterstation. 

1102. 0 
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1302. 0 h e .  0 1302.0 1 

log c n  = 9.58 91.5 
IZorr. Indukt. + 1 3  

9.58 928 
- '1% logsin y o  9.77 182 
- log To 0.69 48 I 

log 1% = 9.12 265 
__.__I 

I €I - 0.13 263 I 
M = 900.6 Mlagnotischos Momcnt von Magnot 2 2  bci 00. 

Magnet 32. 
Schwingungen 

Zoit 7h 6-35 u. m. Zoit 111 16-29 p. 111. 

IOO Scliwingungsduuorn. 

81n 4.7 fl. 
4.8 
5.0 
4.7 
4.9 
4.9 
4.7 
4.9 
4.9 
4.8 
5 .0  
5.1 
4.9 
4.5 
4.8 
4.8 
4.9 
4.6 
5.0 

4.8 

Mittol 8111 4.83H 
t 2-83' 
h 2.311 

T 4.84835 
log T 0.68 559 
Rod. suf 0' - 21 

8 4.9 
4.6 
4.8 
4.8 
4.7 
4.6 
5 .0  
4.6 
4.9 
4.9 
4 . 7  
5 . 1  

4.7 
5 . 0  
4.7 
4.8 
4.3 
4.9 

4.9 
4.6 

4.6 - - - - . I_ 

8 4.80 
3 . 1 7  
2.3 

4.8480 
0.68 556 
- 23 

I_ - - _I I 

I 0.68 533 

8 3.15 
3.4 
3.9 
2.9 
2.8 
2.45 
2.3 

2.4 
2.0 

2.0 

J.85 
J .9 
J .S 
J .3 
J .3 

1.4 
0.9 

0.9 
0.6 

1.2 

oin Hiirchon 
voni Bock 
stroif t itin 
Mugneten! 

8 3.5 
3.0 
3.3 
3.3 
3.5 
4.3 
3.4 
3.4 
3.5 
3.45 
3.4 
2.7 

3.3 
3.35 
3.4 
3.4 
3.4 
3.25 
3.45 
3.4 

8 3.39 
5.60 
3.2 

4.8339 
0.68 430 

Kurroktioiion 

T o r s i o n  
Skidcnwort I p = 30.89' 
Korroklioii abgololtot nits dor 

h*St,hliiliilg mlt Mngnut PP 

Un c n dl i ch  kl. 13 og on 
Ihittl. h = 2.611 

-1.3" . . . . . . . . . .  . - I  

As=:+@ . . . . . . . . . . . . .  . t - 4  
u I1 rg a11 g 

T o 111 1) c r u t II r 

Koeffiziollt fi ir + 2r.8.3 nuf 0" = 7.3 

ltoduktion voii ) -I- 3. i7  O0 = 7'3 
- <.GO o ' z 6 . 8  

0.68 468 (doppoltos Gcwicht) 

X Korr. I- 28 

24 * 



188 Deutsche Sudpolar-Expedition. 

A blenknngen 

Entfernung e, .  

Zeit gh 43-xoh 25 a. m. 
Bel;. o 

VI 21' 12.72' 

V, 338 28.53 m =  179 55.14 
v4 338 33.68 

v, 21 25.63 'p = 21'24.04' 

t=+ 1,13" 

v o  17gc 50.43' 

log sin 'p 9.56 216 
Red. auf t = 0" + 17  Temp. Kocff. = 15.3 

log c o  =g.588go 
Korr. Indukt. -+ rg 

9.58 903 
- I/, log sin qo 9.78 116 
-- log T o  0.68 530 -____-_-. 

Jog H e g . 1 2  257 

1-1 
)d = 940.6 Magnetisches Moment von Magnet 32 bci 00, 

Be m e r k u n  g : Bei der 13estiirimung der Schwingungsweitc, am SchluB des clritten 
Schwingungssatzes von Magnet 32 fie1 die ungewshnlich starke Abnahrrie deiwlI)en aid. nciiii 
Nachselien der Airfhiingung zeigtc es sich, claB ein einzelnes H~trclien voni 12oc:lr des Scliwin- 
gungskastens (s. Tafel I Fig. 5 )  am Magneten streifte. Die IZeihe ist natiirlicli von der weitereri 
Yerwendung aiisgeschlossen; aher es ist interessant zit sehen, wic clie klcine IIe~rrrniing wii4t : 
sie vermindert zwar die h 'qdi tude,  a t m  sic beschlcnnigt dabci dic Schwingr~nge~i. 

Beobnchtungen vom 3. April 1!JO2. 

Ort :  Das erste absolute Observatoriurn dcr ,, GaussK-Station aiif der n~agnctischen Schollo. 

I3 em e r  k LI n g : Var.iations-Observatorium irn I3ctrieb. 13eobachtw1g sol1 die beidcn Magnet- 

Zwischen V2 iind V, ftillt Magnet ails vollig ersttrrter I-land ZLI I3odcn. 

e i t: Mittlere Ortszeit. Schwingungen nach Sterrizcitchrono~rreter I ~ l t ~ c I C l N G  1 183. 

theodoliten aneinander anschlieBen. 



Boobachtungen zum Anschlu9 von Reisethoodolit und Stationstheodolit. 

8nl 14.6s 8 14.4 
4.1 4.15 
4.4 4.0 
4.9 4.1 
4.65 4.4 
4.2 4.15 
4.6 4.15 
4.75 4.15 
4.35 4.2 
4.5 4.2 
4 5  
4.5 3 3  
4.6 4.1 

4.65 4.0 
4.65 4.2 
4.5 3.95 
4.35 4.05 
4.7 4.3 
4.35 4.1 

4.6 4.0 

Mittol 8m14.52~. 8 14.13 

4.15 

- 

t IO.000 10.00 

h 3.51' 3.0 
T 4.9452 4.9413 
log T 0.69 300 0.69 265 
Red. auf - 100 0 0 ---- 
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Horroktionoii 
8 4.3 8 13.8 

4.1 3.65 
4.15 3.8 Tors ion  
4.2 3.8 Skalonwort 11) -- 30.89' 
4.35 3.65 
4.3 3.55 
4.3 3.7 
4.35 3.8 
4.3 3.85 
4.45 3.75 
4.5 3.9 

= 1 . 8 0 .  e * .  . * * .  . , . . - 3  4.35 3.5 
4.4 3.85 

4.3 4. I A S = O S  . . . . . . . . . . . . , , . o 
4.4 3.8 
4. I 3.8 
4.5 3.9 Kooffiziont bei - 10.50 == 5.7 
4.2 3.8 
4.25 3.9 

3.8 

nach der I3ostlmmunp '7. 11. xgaa 

Torsionskopf a = 3600 
Skala 8 = 0.141' 

*/*log ( I  +y)  . . . . , , : * . . . . + 4  

Unond l .  kl. Bogen 
mittl. I1 = 3.51' 

Uhrgang  

T o m p o r at ur 

Y Korr. + I 

_ _ I - ~ _ I _  

8 4.31 8 '3.79 

I 1.30 I 1.00 Mittl. log T-,, 0.69 271 
?: Korr. 4 - 1  

3.5 4.0 
4.9419 4.9379 Stornzoit 
0.69 271 0.69 236 Mittl. Zoit 

4 - 7  -t- 6 

Ableiikiitigon 
Entfornung 0,. 

Zoit 5h 2-3a p. ni 

Boz. o 
V, a4Jn4O.84' 
v 2  244 51.34 Q =  soc 33.56' 
VI 203 39.83 i n =  224 12.54 
v4 203 38.13 = 223 43.5 (rodueiorl nul 11-4~3) 

V, (ron n. 111. rodur. nu! n-.4n)-- 2230 40' 
t,= - - 10.49" 

log sin 'p 9.54 552 
Korr. Torsion - 5  
Rod. iiuf t -- -- 10" - 6 Tonip. Kooff. L 12.2  



Deutscho Sudpolar-Expedition. 

log C-,,= 9.58 9.18 
Korr. Indukt. + 13 

9.58 93' 
-. -. 

- 11% log sin ( P - ~ ~  9.77 270 

M = 902.1 Magnctisches Moment von Magnet. z z  boi 00. 

B e m e r k u n g :  Die Variationen (vgl. Bd. VI) sind hier nur dazu bcnutzt, um dio Naclel- 
aufhtingung bei den Ablenkungen auf ihre etwaige 'l'orsion zu priifen. Der Vergleich des auf 
denselben Stand des Deklinationsvariometers n= 40 reduzierten Mittellage rn iind V,-hge  VOJI 

a. m. zeigt, dad, wenn iiberhaupt, nur eine geringe Torsioiiskoi~rcktion erforderlicli ist. 
Wahrscheiiilich koinnit die Differenz der beiden reduzierten Wcrte von einem kleinen Moment- 
sprung beim Herabfallen des Magneten her (s. 0.). 

Da dieses Herabfallen zuftillig genau in der Mitte nicht nur der Ahlenkungen, sondern 
der ganzen Messnng iiberhaupt erfolg-te, wird iin Restiltat der Wert fI wohl nicht davon be- 
rahrt werden, der Wert des magnetischen Moments, wie ein Vergleich zeigt, nur in geringem Made. 

Beobnchtungon vom 7.-10. Jnnunr 1903. 
Der eigentliche Zweck dieser Beobachtrrngen ain SchluB unseres Stationsjahres war cine 

eirigehende Untersuchung der Triigheitsmomente, welche vor der Iteise nix ganz fliichtig hatte 
vorgenommen werden konnen, um fur alle Ftillc init ausrcichendern ~ e o b a c h t ~ ~ n ~ s t n a t e r i a l  ver- 
sehen zu sein. Wie wir sehen werden, war die Iconstanz des Instruments wallrend der ganze~l 
Reise eine ansgezeichnete, so dad wir es sptiter vorzogen, die Jnstrumentalkovistarite C nicht aus iliren 
einzelnen Stticken zu berechnen, sondern durch die Potsdarner Ihobachtnngen init gegebenem 
I1 zu ermitteln. Die Schwingungen in i t  S t a b  sind daher nicht weiter verwcndet und hier 
unterdrtickt. Zu Anfang und zu Ende aer ganzen Untersiichung wrirden ausfiihrlichc n b -  
lenkungsmessungen vorgenommeri ; wegen der fortwiihrenden, starken Sornmervariationen fasseri 
wir alle Beohachtungen dieser "age zu e i n e r  Bestimmung eines inittleren JI zusamrncn. 

0 r t : Zweites Absolutes Observatorium der Gauss-Station, Eishbhle irn Pingninhrg. 
Schwingungen nach Sterrizeit-Chrorioineter h ' j C K I N G  13 3 3. 

Be tne rkun  g : Eisberg schwankt regelm&dig in der DIinung, Rinpliti~cle der Neigung 
etwa 12-15". Der Wind pfeift durch das Dach dessen Unter1ag.cn von der Sonne zcrfrcsseri sind. 

e i t : Mittlere Ortszeit. 

Magnet 22. 
Ablcnkungen 

E n t f c r n u n g  c2 E n t f c r n u n g  c 3  
7. Januar soti 28-s i t 1  30 u. m. 

Ikz. 0 J h .  o 
VI 89" 48.78' 8e49.26' 
vz 90 5.53 (P = 23" 27.42' V2 87 2.68 v =  2 6  20.16' 
V, 43 0.97 m=66 29.64 V8 46 14.75 m = 6 6  35.82 
Va 43 3.25 v 4  46 16.57 
t = + 1.65' mittl. 'p = 23' 27.86' 6 f 2.34' mittl. '9 = 20' 20.03' 

mittl.m= 66 30.5 mittl. m = 66 34.7 
66 37 

II = 20 
Bez. u red. 66 37 Bcz. u rod. 

n%ohnto Eioite n -= 20 ntiohHtu Yoike 
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noz. 11 Boa. u 

vo far n = 2 0  66" 37.0' 

log sin 'p 9.60 008 log sin '2 9.54 094 
Hod. uuf t = 0" + 29 l'olnp. Kocff. = 16.4 Red. auf t = 0' + 37 - - - I _~_____-  - - -- -- _- - - 
korr. log sin 'po = 9.60 0371 1 korr. log sin 'pn = 9.54 131 I ___ - - - -- 

Schwingungon 

7. Jan. 511 42-611 24 11, m. 8. Jan. 411 20-511 11. ni. 

IOO Scliwingungsdnuern. 

9. Jan. 1011 52-1 1 1 1  25 1 ~ . 1 1 1 .  

S1ll I 1.7' 
I .G 
I .8 
1.7 
1.75 
1.65 
1.7 
I .7 
I .7 
I .G 
1.7 
I .G 
1.7 
I .s 
I .65 
I .G 
I .7 
1.7 
1.75 
1.7 

I .G 

Mittel 8lSi I .G9* 

h 2.70 

T 4.9169~ 
log T 0.69050 
1Eod.a.o" - 32 

t 4.10" 

log To 0.69 0 1  8 

Ijcz. u 

8 12.0 

* .95 
I .9 
1.85 
I .85 
1.95 
I *9 
2.0 

2.0 

1.95 
2.0 

2.0  

2 . 0  

1.75 

1.8 
1.9 
1.9 
1.95 
I .8 

2 .o 

8 11.92 
4.13 
3.0 
4.9192 
0.69 071 

- 32 

0.69 039 

Ijoz. 0 

8 '2.35 
2.35 
2.15 
2.4 
2.1 5 
2.3 
2. I 

2.2 

2.  I 

2.2 

2.3 

2.25 
2.3 
2.4 
2.1 

2.3 
2.2 . 
2.3 

2.1 

2.1 

- __ ____I 
8 12.23 

I .63 
3.6 
4.9223 
0.69 098 
- 13 

0.69 085 

8 11.95 
2.0  

1.85 
I .9 
I .95 

I .9 
2.1 

2 .0 

2 .o 

2 .0 

1.85 
2.1 

I .9 
2 . 0  

2.15 

2.15 
2 .0 

2.0 

2. I 

2 .0 

- -  
8 1 2 . 0 0  

1.95 
4.0 
4.9200 
0.G9 07t 

-- I !  

o.Gy oG: 

- . - 

Ijcz. 0 

8 12.6 
2.4 
2.85 
2.6 
2.85 
2.6 
2.85 
2.5 

2.7 
2.7 

2.5 
2.8 
2.7 
2.7 

2.5 
2.7 
2.6 
2.8 
2.5 

2.7 

8 12.66 
1.73 
2.6 
4.9266 
0.69 136 
- '3 

8 12.7 
2.55 
2.6 
2.6 
2.7 
2.75 
2.65 
2.9 
2.6 
2.65 
2.8 
2.7 
2.7 

2.5 
2.9 
2.6 
2.8 
2.5 
2.8 
2.7 

- . - -.-I_̂ - 
8 12.69 

3.7 
2.00 

T o r s i o n  
Sktllonwort ip  =33.30' 
Torsionskopf a e= 1800 
Skula 8=3.8Gt) 
' / a h g ( l + y ) .  . . . . +261 

U n c n dl. k I. B o g o n 
niittl. 11 = 3.20 

= 1.80 . . . . - 3 

U h rg UII  g 
A s = + 3 ' ,  . . . . . f 2 

Toni 1) c r u tu r 
Kocftiziont bci + 20= 7.8 

l)oii-1°=7.7 I - _  
Y Korr. + 260 

. - - __  - - - I 

inittl. log TO = 0.69 075 

0.G9 139 mittl. Zeit korr. log TO 0.69 3 3 5  1 - '5 L 
0.69 1 2 4  
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Ablenknngen 
Io, Januar rob 35-11h 30 a. m. 

Entfernung e2 Entfe,rnung eS 

Bea. o 
Vi 890 46.57' 
Vo 90 1.72 Q = 2.3' 25.34' 
V, 43 8.17 m = 6 6  28.82 

t = + 2.810 
v, 42 58.78 

mittl. Q = 230 26.14' 
mittl. m = 66 28.3 

66 38 n = zo 
Bez. u red. 

Vt 890 48.45' 
V, 90 1.06 '9 = 230 26.93' 
Ira 43 3.46 m-66 27.83 
v4 42 58.32 
t = + 2.850 

Bez. o 
V, 860 51.37' 
Vs 87 1.83 Q =  20~21.10' 

V3 46 16.18 m = 6 6  35.50 
V4 46 12.59 
t = 4- 3.05O mittl. Q = 200 I 8.83' 

mittl. m = 66 33.6 
66" ca. 37' n = 2 0  

Rea. u red. 
V, 860 41.60' 
Va 86 54.90 Q =Zoo 16.55' 
Vs 46 15.59 m = 6 6  31.71 
v 4  46 14.73 
t = + 3 . 0 0 ~  

vo 1 6 6 0 3 7  fur 11-20 

9.54 053 log sin Q log sin Q 9.59 958 
Red. auf t = 00 , -I- 47 Temp. Koeff. 16.6 Red. auf t =o0 3. 50 

-in QO = 9.60 005 I 

korr. log Bin yo 
7. Jan. 9.60 037 
IO. Jan. 005 

I Mittel 9.60 021 I 

log co 9.61 861 
Korr. Indukt. + 13 

9.61 874 
- I/, log sin '9. 9.80010 
- log To 0.69 335 

log H e 9.12 529 

I H = 0.13 344 1 

korr. log sin yo 
7. Jan. 9.54 I 3 I 

IO. Jan. 103 

log co 9.58 915 
Korr. Indukt. + 1 3  

9.58 928 
- I/, log sin y o  9.77 058 
- log T o  0.69 335 

log H 9.12 535 

M = g o r . ~  Magetisches Moment von Magnet 2 2  bei 0'. 

Magnet 32. 

Entfernung e:  
Bel;. o 

VI 90~52.14' 

V3 41 53.83 m = 6 6  27.98 
V4 41 59.63 
t -= + 1.7$ 

Va 91 6.32 =24°31.25' 

niittl. Q = 24' 32.10' 
mittl. m -- 66 29.6 

66 38 
n -=. 20 

Bez. u red. ndohrrte Seito 

A blenkungen 

7. Januar gtl 13-1oh 16 a. m. 
E n t f e r n u n g  0 ,  

Bez. o 
vi  87'32.44' 
V2 87 44.88 '9 - - 2 1 "  13.56' 
Vs 45 8.84 m-66 25.10 

v 4  45 14.24 
t -- f 1 . 4 5 O  

mittl. '9 - - 2 I" 14.78' 
mittl. m = -  66 27.8 

Bez. u red. 66 37 niiatisle Yeite I1 - 20 
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log sin 'p 9.6183 I 

Hod. auf t =- 0" + 26 

I korr. log dnpo 9.61 857 1 -- - _-______ 

.. - 

S 
9. Januar gh 8-1011 o a. m. 

I 00 Schwingungsdauorn. 

Boz, 0 13ez. u 

__._I_ - - __ -  c 

8m 3.25s 
2.7 
3 .o 
2.85 
3.15 
2.75 
3 .0 

2.65 
2 . 9  

2.9 
2.85 
2.9 
2.8 
2.9 
2 .') 
2.8 
2.9 
2.6 

3 .0  
2.8 
2.9 

8 2.9 
2.55 

3 *o 
2.6 
2.9 
2.7 
2.9 
2.65 
2.9 
2.65 

2.9 
2.75 
2.8 

3.0 
2 -9 
2.7 
2.9 

2.6 
2.8 

2.85 

- _ -  
8 2 . 8 0  

2.40  

3.3 
'I' 4.8288* 
log T 0.68265 
Hod. a. 01' I 3 

4.8280 
0.68258 

-- 17 

log 'r, 0.G8252 0,68241 

noz. II 

V i  87'44.07' 
V2 87 49.24 'p -- 21' 16.00' 
V, 45 12.89 ni 66 30.66 
v, 45 16.43 
t - + r . s c  

vo 66" 37' rod., 2 , ~  

log sio 'p 9.55916 
Red. auf t ;  00 + 23 Temp. Kooff. 15.3 

hwingungen. 
9. Jannar 511 13-sh 45  p. m. 

100 Schw.-D. 50 Schw.-D. 
-_ _ _  . __ - - -- - - - ___ ._ - 

Ih?z. u Bez. 0 Iloz. 0 

8 1 . 1 5  

I .2 

I .3 
1.25 

1.1 

1.25 

I .2  

I .2 

I .45 
I .3 
1 , I  

1.35 
1.4 
' - 3  
1.2 

1.1 

1.45 

1 .25  

' 4 
I .3 
I .-I 

1.2 

8 1.6 
1.4 
1.5 
1 . 2 5  

1.35 
I .5 
1.5 

I .45 
1-45 
1.7 
I .4 
1.45 
I .45 
1.45 
1 . 2  

I .4 
I .3 
1 .5 
I .2 

1.2 

1.35 
1.25 

1.4 
1.4 

1 korr. log sin yo 9.55 939 1 

4 0.7 
0.9 Korrektioitcn. 
0.8 
0.75 
0.6 Torsi  o 11 
0.6 
0.75 

Skalcuwort I p =- 33.30' 
Torsionskopf a 1800 

0.7 Skalu e - 3.591' 
I .o ' / I  log ( I  4 - y )  . . . . . . . . . . . . f 243 
0.8 
0.75 
0. 6 
0.7 

0.4 
0.5 
0.7 

Unendl .  kl. Bogon 
inittl. h - - 3,911 

2.20 . . . . . . . . . . * . --4 
U h r g m g  

- f 2 *  . . . . . . . . . . . . . . f I  

T cui 1) or a t u r 
0.9 
0.6 
0.6 
0.55 
0 . 5 5  
0.75 
'1.5 
0.85 

_I--__- - Kooffizieiit bei I *  =-7.2 
S'Korr. + 2 4 0  

4 0.68 
1.33 
4.2 

hlittl. log To 0.68169 
?: Korr. +240 

J . ~ I ~ #  Sternzoit 
0.68128 inittl. Zeit 
- 1 0  

0.68 I I 8 

1 korr. lug To 0.68406] 
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Ablenkungen. 
IO. Januar 9h 30-1oh 25 a. ni. 

Entfernung e z  
Bez. o 

VI goo 43.28' 

VI 41 47.14 m=66 15.59 
v2 90 51.27 'p =24O31.70' 

Vd 41 40.63 
t = + 2.690 

mittl. 'Q =1: 240 31.46' 
mittl. m =: 66 7.9 
red. 66 37 n .= 20 Bez. u 

VI 900 22.38' 

V, 41 25.22 m = 6 6  0.24 

t =- +2.600 

v2 90 40.53 'p = 24'31.22' 

v, 41 32.82 

log sin '9 9.61 813 
Red. anf t=:oo f 41 

vo 66.370 red. " Z .  20 

Entfernung e3 
Bex, 0 

V, 870 0.50' 
V1 87 5.64 'p -- 2 1 O  20.93' 
V1 44 19.39 m - 65 42.14 
V I  44 23.02 

t - 3- 2.14" 

niittl. '9 -: 210 22.46' 
mittl. m 65 45 

66 35 
11 ~ zu 

red. 
Hez. u 

V, 87' 10.81' 

Va 44 20.85 m - 65 48-07 
V I  44 27.32 

vs  87 13.27 '9 - 21°23,98' 

t == + 2.49" 

log sin 'p 9.56165 
Temp. Koeff. -- 15.3 Red. auf t -=oo + 35 

1 korr. log sin '9; 9.61 854 I 1 korr. log n i n  yo 9.56 200 1 

korr. log ein 'p. 
7. Jan. 9.61 857 
IO. Jan. 9.61 854 

log c o  9.61 830 
-I- 13 

9.61 843 
Korr. ___I Indukt. - 

I H = 0.13 337 I 

korr. log 8in yo Gowidit 

-7. Jan. 9.55939 2 

IO. Jan. 9.56 ZOO I Htrirkel'urintionon 

Mittol 9.56026 I - -  - 1  
log c, 9.58 890 
Korr. Indukt. + '3 

9.61 903 
-- log sin 'po 9.78 013 

____ .. 

I 

- log T o  0.68 409 _ _  
log H 9.12 481 

M- 941.0 Magnetisches Moment von Magnet 32 h i  0'. 

Bemorkung: Die zur Verfilgung stchcnden, vollst&niligcw V;iriation(v~ w(wl(~n in  13aiid V I  
verarbeitet. Sie sind hicr nu r ZUF Un ters uchi 1 1 g (1 er Torsioi 1 sfi*c.ilicit tl (T Nu del nufh%ngu~ ig 

bei den Ahlenkungen bcniztzt ; dcshalb ist (lie IZeduktion d r ~  vcrscliicdci1cn IZnhelagen ?yo nnd 
Mittellagen m auf dcnselhen Stand des Deklinations-Varioinetcrs a n g c ~ p l ~ ~ i i ,  wotlilrch die 
Torsionsfrciheit erwic?seri ist. 

Die Variationen sind, wie iiherhaupt ini antarktisclien Sonmwr, andaiiei*iid stni-li i~ i ic l  1111- 

regelmiifiig; so wnrde der lctzten Abl~nki~ng.sl~cobacl~t~ung voii Magnet 52, wclch~  auf c k i i  

stark ausna'hiiisweiucn Stand des II-Variornetors kdlt, filr unsere Zweckv i i i i i *  hali~es (;(I- 
wicht erteilt. 

5 29. Simonstown, Kaphalbinsel. 
Ort: Auf der nItifle Range'', in eincrn I3nsdz ungef&h 200 111 siitliistlic~li ~ 0 1 1  der Offizicw- 

naracke der 1)ritischeii Marine. 
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Reobnchtiingen voin 21. Juni 1903. 

Schwingnngen. 
Magnet 22. 

%(!it 211 20-211 5211,111. 
100 Sctiwingungsda\ierri. 

I 

5 . 0  
5 . 0  

5.' 
5.2 

Mit te l  7"' 5.02" 
t I S . O S 0  

11 z.ir1 

'1' 4.2502 
log '1' 0.62 7 2 2  

Iled. 11uf IO0 - 49 

log Ti,, 0.62 673 , 
. ._ - .  - 

7 5 . 1  

5 .u 
5.1 
S . 0  

5 . 0  
5 . '  
5 .0 
5 $0 
4.9 
5. I 

5. I 

5.0 
4 . 0  

5. ' 
5.1 

5.1 
5.1 

50 

5.0 

5 . 0 5  

7 5.'W 
14.75 

2.1 

.t.zsoj Sternzeit 
0.62 724 mittl. Zeit 

0.6? 678 

46 

To  r s i o n  
Korr. i~bgcleilr~l nus der 
Hvsliniiiiung w n  Magnet 31 

a/, log ( I  + 7) e 54 *in  VZJ . . .  + s 6  sin yJJ 

l l n e n  dl. k l .  13 ogr  II 
I l = = I U . .  . . . . . . . . . . .  - I 

I T  h r g a n  g 
A . s = + y  . . . . . . . . . . .  + a 

T e ni 1) e r a tu  r 
Koi~ffiziont h i  I 2'.5 = 9.7 

X Korr. + 57 

Ablonkungeii. 
Ent fe rnung  c ,  

I h z .  0 

V, 297' 2.02' 

Vg 297 2.59 p 46" 14.28'  

va 29 27.22 m 163 26.59 
v4 3 0  '4.52 

t = 13.11" 1nittl.Q 46 25.57' 
JIPX. 11 niittl.ni 163 27.52 

VI 297' 1.02' 

v2 297 2.15 46026.86' 
va 29 31.68n1 163 28.45 
'I( 30 18.94 
t 13.25" 

Mittl. log T l o  0.62 676 

knrr. log 'l',$, 0.62 733 
X Korr. 4- 57 

" I _. __ 

Entfornung os 

h i t  111145 11. 111. -1110 1). 111. 

1kz .  0 

v , ,  162'50.1' vi 328' 15.75' 
V1 328 rg.89 Q 14036.82' 
Vs 357 25.47ni 163 52.64 
v, 357 33.42 

t I 3.38" niittl. 'p 140 37.01' 
1302. u inittl. in 162 53.06 

VI 3280 16.36' 
V2 328 16.1s Q - 14037.21' 
Vn 357 26.38 in - 162 53.48 
v, 357 34.99 

t 1 j . 2 5 "  

"h* 
v,, 162" 52.15' 
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log sin y 9.86 003 
Korr. Torsion - 26 
Red. auf t = 100 + 66 
korr. log sin y I o  9.86043 

log C I O  9.81 808 
Korr. Indukt. + I  

. 9.81 809 
log sin yIo 9.93 022 

. - ~  

- 
- log TI, 0.62 733 

log H 9.26 054  
._ 

I H=0.18220 1 
M = 8  

Temp. Koeff. 20.6 

- _ _  

1H=0.18218 I 
9.5 Msgnetisches Moment von Magnet 2 2  bei 0'. 

Bez. o 

log sin ? 9.40 201 

Korr. Torsion - 13 
Red. loo + 68 
korr. log sin '9%. 9.40256 

-- 

Magnet 32. 
Schwingungen. 

Zeit 411 5-35 11. m. 
96 Schwingangsdauern. 

6"' 36.7" 
6.5 
6.6 
6.7 
6.7 
6.5 
6.6 
6.4 
6.7 
6.55 
6.7 
6.5 
6.7 
6.6 
6.8 
6.7 
6.6 
6.65 
6.7 

Mittel 6111 36.63' 
t 10.65" 
h 2 .OP 

T 4.1316' 
log T 0.61 493 
Red. auf I 0' - 5  

---__c__-- 

.____- 
log T z o  0.61 488 

log G I "  9.58 909 
Korr. Indukt. + I  

9.58 9x0 
- V I  log sin y l 0  9.70 128 
- log TI,  0.62 733 

log 1-I 9.26049 

. __-I_ - -_ . -__ 

- - -I-___I ._ 

Bcz. u 

6 38.7 
8.6 
8.75 
8.6 
8.9 
8.75 
8.6 j 
8.3 
8.6 
8.8 
8.6 
8.9 
8.6 
8.5 
8.65 
8.7 
8.8 
8.7 
8.8 
8.7 ___- 

6 38.68 
10.50  

2.0 __ ._ - -_ __ 
4.1529 Stcrnzeit 
0.61 717 mitt]. Zeit 

- 4  

0.61 713 
-__- - 

Horrektioiiori 

T o r s i o n  
Skalenwert I p 3 I 47' 
Torsionskopf u ;. 1800 

Skala 8 :- 0.86 1) 
I/* log ( I  4 y) . . . . . . . . . . . .  -i- 54 

U n e n d l .  k l .  B o g e n  
mittl. h - . 2 . 0 ~  I "  - . . . . . . . . .  

T e m p c r a t u r  
Koeffizient bei IO'-- 8.3 ___-__ - _- ~ - -  - 

2: Korr. -I- 55 

Mittl.logTIO 0.61 766 (s. u.) 
2: Korr. + 5s 

verworfen (8. u.) 



Sinionstown, Ksphnlbinsol, 31. Jiiiii 190;l. 

Ablenkungen. 

197 

E n t f e r n u n g  c I  

1302. 0 

VI 294' 30.59' 
Vz 294 3 8 . 1 0  $9 49" 1.37' 
v8 3 2  15.80 111 I G ~  3 5 . 7 2  
VI 3 2  58.39 

t -. I 1.Gg' 
iiiittl.  y 49" 1.11'  

l h z .  II mittl. ti1 1 6 3  34.G4 
v, 2940 2S.50' 

v, 294 3G.93 p 49" 0.4s' 
v:, 32 13.32  111 1 6 3  3 3 . 5 6  
VI 32 55.47 

t c 12.GGo 

log sin p 9.87 7 9 0  
Korr. Torsion .- 30 
lied. uiif 100 + 40 

1 ko~rr.loynliiyIG, 9.87800 ~ 

log C I "  9.81 7S1 
- I - 1  Korr. Indukt. 

9 . 8 1  7 8 2  
- I / ,  log sin p l o  3 . 9 3  900 

log 1-t 9.26 oG I 

_ _  . .  - - __  

- log 'r,,, 0.61 8 2 1  - -  

I H = 0.18 223 I 

Zeit 101120-1 I ll40 n. 111. 

vo 1 6 2 "  53.2' 

yo 1 G 2 0  50.1'  

Temp. liocff. I 8.3 

106 sin y 9.41 981 
Iiorr. Torsion - '4 
Red. aaf 10" + 34 

I korr.logsinp,. 9.42001 
- 1  

log CI" 9 . 5 8  88 I 

K orr. Incliilc t. + I  

9.5s 882 
- log sin y,. 9 - 7 1  000 

- log T,, 0.61 S2i 

log I1 9.26 o G r  

I H = 0.18 223 1 
M - 036.8 Miigiictisclies Monicnt yo11 Aliigiiot 32 h i  0. 
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I3ez. 0 

schlicBerideri Stntioiieri :il)geleitct. Die Diffci*eiiz des aid' (liesell)(. 'l'twpcwtiir i.ctlilzicrtcn 
log?' heider Magneto, n~iiiilich log Yi, - logY>?, ist : 

Gsuss-Station Januar 03 0.00 906 beobaditct 
St. Helena August 03 0.00 913 ,, 
Simonstown Juni OR 0.00 9 1 0  angenommen 

Mit tliesem Wcrt leiten wir :tiis tleiu 1)r:ol)achtetcri log Tl0 vo~i  RI;lgilett' 22 clen unbe- 
kannten log 7']() vori Magnet, 32 31) iind Tinden claffir 0.61 76G. I)CY \ h ~ g l ~ i ~ h  tlcr : i i ~ s  beiden 
Magneteii danach fulg!.cndcii II-Wcrte scheiiit dic I<ic~litigkcit dicsc~s Vel*f;~hiw~s ZII 1)c~i t igen.  

__ _I _ I  

Bez. u 

Die Beobnchtungen vom 24. Joni 1'303 

sind, wie 11/2 Jahre z ~ n ~ o r ,  gleichzeitig mit 1Terrn l'rofessor Moiiic~so~-Steller~l,oscll zur Vel*- 
gleichung unserer heiden Tnstrumc~itc ;Ingestellt (sielie $ 26); tlas ljesultat von N~I*I*II  l-'rofeasor 
M O R I ~ O N  hahe ich nicht erfaliren. 

0 r t  11 rid Zei t  wie ;1111 2 I .  Jnni. 

Magnet 22. 
Schwfngungon. 

&it 9h j 0 - 1 0 l 1  I O  a. m. 
100 Schwingungsdauern. 

7"' 4.25" 

4.1 
4.3 
4.3 
4.4 
4.2 

7 4.6 
4.3 
4.35 
4.45 
4.3 
4.4 

4.4 1 
4.4 I 

4.35 

4.2 
4.2 

4.25 
I 

4.4 
4.4 

-_. - 

i 7  Mittel 7"' 4.33* 
t 12.85' 
h 3.111 

4.2433* 
0.62 652 

- 33 

T 
log T 
Red. auf 10" 

log TI" 0.62 625 1 0.62 625 

I 

- 27 I - -  - __ - 

4.4 
4.5 
4.25 
4.5 
4.45 
4.3 
4.3 
4.25 
4.5 
4.55 
4.35 
4.3 
4.45 
4.2.5 

4.39 
13.43 
2.3 

4.2439 Stornzeit 
0.62 658 mittl. %(!it 

- 

- -. 

Korrektloson 

T o r s i o n  
Skalcnwert 11)  = 33.16' 
I orsionskopf a = I 800 
Skala H = 0.8G11 
' / a  log (1 I-*[) . . . . . . . . +- 57 x 10-5 

I ,  

U n c n d l .  k l .  I jogen 
mittl. 11 = 2.7 11 2 1.50 , . . . . - 2 

U h r g i t n g  
 AS=+^" . :. . . . . . . + 2 

Tc m p e ra t u r 
Koeffizient bei I 10.5 = 9.5 

. - _ _ _  . __ - - - - . 

X Korr. I- 57 

Mittl. log 'l',,, 0.62 625 
X Korr. I- 57 

1 korr. log 0.62 682 1 
I 



Sitnonstown, Knpbalbinsel, 24. Juni  1!)03. 199 

Ablenkungen. 

Entfcrnung e,  Entfernung c, 

Ilez. o 
v, 250' 10.38' 
vg 250  20.28 y fG"22.31' 
V, 
V I  343 36.14 

Ihz .  u 
v1 250" 10.35' 
v, 250 20.38 'p = 4V21.06' 
Va 342 21.45 m=29G 36.43 
v4 343 33.53 

t 15.14' 

342 23.76 111 L=: 296 37.64 

t-13.90" mittl. 'p e 4GO21.69' 
mittl. m = 296 37-01 

log sin y 9.85 956 
Korr. Torsion - 28 
lied. auf t = IO" + 93 

1 korr. log sin (pll, 9.86021 1 --_ - - - - - - - _ _  

log GI,, 9.81 808 
Korr. Indnkt. I- I 

9.81 809 
- '/a log sin ~qlo 9.93 010 

- log Ti" 0.62 682 
log I1 9.26 117 

-- 

- _- - -- __ - I - 

h i t  1011 50-1111 45 11. 111. 

V, 295" 60.4' 

log sin 'p 9.40 140 
Korr. Torsion - I 4  
Rod. auf t IO" +95 

I korr. log sin cqlo 9.40 221 1 
_.._ . - I 

log c r o  9.58909 
ICorr. Indukt. + I 

5 SO. St. Helena. 
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Beobaehtungen voni 31. August 1903, 

. Magnet 32. 
8ch wingungen. 

100 Schwingungsdauern. 

Zeit 6h 38-7" I O  a. m. 
_I-- 

Bez. u. Rez. 0. 

___I_ 

Bez. 0. Bez. 0. Horrcktioneii 

.6 7.4 
7.4 
7.35 
7.2 
7.3 . 
7-15 
7.3 
7.25 
7.3 
7.3 
7.2 
7.25 
7.4 
7.25 
7. J 

7.45 
7.25 
7.4 
7.4 
7.5 

6 7.45 
7.5 
7.45 
7.5 
7.45 
7.45 
7.55 
7.3 
7.4 
7.25 

7.35 
7.45 
7.4 
7.45 
7.3 5 
7.3 
7.45 
7 4 

7.35 , 

f j n t  6.0s 
6.0 
6. I 
6 05 
6. I 
6.2 
6. I 
6.2 
6.15 
6.3 
5.9 
6.3 
6.0 
5.8 
5.9 
5.8s 
6.2 
6.3 
6.3 

6 6.1 
6.05 
6.0 
5.95 
6.0 
5.9 
6.05 
6.0 
6.1 
6.2 
6.2 
6. I 
6.1 

6.3 
6. I 
6. I 
6.35 

6 6.0 
6.05 
6.0 
6. I 
6.2 
9.3 
6.2 
6.25 
6.15 
6.15 
6.05 
6.2 
6.0 
6.1 
6.15 
6.2 
6.0 
6.2 
6.1. 
6.05 

T o r s i o n  
nach Magnet 2 2  

1/,10g ( r + 7 ) = 4 6  sin 7---" 'pr. . . .  + 4 4 X 1 0 - b  
H U l  V1;u 

Unendl .  kl. B o g e n  
mittl. h = 2.5P 

1.40. . . . . . . . .  - - 2  

IJ h rgang 
As=+3H . . . . . . . . .  . + 2  

T e m p e r a t u r  
Koeffizient fur 130 auf ] S O =  8.8 

V Korr. +44 
Rednktion von I 240.3 auf 150=9 .5  _ _ _  - - - - _l_l_ _-_. . 

Mittel 61n 6.09~ 
t I 2 40' 

h 2.81' 

6 6.13 
I 3.00 
2.6 

6 7.31 

2.6 

3.6731 
0.56 385 

24.25  

___ 

- 88 

6 7.41 
24.28 
2.3 

6 6.09 
12.88 
2.3 

Mitt]. log Ti5 0.56 2 7 7  

V Korr. 3- 44 _- - - -- - ' kon.  log T i 5  0.56 321 1 3.6741 Sternzeit 
0.56 396 mittl. &it I _ .  

rr 3.6609 3.6609 3.66 I 3 
0.56 245 
f 18 

log T 0.56 240 0.56 240 
Red. auf 15' + I S  ' + 19 

log 2 5  0.56 258 1 0.56 259 
I 

- 88 

0.56 308 0.56 263 

Ablenkungen. 

k i t  91~ 37-10h 1 5  a. m. 
En tforiiung e2 

I3ez. 0. 
VI 333041.25' 

v4 306 39.60 

Vt 333 35.38 p =! 13~26.80' 
V B  306 49.85 m = 320 I 1 .53 

t = 16,990 

I3ez. u. 
mittl. p - 13" 26.79' 
inittl. m =  320 I 1.48 

VI 333" 4Q.95' 
V, 333 35.45 'p e 13" 26.78' 

v4 306 39.50 
V, 306 49.75 m = 320 11.42 

t = 17.03" 

Entfernung e, 
Bez. 0. 

VI 356" 15.85' 
Vz 355 54.30 'f = 35°41.04' 
vn 285 4.18 m- 320 24.04 
v4 284 21.82 

t c 16.430 
mittl. '9 = 35" 40.2 1' 

mittl. m r= 320 23.80 Wez. u. 
VI 356' 13-70' 
v2 355 52.18 'p = 35039.38' 
v, 285 6.18 m=320 23.57 
v4 284 22.20 

t = 17.20" 



St. Helena. 20 1 

log sin 'p 9.76 576 
liorr. Torsion - IO 
Red. ltuf t = 150 + 36 

1 -korz log sjii!prS 9.76 602-1 
I- _I--- 

I I€ = 0.23 520 1 

Temp. lioeff. = 19.S 

_ _  

log CIS 9.61 Sao 
I h r .  Indakt. - I I 

9.61 S O ~  

9.68 34 I 
0.56 3 a 1  

- 

- 112 log sin 'pis 

_ -  - log Tq 
log 11 9.37 147 

I H = 0.23 5221 

11 = 936.9 hlugnotisches Monicnt von Yagiiot 3 2  Iwi 0". 
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Ablenkungen. 

Entfernung e ,  
Zeit  IO^ zo-~oh 55  a. m. 

Bez. o 
v, 354" 27.08' 

va 286 47.60 m = 320 22.63 
v4 286 '0.60 

t =  18.45' 

~2 354 14-53 'Q = 33"58.54' 

mitt]. 'Q = 33'58.54 
Bez. rnittl. m =  320 22.41 

vI 354" 28.30' 
va 354 13.18 'P = 33O58.55' 
v, 286 46.93 m == 320 22.19 
V4 286 0.35 

t = 1 8 ~ 3 '  

log sin Q 9.74 729 
Korr. Torsion - I O  

Red auf t =  150 +76 

Ikorr.log sin 'pIr 9.74 795 1 
___ _ _  __I_ 

Entfernung e, 

Bez. o 
VI 333" 6.25' 
v g  333 2.73 'Q -=: 12' 53.01' 
V, 307 24.30 rn==320 11.48 
vc 307 12.63 

t = 18.65' mittl. Q == 120 32-94' 
Bez. mittl. m=320 11.38 

VI 3330 6.08' 
V, 333 2.20 'p E- Iao52.87' 
V, 307 24.25 m -.=320 11.27 
v, 307 ' 2 .55  

t = 18.340 

log sin 'p 9.34 82 1 

Korr. Torsion - 7  
Red. auf t== l sa  +78 

F i r .  log sin ' ~ ~ 5  9.34 892-1 
__ 

log Cz5 9-81 803 
Korr. Indukt. - I I  

log Cq 9.61 853 
Korr. Indukt. - I 1  

I H == 0.23 527 I 
M -  899.2 Magnetisches Moment von Magnet 2 2  hei 0". 

Der Grund fiir die etwas starke Ahweicliung der heideii log TI5 voin Mittagssatz des 
Magneten 2 2 korinte nicht aiifgedeckt werden ; die Rkweichiiiig der I'riihheolrachtiing sclieint 
jedoch, wie auch Magnet 3 2  mi@, clcr t&glichen Variation zu eiitspringcri. I3ei deinselben ist 
das Mittagsmittel vori log Y,5 iim 42 Einlieiten in gr(jl3er als das Friihinittel; dariiacli 
sclieint lnei Magnet 22 der Wert 0.57211 richtiger mi seiii als 0.57 182, wenri inan deli 
Frilhwert zu19 Entsclieidiiiig lieraiizieht. Es ist dalier der Wcrt 0.5 7 1 82 nicht hriicksiclitigt. 

5 31. Ponta Delgada auf Siio Miguel (Azoren). 

Or  t : l'feiler irn Garten des Herm Major GI-IAVICS, des Direktors tlcr geophysikalisahen 

Zeit: Mittlere Ortszeit. 
Station atif Siio Miguel. 

Scliwiiigungen nach Sterrizeit-Chroiiometei. 15ltiic:icrNa 1333. 



Ponta . Delghdn (Axoren), 

- _- - - . 

licz. 0 

6111 12.35'  

203 

___ . 

ucz. 11 

6 1 2 . 3 .  

Neobnchtungen vo~n  6. und 7. November 1903. 
Magnet 32. 

7. Nov. 811 55-91' 2 2  R. m. 

2.2 

2.5 

2 .J 

2.25 

2 . 5  I 
2.25 

2 . 5  

2 . 2 5  

2.3 

2 .25  

2.3 ' 
2.4 ' 

2 .  I 

2.2 

2.2 

2.4 , 

2.2 

2.35  

2.3 
2.35 

2 35 
2.5 

2.4 

2.3 
2.4 
2.15 

2.4 

2 . 5  

2.3 

2 . 4  

2.2 

Mittrl 6ln 12.3 .1~ I 6 12.33 

t 15.25" 15.35 

1' 3 . 7  2 3 4 9  3.7  2 3 3  Stcrnzcit 
log 'I' 0.56 975 0.56 9 7 4  niittl. %it 

- __ 11 2 . w  I 2.8 

Ikxl. illlf I S "  -- 2 j - 3  
._ 

Horroktioiioii 

T or  si o 11 

Korr. nucli der I~cstimmung 

I Jncnd l .  kl. l iogcn 
Mittl. h = 2 . 8 ~  

_- - - 1.5'' , . , * . . . 2 

u 11 rg n I1 g 
A ~ = + I *  . . . . . , , .  . +  I 

Entfcrllnllg c, 
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log sin 'Q 9.78 222 

Korr. Torsion - IO 
Red. auf t = 15' -1-54 Temp. Koeff. 19.9 

1 k o r r . l o g s i n ~ ~ ~  9.78266 1 

9.38 290 log sin 'Q 

Korr. Torsion - 7 
Red. auf t = 1.5' +60 

log C15 9.61 820 1% GI5 9.81 777 
.Korr. Indukt. - 9  ____ Korr. Indukt. - 9 

9.81 768 9.61 811 
-- VZ log sin ~ 1 5  9.89 1 3 3  - I/* log sin ~ 1 5  9.69 1 7 2  

log TIS 0.57 123 
log H 9.35 5 1 2  log H 9.35 516 

- _____---_ - log TIS 0 . 5 7  123 

I H = 0.22 653 i I H = 0.22 655 I 

M=937.5 Magnetisches Moment von Magnet 32 bei oo. 

Magnet 22. 
8chwingungen. 

Zeit 7. Nov. 911 34-1oh z a. m. 
IOO Schwingungsdauern 

Bez. o 

6m z 0 . q ~ ~  
0.4 
0.3 
0.3 
0.45 
0.5 
0.35 
0.15 

0 .3  
0 . 5  
0 .25 

0.3 

0.3 
0.4 
0.2 

0.35 
0.4 
0 . 3  
0 . 1  5 

0 . 2  

Mittel 6"' 20.31* 
t 15.500 

h 2.8P 

T 3.803 1. 
. - __ -. 

log 7' 0.57 895 
Red. auf 1 y  - 5  

log Tr5 0.57 890 

- - -- 

-- 
Bez. u 

6 20.55 

0 . 5  . 
0 .5  
0.4 
0.35 
0.4 
0.6 
0.5 

0.5 
0.5 
0.2 

0.4 
0.3 
0.4 
0 . 5  
0.5 
0.55 
0 .55  
0 .5  

2 5 - .  
6 20.46 

16.40 
3.2 
3.8046 Sternseit 
o,57 912 mittl. Zeit 

_l__l - 

0.57 898 

Korrektionen. 

Tors ion  
Skalenwcrt I P  = 33.0' 
Torsionskopf a = I 200 

Skala 8 = 1 . 5 8 ~  
'/z log ( I  - t y )  . . . . . . . . . .  +- 1 5 8 ~  10-5 

Unendl .  kl.  Bogen 
mittl. 11 = 3.oP 

= 1.650 -- 2 . . . . . . . . . .  

Uhrgan  g 
A s = + I *  . . . . . . . . . . . .  t- 1 

T e m p e r a t u r  
Koeffizient = 10.2 
I _I_ - 

X Korr. + 1 5 7  

Mittl. TIS 0.57 894 
X Korr. I- '57 

I korr. log TIS 0.58 051 1 



Ponts Delgnda (Azoreii). 205 

Ableukuagen. 

13 11 t f c r I1 I1 11 g- e 1 Eiitfcrnung 02 
Zeit 6. Nov. 311 32--4h 1 5  1). in. 

I h z .  0 

v, 116~'  4.90' 
v2 I 1 6  16.28 'Q= 350 34.03' 
v:; 186 5S.So m e 1 5 1  44.62 
v4 187 3S.50 

t = 16.73" tiiittl.? 35" 34.39' 
niittl. tii= I j 1  45.46 Hez. 11 

v1 1160 5.45' 
vI 116 17.65 'p = 3 5 ~ 3 4 . 7 5 '  
v:, 187 2 . 7 0  I I ~ =  1 5 1  46.30 
v4 1x7 39.40 

t = 16.100 

log sin 'Q 9.76 473 log sin 9 9.36 568 
I O  Korr. Torsion - 7  Iiorr. Torsion - 

Hrd. ctuf  t = 15" + 31 'rotnlI. iioea. 2 1.0 Iled. wf t = 15" + 26 

log c,, (1.81 so3 
Iiorr. Indukt. -- 9 

9.81 794 
9.88 247 * i s  log sin 'pi5 

- log 1'15 .__- 0 . 5 8 0 5 1  

log 11 9.35 496 

I H -= 0.22 644 1 

log Cl5 9.61 853 
Korr. Indnkt. - Q 

hl = 899.9 Mtignctischcs Motnent von Miigtirt 2 2  bei 0". 
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zeiteri zuzuschreihen. 
angegebenen Zeiten der einzelncn Reo~achturigsgTLippell z~irikkgreifen. 

Urn der! EinfluS der Variatiolien zii benrteilen, inulj iniin schon a d  rlic 

Zusammenstellnng der mit dem Reisetheodoliten beobnehteten H-Werte in y. 
- - -  - .- 

Ort und Zeit 
M a g n c t 22 M a g n e t  38 

1 
I Differenz 

c, 

Kapstadt 27. XT. 01 

30. XI. or 
- 1  

- I  

I 

I3 344 

Kerguelen 16. J. 01 

21.  J. 0-7 
16476 
16 j06 

Gauss-Station 2 7 .  11. 0 2  
3. JV. 0 2  

7.-10. J. 03 1 13337 
Simonstown 2 1 .  VI. 03 

24. VI. 0 3  
I 8 2 2 0  

18246 
18223 1 18223 0 

- .  

2 3  527 3 I .  VIII. 03  St. Helena 
Pa. Delgada 6. XI. 03 

(Azoren) 

._ - .__. -_ 
23 525 
22644 22 64G 

Zusninmenstellung der Magnetmittel und deflnitiven Werte von H. - 
Differenz 
22-32 

Iafinitive 
Wertc 

Ka p s tad t 2 7 .  XI. 0 1  

30. XT. o i  

Kerguelon I;. J. 02 

21 .  1. 0 2  

Gauss-Station 27. IT. 0 2  
3. JV. 0 2  

7.---10. T.  03 

Simonstown 21. VI. 03 

St. Helena 3 I .  VJJJ. 03 

]'a. Delgada 6 .  xr. i 3  
(Azoren) 

- 

- _ -  -_ _- 

24. vr. 03 
_- . - - - _ _  

18 395 

16474 

I 8 402 

I O  504 

13 262 
13 301 
I3 339 
1 8 2 2 1  
18 246 

4 - 5  23 523 

- 9  22650 

§ 33. Genauigkeit dieser h-Werte. 
Wir k&men (lie % i i s a i ~ i m e r i ~ t e l l u r ~ ~  cles lctzteii Pnragraphen (1:izii I)e~i~itz(?n, it111 die inittlercii 

Feliler ~i~iswez' I/-Mcssurigen al~zuleiten. Streng genommen ist (lies riiclit mifglicll, soI:~rige wir 
I i ( 2  Va ria ti on en ni cl I t 1 lerti c*ksi ch t igc.1 I, I i n  cl d icsc stel lei I I I I iz' f ii r (1 i ( 5  (i a i  I ss-St ati on t cilw eisc 



Vergleicli der Konstauten VOP und nacli der Reise. 207 

ziir Vcrf iiguiig. Die wirkliclieii iiiittlereii l U l c r  iiiiserer h2essuiigeii \vcrdw also lilciiw seiii, 
als die aus uiiswcii I~cobnclitungeii algcdeitetcii. 

Nur einc gciiiigv I<olle spielen die Vnriatioiicii beiiii Vergleicli dcr I$-Weite eiiies ciiizcliieii 
Magiieten far sicli, \vie sic :ins den Messuiigrii in zwei veidiiedeiieii Eiitferiimigeii folgeli 
(vgl. die erst~e %nsaiiiiiieiistclliing ~ o i i  6 2 7) : a l w  diese I>iffferei~zeii gebeii iiui- cirieii Einblick 
in die Gtltc der Rbleiilruiigcii, (1ik die Schwiiigiiiigeii dieseii heideii IT-hlcssuiigeii gcineinsaiii sind. 

Liegeii filr eiiie varial)lc Gr~rl3c Doppeliiiessuiigen 11 veiwhiedeiier Werte vor, 80 fiiidet 
ilia11 aus den 1)iffereilzeii d der znsaii~~iieiigcli~~rigeii Wertepaare 

als 1nitt1ei.cn Feliler ciiicr ciiizeliieii Messiiiig , eiiier x)opl)i~liiiossuiig 4. E 
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M a g n e t  32 

q in  'pI sin 
sin '4n sln Q# 

- - - __-I 

log'-.- log ~ .- -- 

Potsdam (vor d. Reise) 3.VIII.01 0.45 800 
Kapstadt 27. XI. 01 0.45 8u8 

30. XI. 0 1  0.45 809 1 
Kcrguelen 16. I. 0 2  0.45 794 

21. 1. 0 2  0.45 790 

Hieclurcli ist erwicsen, (la13 itiisci* Instriiiiierit w h e n c l  der IZcise sicli iii aiisgczeichncter. 
Weise konstant erhalten hat, nntl tlics ist I1111 so hciher anzi~schlageii, weilii man an die 
Strapazen denkt, die es bat diirchmachen miissen, a11 das vcrscliiedeiiv Anshooten von dem 
vor Anker liegentlen ,3Ga~ifis", an die '!'~arisprt.(? mit deni siida'irikunischcn 0c:liseriltarren null. 

holprigen Wegeii, oder gar an die ~iielirwijcheritlic.hcn Schlittenreisen zii i i i  'rei1 iilier si:lii* schwiei*igck 
Packeis, wo der Schlitten, dcr Laiiiie der l'olarhiindc atisgeliefert, iii gar inalicheri Packeisgrahn f id .  
Da gereicht das Resultat, tlas in deri obigeii vier Zalileri lie& cleiiiVerfertiger tlw I~t~t~rr~nler i ts ,  13ccn.n 
TJUDWIG ~'ESDOIZIJI~, den leicler iiizwischeii eiii f i*i ihw Tor1 hinweggcrafft hat, ziir liohcii Ehrc. 

DaB auch (lie Magrietc sich gut gelialteii lialwii, geht wenigstcns fiir Mngrict 32, clesseii 
~~blenkungsfunktiori E' (Forinel 2 a) in dm log C stecken, schon ai ls c h i  ohigen Resiiltat 
hewor; iioch dentlieher liiBt sich tlics fiir 1)tJitle Magriete ;in iliiwn Vrrh:tlten wiiilircri tl der 
lieise zeigeii. Da an jeder Station M ~ M I I I ~ ~ I I  init zwei Jhtfemiiilgcn vorliegen, al)geseheii von 
der Gauss-Station, wo el ciiieti ~in(wllicli gi.oBei1 Wirikcl ergah, so It6niien wir filr j e h  
JJagneteri tlas Verliiilt,riis des gideii  ziirii k1ciiic:n ~~l~lcn l~ i i r~gswi~t l<e l  Idden tiritl cleri Gaiig 
clieses Verh2ltriisses a d  clcri einzelneri Sttltioiien verfolgeii. 

13ezeichncn wir rnit h r k x z a h l e i ~  (lie z i i s a r n m e i ~ f i c ~ i i i ~ ~ ~ ~ i ~  Wcrtc voii 'p, e i i i i t l  If', i t i i (1  

iichinen wir die lhiriktiori : 

M a g n e t  22 

sin Jog _.__ sin 
sin cpa sin ?, 

--I_-^ -- I----I - 

Jog. 

0.45 790 
0.45 786 

Hin rp, 
Bin cpJl 

Gang von log ?--- wiihrend der Reise. 

Einzelwerte 



Gutes Verhalten von Instrument und Nagneten wiihrend der Reise. 

0.45 799 . 
0.39 920 
0.39 922 

0.45 804 0.39 913 
805 915 
800 9x5 
801 914 
802 920 

80 I 916 
802 913 

Gauss-Station 
Simonstown 21, VI. 03 

St. Helona 3 I .  VIII. 03 
Ponta Delgadii 6. XI. 03 
I'otsdam (nacli d. Reise) 9. IT. 04 

24. VI. 03 

I I. 

12 .  

0.45 787 
0.45 800 

0.45 7 9 2  

799 
79s 
792 
799 
798 
798 

~ 

Pptsdam (vor d. Roiso) 
Kapstadt 
Korguelon 
Simonstown 
St. JIelens 
l'onta Dolgada 
I'otsdam (nach d. Roiso) 

0.39 920 
0.39 9 2 2  

0.39 915 

0.39 919 
ztz 2.1 

Mittel 

0.45 788 
0.45 794 

0.45 796 

0.45 793 
f: 2.4 

Mi ttpl w er t e 

0.39 903 
0.39 907 
0.39 900 

895 
895 
896 
909 
903 
900 

M a g n e t  32 I M a g n e t  22 

log sin y1 
sin Q~ 

~~ 

0.45 800 
0.45 808 
0.45 792 
0.45 799 

0.45 80a 

sin 'pI log- .- 
sin ~a I sin 'pl 

sin 'pd 
log - 

I 
0.39 903 
0.39 907 
0.39 900 

0.39 903 
f: 2.2 
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Q 35. Gang der magnetischen Momente wfihrend der Reise. 
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1901 Aug. 3. 
5. 
5.  
5 .  

NOV. 27. 
30. 

1902 Jan. 16. 

Pebr. 27. 

1903 Jan. 8. 

Juni  21. 

24. 

__ 

_. -I 

21. 
__ __ __ _ _  

Apr. 3. 

_ _  - __ - 

- _ -  - 
Aug. 31. 

Nov. 6. 

1904 Pebr. 9. 
- _I 

I I .  

12. 

13. 

' 7. 
18. 

In-der folgenden Tahelle stellen wir s&mtlic'he ermittelten Werte zusammeii ; bentitzt sind 
nur die Beobachtungen von e, mit Ausnahme der Gauss-Station, wo el einen uncndlicli 
grollen Ablenkungswinkel ergab, und daher e3 benutiit wurde. Alle Werte sind auf die Nor- 
malteinperatur von 0" reduziert. J3eigefOgt ist das Datum und die Ternperatur der Beohachtung. 

2 4O 

38 
24 

24 
30 

22 

- - 

- - 
I 0  

10 
- 

0 

0 

- IO 

- - 
I O  

1 0  _ _  
' 5  

'5  
._ 

__ .- 
22 

37 
35 

4 
5 

2 0  

Znsammenstellnng der msgnetischen lomente bei Oo. 

943.3 

941.4 
_____ 

94°#8 
___ - 

940.8 

936.8 

936.9 

937.5 

-~ 

_ -  

936.7 

Ort 

_ _  - 

- 
900.8 
902.1 

goo6 
902.r 
901.1 

899.5 
900.3 

899.2 

899.9 

900.0 
899.7 
899.3 
899.1 
899.5 
895.2 

- - 

-_ 

8pS.r 

Potsdam 

-- 

Kapstadt 

Kergnelen 

_ _ _ _ ~ _ _ _ _  
Gauss-Station 

_- 
Sjmonstown 

St. Helena 

I'onta Delgada 

Potsdam 

I ratur I Moment 

943.6 
943.4 
943.3 
942.8 

940.9 
941.7 

Mittel 

901.4 
..- - - . 

901.3 

899.9 

899.2 

899.9 

899.5 

Man sieht wie, (lie Magnete die 'I'ernpei~atur~iiit(:~~ii~:li~in~eii iii Potsdaiii ohtic erl~ebliclieii 
Vcrlust ilires Moments iilmsteheri. Durcli eiri Vel-selieii des i~eiieiiibretreteiieii Dieners eileidcii 
sie bei de11 Untersuchungen nach der Iteise voiii 17. ail! 18. Webrnar 1904 eiiieii starkeii 
Sprung; vermutlicli wrirde voii den beiden Etuis, i u  welclieri (lie Magncte, ciiiendcr l)indend, 
aufhwahrt  wurden, iind we lch  i i t m  Nacht ijbereiiiander auf cinem I'feiler lagen, das  o b c i ~  
Uber das lintere weggestreift, so claB vielleiclit die ganze Nacht iih zwei gleichnamigc Pole 
zusammenlageii. ICs ist allcr sehr iriteressaiit zii ~elieii, wio schnell sic11 die M;ignete wiedei. 
?rholen, so dalj der cine von h iden  tags tlai*azif sclioii wieder seiricm altcii Wcrt iiahegc- 
kommen ist. 

Sieht iiiaii die Stationell iiiit zwei Bestimiiiiiiigeri an, so kdnnte eH auffalleli, da13 die 
zweiten Werte ausnahmslos grtil3er sind, als die crsteii. Wahrscheinlicli r i k t  dies nul* von 
der Nicht1,erucksichtigung der unldcannten Variationen her; zrifallig falleii niinilich tlic crsteii 
Bestimmungen melir auf a. m.? die zweiten melir auf p. 1x1. 
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Drittes Kapitel. 

Der Einfluss des Schiffseisens. 
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5 36. Grundbegriffe und Grundformeln. 
Koord i i i a t ensys t e i i i  a n  Bord .  Wir orientiereii alle Richtuiigeii iind I<rii€te an Uord 

an einem fest mit dein Schiff verbundenen rcclitwiiikligeii Koordinatei.lsysteiii, dessen s-Ache 
horizontal nach voi*n, desseii y-Achse horizontal iiacli Steuerbord urid dessen z-Achse vertiltal 
abwiirts zeigt. Wir unterscheiden ktinftig immer die durch den Scliiffsmsgnetisinus gestgrteii 
Richtungen und Vektoren durch eiiien Index von deli entsprechendeii wahreii Riclituiigeli und 
Vektoren, welclie am selben Ort bei Ahwesenlieit des Schiffseisens voi*liandeii sein wtiiden. 
So sind z. B. die Komponenten des gestdrten magnetisch'eii Felds, X '  1" Z', iiatUrlicli verscliieden 
von denjenigen des wahren Felds, x 1' x, weim man h i d e  Felder in tlem oheii definierteu 
Koordinatensy3tein ausdriickt 

Znsammenhang zwisohen dem beweglichen Koordinntensystem an Bord und einem festen 
Roordinatensystem der ErdoberflPche. 

Da das Schiff und sein Koordinatensysteiii Portw&lirend Drehungeii um die Vertikalc ails- 

fihrt,. braucheii wir noch eine lhziehung uiiseres bewegliclieii I(oorr1iiiatcnsyatems auf ein mit 
der Erdoberflii,che fest verbundenes Koordiiiaterisystem. Als solclies wiihleii wir die Richtungen 
nach dem wahren magnetisc;heii Nordeii, nach dem wahreri mapietischeii Osteii iind aul3erdcin 
nach der Vertikalen abyiirts. Durch diese I'estsetzung ist aiicli schon der Siiin der Inklinatioii 
i festgelegt: niirdliche Inklination hat das Vorzeichcii +, siitlliclie -. 

Unser bewegliches und festes Iioordinatensystem haben , Ursprung lxnd %-Aclise gemeiii- 
sam; es geniigt also ein Parameter, urn das beweglichc an das feste anzuschlieljen. Rls solclieii 
wahlen wir den W inkel zwischen dem wahren magnetischen Meridian und der X-Achse; derselbe 
heist ,,der w a h r e  m a g n e t i s c h e  K u r s  des Schiffes" und pflegt niit 5 Lezeichnet zu werden. 

M a g n .  Nord 
waAr 

Wir haben also die Beziehungen: 
x= + I l C O S S  

(24) Y = -.Hsin i; 
z= Htg i  

gc6t;;r-t , V 

tl"-\ /& '  

J" 
Magn: Os8 
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Neben dieseiii festeii Iioordiiiatcus~steiii (l'est ist es allerdings 111ir, soweit wir 1-011 den 
crrlniagnetisclien Val-iatioiieii i~l~sehe1i, was beiiii I)isliei*igcn ('Tcnanigkcitsgrnd niagiietischer Seebeoh- 
aclitiiiigei~ ~~ol lkom~iien erlanbt ist), gebimclien wii* iiacli Ijedarf nodi cin zweites, halbfestes 
Iltrlfs-lioordiiiateiis~~stem, nacli g es tti r t inagnetiscli N~ord, iiacli ge s t 6 r t iiiagiietiscli Ost niid 
vei*tiltal aliw!ii*ts. Der Winkel zwisclien dem durcli das Scliiffseisen gestiirteii iiiagnetisclieli 
Meridiaii und clem Bug des Schii'fes ist der ,, IC0  iiipaBkiirs i. C', imd wii. 1inl)en die ganz 
analog.cn 13ezielinngen : x'= + IT cos 5' 

Y'= --II'sin 5' 
2'- II 'tgi '  

( 2 5 )  

Der Winkel zwisclicn walii*eni und gesttirteni iiiagnetisc,lieii Meridian ist die. >>D e I- i a t io  11 

(1 e s IC o nip a s s es" 3' iind ziihlt iiacli obigel* IIcfinition von cicni wahren niagnetisclien Meridian 
ails cistlicli (daher ist das 8 in der Abbildung S iicgntiv). Wir liabeii also zwrisclien deiii festen mid 
hall)€esten lioordiiiatensysteni die T3ezieliung : 

s=g-r. ( 2 6 )  
I3ndlicli ~vollcn \vir nodi das festc wid liallxfeste ni a gn e t i s cli e lioordiiinteiispsteiii :in dits 

iibliclie a s  t r o ii o in i s  cli e I~oordinateiisyst,e~ii anlsiiiipfeii, iiacli ast~ronornisch Nortl, nacli rtstro- 
noiiiiscli Ost mid vertikill al)w&rts, indein wir den Winkel zwisclien ast~ronoiiiisch Nord und 
jcdeni der heiden niagnetischen Meridianc als ,,D e k 1 i n  a t  i o nc  cinfilliren : D ist, der Winkcl 
zwisclien dein wahreii, D' swisclien dein gesttwteii inagnetischcn Meridian unti deiii astrono- 
niisclien Meridian, gereclinet vom letztereii an iiacli Osteii ; tistliclie Deklinatioii hat, also das 
Vorzeichen +, westliche -. Zwischen del* walii*eii Deklination D und der an I3ord beobacliteteii 
T)eklinatnion D' bestelit, v ie  man leicht einsielit, die 13eziehung: 

s = D'-. D. (2 7) 

Die Zusnnimensetzung des mngnetischen Felds nil Bord. 
Wii* denlten uris das Schiff auf irgend einein Icurs festgehalten, daiiii setzt sicli das 

1.. aus den1 waliren l%ld (X, IF, Z), das bei Abwesenlieit des Schiffseisens herrsc4ien w ~ d e :  
2. aus deiii Feld der im Schiffsk~rper fest eingebanten, pei*m:tnent inagnetischen Teile, 

we lch  ihrer Ilefinition nach am Beobachtungsort die k o n s t, a n t e n  Honiponeiiten I),  Q, 11' ver- 
ursachen ; 

3. ;IUS dern Feld der iin Schiffsktirper hfindlichen weichen 13isenmassen, dic durcli das 
Erdfeld temporhi* niagnetisiert werden, also lnei jedeni IZurs ein andcres Feld niii 13eohcrclitungs- 
01% erzeugen. 

]lie matliematisclie Form der Koniponenten dieses letztereii lpelds ist lcic+lit einzusehen. 
In  einein weiclien Eisenstab, der irgendwo an Bord festsitzt, wild voii der Totdintensitat 7' 
eiii magnetisclics Moirieiit iiiduziert, das proportional 1' COS (1: 8) ist, wo (7: S) deii Winkel 
zwisdien deii Kraftlinieii uiid dem Stab bedeutet. Die l~otnpoucntcii dcr voii dieseiii Stal) 
am Beobachtungsort ansgei\bten Kraft werden dwgestellt dnrcli die init dem Kni-s ver&iidcrliclic 
GrBHe 1' cos (T,  S) iiitiltipliziert init je einer konst:iiiten Gr&, die aiis der koiistanten physi- 

wirklicli zu beobachtende, gesturte Feld (XI, IF', Z') ais  drei Teilen zusainiiieii : 
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kalischen Natur des Stabs und seiner konstanten Lage mxn 1Jeohachtungsplatz entspringt. Sie 
haben demnach die Form: 

s-Komponente: R ?‘cos (1; S) = A  (Xcos (x, S) + Y c o s  (y, S) + X cos (z, S)) 
y-Komponente: A 1’ cos (7: 15’) = 13 ( X  cos (x, 1s) + Y cos cy, S )  + Z cos (z, 8)) 
5-Komponente: C 1’ cos (Y’, S) -= C (X (:os (x, S) -I- Y cos (y, S) + ,5: cos (2, S)) 

Sumniiert man die entsprechenden liomponenten aller Xisenstiibe, in welche ninn sich clas 
ganze weiche Sehiffseisen zerlegt denken kann, so sieht marl leicht, daB jede Komponente des 
induzierten Felds eine homogene, lineare Funktion der Komponenten des induzierenden I’elcls ist. 
Das gesarnte, am Beobachtungsplatz in 14:rscheinung tretendc Feld laBt sic11 also ill folgender 

JYr== x+ u X +  LY+ c%+ I’ 
Y’ = Y + ClX + e Y+ fZ + (2 
% ’ = % + g X + / t Y + k % + 1 Z  

Dies sind die von POISSON zuerst aufgestellten Punda~iientalgleichunjicn der Deviationslehrc. 

$ 37. Die drei Hauptformeln streng. 

Bei der Rbleitung der I’oIssoN‘schen Formeln haben wir uns auf den Standpunkt des 
Ychiffkkoordinatensystems gestellt; . nunmehr geben wir clem Schiff wine  volle 13eweglichkeit 
iind fragen vom Standpunkte des fcsten magnetischen Koordinatensystems :ins : wie groB ist 
das rnit dem Kurs vertinderliche $1’ und 2’ je im Verhiiltnis zum festen I$ und 2, u r d  wie pol3 
ist auf jedem Kurs der Winkel zwischen H und IJ’T 

P a m  brauchen wir nur auf der linken Seite der Fundnrnentalglciah~in~eri die Formeh 25, 
auf der rechten die Formeln 24 einzusetzen, woclurch wir folgenile n e w  Form der Fnndament:tl- 
gleichungen erhalten : 

(2 
t l  cosS - (I + e) sin 5 + f tg i + --- N 

I? -- sin<’ = 
H 

Wir wvlleri noch den Inhalt der beiden ersten Gleichungen von 2‘3 in einer anclern Foriii 
wiedergeben, so daB wir einirial die R i c h  t u n g  zwischen der gestbrten iind wahren IIorizontnl- 
komponente, das anderemal (lie G rijSe ihres Verhaltnisses (U’ : 11) erhalten. Da wir den wahren 
Kurs f; nicht beolnachten kbnnen, ersetzen wir denselben noch nach Gleichung 26 durcl-1 5’ und (J. 

Wir fassen die beiden ersten Gleichungen 2‘3 das einemal zusammen, indern wir die erste 
rnit sin c‘, die zweite mit cosg‘ durchmultiplizieren iind beide addieren, dns ancleretn;il, incleni 
wir die erste mit cosg’, die zweite mit -sing’ chirchmnltiplizieren und heicle adtlicren. So 
entstehen mit den unten definierten Abktirzungen 
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die drei Hauptformeln in strenger Form: 

I sin$= %cosS + %sin 5' + @cod '  + bsiii (2 r' + .J) + Qcos(25' + 8) 

z' III 7- = ,u + g ctg i cos (C' + 8) - h ctg .i sin (5' + (y) L 
Dabei haben wir die folgenden, allgeniein iibliclien AbkUrzungen eingeftilirt : 

a + e  2=1+--- 
2 

a - e  9 = 
2 2  
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Die geniiherten Hauptformeln enthalten auf der rechten Seite cf nicht mehr in erster Ord- 
riung; wir kiJnnen also fi‘lr jedes an Borcl beobachtete Element, D’, I]’, Z’, allein aus Clem 
beobacliteten KompaBkurs ‘5’ bei bekannten Schiffskoeffizienten clie zugehbrige Korrektion ab- 
leiten. Dagegen ist 8 in den Kestgliedern ihrer Definition iioch in folgender Form enthalten: 

Wir wollen auch noch die Restglieder von 0 befreien und sie lediglich als Funktionen 
des KompaBkurses c’ und der neun Schiffskoeffizienten darstellen; zu Clem Zweck ersetzen wir 
iiberall d’ durch clie Forme1 I’, natirrlich dine RJ, (la wir uns ja auf die Glieder zweiter Orrl- 
nung beschriinken wollen. So erlialten wir 

die Restglieder xwciter Ordnung : 

-3,) = 

Bei Schiffen, welche cler wisscrischaftliclieri 13rforschiing des Erdmagiietisiniis aid’ See 
clienen, werden in der Regel die Hauptformeln in erster Anniiherung 1’-111’ zur Korrektion 
der Seebeobaclitungen gentigen. Die Restglieder knnneri fast immer vernachltissigt wcrden, 
und wenn es in Ausnahmefiillen (I‘ und 11‘ in sehr hohen, 111’ in sehr niedrigen J3reitcn) vor- 
kornmt, daS sie zu herikksichtigen sind, so sinrl es immer nur vereinzelte Glieder der obigen 
komplizierten Ausdriicke, welche bei cler erreichbaren Genauigkeit tiberhaupt in I3etracht korninen. 

Das  s i c h e r s t e  und  b e q u e m s t e  V e r f a h r e n  i s t  es, d i e  s t r e n g e n  H a n p t f o r m c l i i  
zur R e r e c h n u n g  der  S c h i f f s k o e f f i z i e n t e n ,  d i e  g e n a h e r t e n  ‘I-Iaiiptforrneln (im a l l -  
g c m e i n e n  ohne  d i e  %) z u r  Berec l in i ing  d e r  K o r r e k t i o n e n  z u  ve rwcnden .  Man cnt- 
geht dadurch einerseits der Gefahr, die 1Srmittlung der Koeffizienten auf eine nicht ganz ge- 
rechtfertigte Voraiissetzung zu l)egri‘lnden, aridcrerseits karin man rsich hei der Verwendung der- 
selben zur Korrektion vollkoininen sicherstellen, keine unzulassige Vernachl~ssigurig begangcii 
zix haben. 
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9 39. Ableitung der q-Koeffizienten bi4 eu den Gliedern izweiter Ordnung 
ohne 3’ allein BUS H-Beobachtungen, 

Wenn wir (lie u~ilncliani~ten .H-Koeffizienten mit in~gl ichst  wenig Vernnchliissig~iiigei~, also 
niit IZinbezieIiiing der ‘Glieder zweiter Ordnunm nus ~1-~eobachtuiigeii  l~estiiiinien wollen, so t? 
ka 1111 es s e h  st O r  en (1 sein, c l n ~ ,  w ii* :;nfier H-13 eobn c ~ i  tnngen aucli 11 ocli ~ - 1 3  eol).a e11 t 1111 m e n  ~ A u c ~ i e n  
(Foi*iiiel I1 ‘hzw. 11’). Wie der entwickelte Ausdmck fiir 9tI1 zeigt, gibt es jedoch ein 
Reclienverfahreii, aucli d ine  die J’ die I(oeffizienten bis zur zwciten Ordnnng zu hestiinmen, 
indein wir clie (IJ’: JI)-Werte nls Fiiiiktiorien c~uch des drei- uiid vierfaclien RoiiipaBknrses an- 
setzeii : dies .ist jeclocll sdw kompliziert i i i i t l  erfordcrt unn~itig viele Ijeob:iclitniigen (niindestens 

lis mag cltllier hier I L M ~  cla folgender Zus;ainn~e~ihang zwisclien Beobachtniig und Koeffi- 
zieiiten voii Niitzeri sein, wclclier gennner ist, nls ihii die ongeniiherte Forme1 11’ ollne 31K 
licfert, und welcher doc11 ni(’htJ iiielir als 5 I~eobnc:htu~~gr!i~ el-fortlert. Wii* schreiben die briden 
ersten li’oriiielii 29, iiidem wir d a s  iinbck:iiiiite 1; thircli CIiIs I)ekniiiite 5‘ iincl tlurch dir? erstc 
l’ote11z VOll 8 allsclriiclicn : 

? 

I ‘  

i l l i f  8 KIILSCII). 

5 40. fJber die physikalische Natur der Deviationskoeff’izienten. 
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Bei einer solchen Drehung werden nur die horizontal gelagerten, weichen Eisenmasseii 
allen rnsglichen Magnekisiermgen ausgesetzt ; es Wt si& daher vorausaehen , da8 durcli 
Beobachtung einer genilgenden Anzahl von gesttirton Felderri , wo also v e r s c h i e d e ri e 
Kombinationen der wahren Horizontalkomponenten X, Y zur Einwirkung gelangen (Glei- 
chungen 2 S), alle Konstanten der Horizontalinduktion sich errnitteln. lassen werden. Tat- 
siichlich rahren diejenigen Koeffizienten unserer Hauptformeln, welche ihrer Definitioii nach 
(Gleichungen 3 13 Konstante sind, von den horizon'tal induzierten, weichen Eiseninassen her. 
Es sind dies die konstanten Koeffizienten 2, b, %, (E, g, h, a m  welchen sich ohne weiteres 
die sechs, rnit X und Y multiplizierteii Konstanten der PoIssoNschen Formeln ableiten lassen. 
Diese lassen sich also an jeden! Ort durcb Beobachtungen auf verschiedeneii Kursen be- 
stimmen. 

Anders verhalten sich die vertikal induzierten, weichen Xisenmasseii den Schiffvdreliungen 
gegenfiber : ihre Magnetisierung bleibt bei einem vollen Kreislauf des Schiffes vollstZindig un- 
veriindert, sie verhalten sich wie permanente Magnete. Daher treten denn aucli die Konstanten 
der Vertikalinduktion c, J, lc zusammen mit den Feldkomponenten des permaneiiten Schiffs- 
magnetismus P, Q, B in unzertrennlichen Kombinationen auf, in den clrei Kocffizienteii 3, G, P 
(Gleichungen 3 l), und statt der zwslf Konstanten der YoIssomchen Gleichungen 2 8 1)rauclicn 
wir nur die neun Koeffizienten unserer drei Hauptformeln, um ai1 einem und dernselben 
Ort das wahre und das gest8rte Feld einander eindeutig zuzuordiien. IlafUr sirid diese 
Koeffizienten 23, 6, p keine Konstanten mehr, sonderii von Ort zu Ort ver!inderlich; ihrer 
Definition nach hiingen 23 und 0. von H und i, p von < ab. Man 16st sie in ilire ein- 
zelnen Bestandteile auf, indem man ihre Werte an rnehreren (mindestens zwei) Ortcn von 
m6glichst verscliiedener Inklination ermittelt. Man kann sie jedoch a w h  an einem u rd  deni- 
selben Ort auflosen : geradeso wie wir die Konstanten der I-lorizontalinduktion durcli Drehen 
des Schiffes um eine vertikale Achse zu bestimmen vermochten, lriinnen wir die Konstanten 
der Vertikalinduktion durch Neigeii des Schiffes uni cine horizontnl(? Achse ermitteln ; der 
Natur der Sache nach sind jedoch solchen Neigungen enge ( h n z e n  gczogcn ( d i e  die 
Formeln von 6 44). 

Was die Konstanz der magnetischeri Eigens~haft~eii des Schiffseisens betrifft,, so zeigt die 
Erfahrung, daS die horizontalen weichen Eisenmassen, welche durch die hiiufigeii Drehimgeri 
des Schiffes einer fortwtihrenden Veranderung ihrer Magnetisierung ausgesetzt sind, bestiincligere 
und sicherer definierte magnetische Eigenschaften haben, als die vertikaleli weichen Eisen- 
massen und die permanent magnetischen Teile des Schiffes. Offenbar ist der IJntcrschied 
zwischen den beiden letzteren 12kstandteilen des Schiffseisens kein gam scharfe~; da die 
Magnetisierung der vertikal induzierten Massen sich nur sehr langsam urid stetig mit derii Ort 
verhndert, bleibt von dem temporliren Magnetismus auch nach hiderung des erregenden Felds 
noch ein Teil eine Zeitlang als remanenter Magnetismus in Wirksamkeit, der aber mit der Zeit 
verschwindet. So kommt es, da13 die Koiistanten cy f, E und P, Q, IZ imnier wenigeil sicher 
definiert sind, als die Konstanten der Horizontalinduktion, urid daf3 die Gr613en P, 0, B init 
der Zeit vielfach betrachtlichen Verandorungen unterliegen. Vergleiche hierzu die ubersichts- 
tabelle in 0 63. 
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Q 4 1. Ghmrakterisierung der Deviationskoeffizienten nach ihrer 
praktischen Bedeutung. 

Wir wollen uns an der Hand der Hauptforrneln iioch einen Eiiiblick in die verscliieden- 
artigeii Iiollen verschaffen, welche die eiiizelnen Koeffizienten bei dein Znsatninenhang zwisclieri 
dem waliren uiid dem gestorten Feld spielen. Wii* untersclieiden in dieser Hinsicht zuerst 

littelwertskoeffizienten und Drehungskoefflxienten. 

Wie ails der Form der Gleicliungen 32 hervorgeht, nehmen die drei Koeffizienteii '$4, R uncl 
p eiiie ausgexeichnete Stelle gegenilber den tibrigen Kocffizienten ein. Bekanntlich ist der 
Mittelwert irgencl. einer trigonometrisclien Funktion von c' oder eines Vielfachen voii r, g c  
iiorninen (her eine Anzalil von iiquidistaiiten Rursen, = 0 ; bildeii wir deinnacli den Mittelwert 
irgend einer der clrei HauptdeviationsgrOleii, die wir nuf einer bestiminteii Anznhl iiquidistanter 
Kurse ermittelt hnben (wir 1)ezeiclinen denselben init m), so erlialten will nus den Gleichungen 3 2 
ohne I3erIlcksiclitigung der Restglicder sofort : 

m (8) =-3 oder 91(D' )= '%+D 

Die Mit te lwer t l roef f iz ie i i te i i  -9, L u n d  p s i n d  a l so  n o t w e n d i g ,  aber  aiicli h i n -  
r e i c h e n d ,  nm a l le in  : i u s  1~oi .dbeobac l i tnngen  d e n  wal i ren W e r t  d e r  d r e i  
n iagnet i sc l ien  I3lemente auf See zu bcs t immen .  Aiiderei-sei ts  kcinnen (lie M i t t e l -  
w e r  t IC o ef f iz i  e n t en  s e l  lo e r  nur  m i t  t e l  s d es W e r  t 8 der u n ge s t ci r t  en  mag n 0 t i  s ch eii 
Elernente ,  a l s o  :LUS I3eobacli tnngeii  an Bard uiid an  Likli(1 am selbeii  O r t ,  be- 
s t i m m t  werden .  

Die Ikdeutniig der iibrigen Koeffizienteil tritt niii I)esten zntage, ~eli11 wir tlip Glei- 
chungen S 6 in die IIanptfornieln 3 2 einsetzen, wobei wir erlinlten 

D' = '351 (I)') 

%'= W(%')[1+g ctgicosC'- ~ i c t g i s i n ~ ' ]  

+ 3 sill 5' + Qcos 5' + 53) sin 2 5' + @ cos 2 r' 
H' == iIX (IZ') [ 1 + 2.3 cos 5' - 6 sin 5' + %I cos 2 5' - (8 sin 2 5'1 (3 7) 

.Die l i o e f f i z i e n t e n  8, Q, B. @, y ,h ,  die  w i r  Dreliniigrskoeffizieiiten ncii i icn,  r e g u l i e r c n  
d i e  Vert l i idcrung d e s  gestdl ' ten l W d s  a n  l3ord h e i  d e r  D r e h i i n g  des  Scl i i f fes  i ind 
Iicstimmeii  das Feld c i n e s  best imnitei i  K i i ~ s c s  nl lc in  a u s  deni i i i i t t lerei i  g e s t a r t e i i  
I? c 1 (1. 1' in it t lu n g  d e i* ll 1% eliun gs k o e f i i z  i en t c n IC ei  n e L n 11 d- 
b e  o b  ac h t un  ge  11 n li t i  g, s i  e k0 11 n en :I 11 ein dnr c 11 13 e o b n  c h  tu ii geii anf vel's eli ied e n e n  
K u r s e n  su f  ho l i e r  See b e s t i n i m t  wcrden .  

Wir kialnen 1111s im obigen z~lssichtlicli nuf die Gr(iBen erstel. Ordnung beschrfinkt, uln die 
ldanptsaclien hei*vortroten zu lassen, nnd weil die Grbl3en zweiter Ordnung an Bard des ., GCLUSS '' 
i\l~erhaiipt nur in vereinzelten Aiisnnhn~efkllen in lhage komtnen. Mit Beri\cksiclitigi1ng del. 

A n  cl e r e r  sei  t s si  n (1 z ur 

2a* 



Gleichungeii 3 3 ,ist es jedoch,.aiaht s.chwer, diejQnigen Ergiinzungen dizuleiten,. welche bei 
Ein beziehung auch der GriiSen zweiter Ordnung nijtig werdeji. 

Semikursale und quadrantale Deviation, 

Innerhalh der Drehuiigskoeffizienten selber pflegt man nocli die zwei Griippen besonders 
zu untersclieiden; die mit eincr Funktion des einfaehm oder . des doppelten liurses multipliziert 
sind. Man sa@, die Koeffizienten 23 und 6 bringen eine ,,semikursale Devia t ion"  hervor, 
weil das Vorzeichen dieses Deviationsapteiis einen ganzen ZIalbkreis hindiirch t1assell)e Meibt ; 
entsprechend wird der von % uncl (3 Iierriihrende Anteil die , ,quadrantale Dcvia t ion"  genannt, 
weil das Vorzeichen desselbeii von Quadrant zu Qiiadraiit wechselt. 

Aus der im letzten Paragraphen dargelegten pliysikalisclieii 13edeutung der Koeffizienten 
geht hervor, daB die semikursale Deviation vom permanent magiietisclien uiid vertiltal in- 
duzierten Schiffseisen, dagegen die quadrantalc vom weichen Schiffseiseii vermrsacht wird. 

Endlich wollen wir noch eine weitere, praktisch wichtige Untei*scheidiing 1icrvorhet)en : 

Die symmetrischen und unsymmetrischen Hoefflzienten. 

Hekanntlich sind aus praktischen Griintlen die l3isenmassen an I3orcl symmetrisch zuni 
mittleren Lsngsschnitt des Schiffes angeordnet; jedenfalls sind diejenigen Eisentcile, die nicht 
ihr symmetrisches Gegensttick auf der anderen Seite des Schiffes hahen, immer klein gegeii- 
iiber den symmetrisch angeordneten Massen. $0 ltoinmt es denn, da13 eine ganze Arizahl voii 
Koeffizienten gegeniiber gewissen Hauptkoeffizieiiten nur eine geriiige Rolle spielen. 

In  unserem Koordinatensystem an Bord ist die X-%-Ebcne die Syintnetrieebene ; sind nun 
die Eisenmassen genau symmetrisch angeordnet, so muS auch der Zusammenhang zwischen dem 
wahren und gestgrten Ii'eld auf Steuerbord- nnd 13ackbordseitc einanrler gena1 i entsprechen. 
Wenn also Y das Vorzeichen wechselt, mfissen X', 2' unveriindert l)leiGen, wiilirenrl Y' ebenfalls 
das Vorzeichen wechselt; dies ist nur der Fall, wenn in den PoIssoNsohen Gr~iridgleichungen 28 
die Konstanten 6, d, f, &, h verschwinden. Diese riihren also von dern unsynimetrisch a i -  

geordneten, die iibrigen sieben Konstanten von dem symmetrisch angeordneteii Schiffseisen her. 
Vergleiche dazu auch die instivktive Tafel I im ,,Manual" : ,,Diagramm showing the positions 
of the nine soft iron rodfi, which represent the whole of the Boft iron of a ship, as regards 
its action on the compass". 

In den Deviationsformeln treten jedoch nicht die zw6lf PoIssoNschen Konstanten, ~ondern 
nur gewisse Funktionen derselben, die neun Deviationskoeffizienten auf, und nach deli Defi- 
nitionsgleichungen 3 1 ksnnen wir Bagen : 

D i e  , , symmetr i schen"  Koeffizienteii B, 59, 2, ,D, g sincl iii der  l tegel d ie  I-Iaupt- 
koeffizienten u n d  erreichen d ie  grtlSten Betriige, da  s ie  vorn symmetrisch angeord-  
ne t en  Schiffseisen her r i ih ren ;  ihnen  gegeniiber s ind  die vom iinsymmetrisch ail-  

geordne ten  Schiffseisen her r t ih renden  , ,unsyinmetrisch eii" Koeffizicnten %, 6, @, h 
i n  de r  Regol von un te rgeordne tk r  Bedeutung. 
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5 42. Zur Ermittlung der Koeffizienten aus Beobachtung und Rechnung. 

0 48. Zusammenstellung der Deviationsformeln fir alle Elemente. 

Wir s t d e n  uiis i i i i i i  clnf den Staildpnnkt, daB die iioe€fizienten bekaimt unil ancl1 die 
verknderlichen niiter ilineii in ihre l3estaiidteile aufgelsst seien. Nu~iiiiclir sol1 es sicli daiwii i  

hatidelii, iiiit ilirer Hilfe irgeiid welolie 13eobaclitiiiigeti an 130rd wegeii Srhiffseiseus zil koi*ri- 
giercii iiiid die wahi-en Eleiiiciite des erdmagiietisclieii Felds zii l)estiiiiiiieii. Fill9 cliescs 
IZorrektioiisgescIi~ift siiid die aiigcn%Iierteii l~oriiielii 32 tiurchnus vorzuzielien: iii;m i\l>criiougtS 
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sich leicht, ob und in welchen Fgllen auch Uestandteile der Restglieder zw Erreichung einer 
bestimmten Genauigkeit in die Korrektionsformeln aufzunehmen sind. 

Fizr die Beobachungen von D', H', 2' sind die Korrektionsformeln durch die Gleichungen 
32 unmittelbar gegeben; fizr die Beobachtnngen von T' und i' sind sie aus den Formeln 11' 
und 111' leicht zusammenzustellen. So erhalten wir schlieBlich die wahren Werte aller magne- 
tischen Elemente a m  den entsprechenden gestdrten Werten und ails dcn 3 Hauptdeviations- 

der Gleicliungen 32 in folgender Weise: 
H' 2: 
H ' z  gr6fien 0, - 

%' 
z log 2 = log %' - log 

(3 8) H' %' 
H z log t g i  = log tg i' +log -- - log .- stre% 

Im 111. Abschriitt unseres: Kapitels ist, dic? A d a g e  t les Kon.ektionHgcsch~fts in ciiie zweck- 
miil3ige Form gehracht i iritl  praktisch clnrchgefiktirt,. 

9 44. Eiduss der Schiffsneigung. Ermittlung aller 12 Schiffskonstanten 
an einem 01%. 

Geradeso wie sich dah: Feld an I3ord hei Drehung des Schiffes: i i m  eiiic vcrtilralc Achscb 
gndert, tritt dies auch ein h i  eiwr zwcitcn, iio& vie1 lifiufigcren J3cwegu1igsai.t des Schiffcs, 
beim r, Schlingern ", tl. h. bei Drehuiig des Scliifks uin eiiie horizontalc, itii inittlercii Illiings- 
schnitt liegende Achsc. Wir Piridell den Znsarniner~hang zwiaclien tlerii walireil L'cltl i~nd  cluiri 
gestdrten Feld lnei e i iw  Neigiiilg des Schiffes urn cleri Winkel v, deli wir positiv 1iac11 Stencr- 
bord rechnen, wenn wir auf t l a ~  init clerri Scliil'f jetzt halbfest vcrhiidcile IZoordiiiatciisystc~i~~ 
zurikkgehen, desseri X-Aclisc: horizontal nach voriie, dessei, Y-Rc.hse 11 o ri z o 11 t a1 ~ ~ a c + h  Steucr- 
b o d  iind dessen Z-Achse v e r  t i k a 1 nach abwgrts zeigt. Dicselheri ~hr legungen,  wie wir 
s3ie in 0 36 angestellt haben, zeigen iiiis,. rlaB das gestgrte Pelil, (lessen liomponenteu wir ill 

unserem Fall mit X i ,  Y:, Z: hzeichne~i wollen, init dem wahren Feld X, Y, Z genau in tlenisc?lbcir 
formalen Zusammenhang stelit, wie cr in tlc!ii I'owsoNscheii Porrncln 28 zuin Ausclrncli komnit. 
Wir haben also: 
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Nattii-licli haben die Koiistanteii clv . . .E, andere Werte, als die entsprechenden Konstanten 
der Fonneln 28 ; wir finden rtber deli Zusammenliaiig beidor Gruppen durch eine Koordiiiaten- 
transformation ’) in folgenden Gleicliungen wiedergegeben : 

a, = a 
b, =-= bcosu - csiiiv 
cy == c cos Y + b sin v 
d,=== dcosv -gsinv 
g, == g c o s ~  + dsiriv 
pv =.= p 
&.- Qcosv-IHsiiiv 
I?, =Bcosu+ Qsinv 
e - = e -  (f + /L) cos Y sin Y - (e  - /t) sin2 v 
fy -f+ (e  - /r) cos 71 sin Y - (f+ /A) sin2 Y 
h, - = h + (e - 1,) cos 1’ sin Y - (f+ IL> sin2 Y 
X., -- IC + (s+ I&) cos Y sin v + (e - k )  sin2 v 

Alle Entwicklungen nun, die wir an die Forineln 2 8 angeknilpft liaben, ksiineii v i r  
nnniittelLar auf die Foi*inelii 3 9 Ubertragen utid bclroinnien daiiii fiir die Beobaclitungeii bci 
geneigtcin Schiff vollsttiiidig gleichlautende Korrektionsforiiieln, in deiicn wir iiur alle lioeffi- 
zienten niit Index v zu verselien lititten, ziiiii Zeiclien, da13 sie bci einer Neigung des Scliiffes 
iiin deli Winkel Y in Kraft tretcn. Die Poi~iiicln 40 setzeii uns jedocli iastand, die neuen 
Koeffizienten als Funktionen der altcii ICocffizieiiten iind des Winkels Y darzustellen. 15s ist 
a h r  gar niclit nljtig, diese koiiiplizierteii Forriieln :mzusclireiben, weil in praxi die incisten 
Glieder wegen ihrer IZJeinheit wegfalleii. Die ftlr die 13eobnclitnngen h i  der Neignng I’ gel- 
tendeii I~orrektionsfo~~meln iintcrsclieideii sicli d a h  von deli iioriiialeii iiur durcli einige 1111- 

bedeutende, von Y aMingige Zusatzglieder. 
wie  wii- in d 40 sclion angcdeutet liaben, und wie BUS deli Fonneln 40 iinscliwer zii 

ersehen ist, kann inan die Schiffsiieig~ing dazu beiititzzen, die Koeffizieiiten 23, Q, p in ilirc 13e- 
standteile aufzulljsen. Man hraucht nur z. 13. die Anrierung der Koeffizieiiten 5D B iind 1) hei 
tier Neigung zu bestimmen : es ist nrirnlich iii erster Annihrung : 

Sielie liiierzu 6 62. 

RB 
tlv ---- !I c = -  

1) Vgl. Mstnustl, Appendix I No. XVI. 
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g, h, e sind aber aus den Drehiangen bki anf+chtern Schiff bekannt, also sind e, A li. durch 
Weigungsversuche zu ermitteln, woclurch schlieBlich, adeh (lie Konstanten P, Q, I2 ahgeleitet 
werden klinnen. Vgl. auch den yorschlag ig rqeiner ,,Anleitung" Seite 477 f. 

Absehnitt 11. Die Beobachtungen auf den einzelnen Deviatianwtationen. 

3 45. Kiel, 6. August 1901. 

Herr Aclrniralitiitsrat Professol. Dr. I~ORGEN hatte die GQte, tliese erste L)cviationsbc- 
stimmung an Bard des ,,Gauss" zu leiten, (la inir die Sadie gfinzlich neu war. Herr l h .  LUYICIEN 
Ubernahrn freundlichst die gleichzeitigen Ablesungen a m  Regelkompd, icli selbst stellte die 
IZeohachtungen am Schlingcrtisch an. Die ISeohachtiingen an J3ord wtirderi am 6. August p. ni. ,  

$lie IZeobachtungen an Land, vor iintl nachher, urif tler listlichen Seite des I<ieler Hafeiis, aiif 
der ri Hanneshlihe", am 5., 6. uncl 7.  August angestellt. Die Temperaturverliiiltnisse an 1301~1 
nncl an Land waren ~ i u r  unwesentlidi versehieden, so ilal3 sie nach den belcaniiteii Temperatm- 
eigenschaften der Instrumente nicht heriicksiclitigt zu werden hrauchhii. 

Die D e k l i n  a t i  o n wurcle iliirch Anpeilung der Zentralmarlte des Iiieler 12akc1isysteriis 
ermittelt. I>as wahre rnagrietische Azirnut tler gepeilten Richtungeii von der Zentralinarlte 
nach den einzelneii 13aken war hkannt :  Die Zentralinirke wurde rnit deni Pernrohr einge- 
stellt, tladurch also die Mittellinie des nel<linationskastcliens in ein bekanntes Aziiiiut, gchracht : 
darnach wurde tlieselbe Mittellinie in dic Richtung der aingelegteii Nadel I eingestellt. Die 
imten iriitgeteilten Ablesungen der Marke iiricl il,er. Nadel sind bcreits aril ein i iiicl tlcriselbcii 
Kurs, auf denjenigen der Na~~elahlesung, rcduxiert. 

Zu den S c h w i n g u n g e n  d e r  I l o r i z o n t a l n a d e l  wurtleri el)enfah Nadel 1 voii D. hl.') 
benutzt; beobachtet wurde jeder cllritte Diirohgang cliri~cli (lie Mittellage. 13ei jecleni liiii*s 
wurde mdgliohst immer clerselbc Anfangsausscl-dag voii etwa 45" gcwiihlt, iintl irii ganzeri zwei 
k)is drei Ssikze zu rund zchn Durchgfingen 1)eol)achtet; un tm sind die Mittelwertc jedcs Satzes 
~nitgeteil t. 

Die ijhrigen Messungen wiirden rnit L. , G.') angestellt, iiiindich I n k  l i n  a t iori  init Inkli- 
natioiisnadel 1, je in zwei Lagen, iriitgeteilt ist das mittlere 

(lie S c h w i n g u n g e n  der  Vert ikalnaclel ,  iri der ELerie senlcreclit zuin magiietischcii 
Meridian init der Intensitiitsiiadel (i in gleicher Weise, wie h i  dcr Horizontalnadcl ; es tvurdeli 
jedoch wegen der vie1 stiirkeren Diimpfung iiur ctwa scchs 1)iircligiirigc be; jederri Satz erzielt ; 

die T o t a l i n t e n s i t i i t  iiiittels Ablenkiingen der T\Tadel 6 diirch Nadel 7 hci Icreis Ost 
u r d  West; mitgeteilt ist der mittlere ~~,lenltUiigSWi~JltCl, aullcrdeiu noch (lie Mittellage der Ah- 
lenkungcn, welche fur die Znklinationsbestirnrnung verwertet w i d .  

Was die 13 ezeichnungen Iletrifft, so riiaehen wir nocli einriial a111 (lie Pestsctzurig voli 

0 36 ai~fmerksarn, wonach die analogen Gr8Ben der wahren u ~ i d  der d u r ~ l i  das Schiffseiseii 

1) Jlier utid im folgenden immer gebraucht fur ,~eviat ionsma&netomete~~.  
2, ,Lloyd-(~rcal~-Apparatu. 



letztercn mi t eii 1 em hi ilex s trich vcrsoh el: sin (1. 

.______I__I_ 

1)oklination 
I). 13. PuYllrollr 

An IBard Kurs 
Nord 

Sohwinguugcn 
]lor.-Nadel I Vert.-N. 

Kurs 
Nordost 

. 

Kurs 0 s t  

Kurs 
Siidost 

1. Satz 5.33 
Se23 

Mittel 5.28 
2 .  

S 42 0 
- __ .. 

1 .  Sutz 5.21 
5.28 

Mittol 5.24 

s 4 0 

I .  &tZ 5.23 
2. 5.25 
3.  

Mittol 5 . q  

S 49 w 

_ _ _  2 .  

- 

Kiirs 
Siid 

- 

K i m  

Siidwost 

K i m  
West 

Kurs 
Nordwosi 

4.6 
5 . 0  

4.80 
- _ _ _  

5.26 
5.05 
5.15 
^_I_ 

- -- -- 

5.3 
4.5 
4.7 
4.83 

I 

Ablosung Nadel 358.4 
dor { Marko 66.6 

Mugn. Az. d. Murko N 6S.4 W 

N 2 O  

Nudol 190.9' 

- _. - - - - - - 

Magn. Az. d. Marko N 65.85 W 
N 45 0 

__- 

HOO. 800.  

2. 5.44 
5.18 _ _  3. 

Mittal 5.43 

fiillt uus wcgon ointretondor 1)unkolhoit 
__ - .- 

Ablosuiig Nadol 220.4" 
(lor { Markc 292.3 

Magn. Az. d. Murko N69.4 W 

s 45 0 

Magti. Az. (1. Marlto N 68.4 W 

s51 W 
- __ - - -_ 

I_ - 

Ablosiing 1 Nadel 9.3.3" 
dor 1 Marko 158.75 

hft~gn. Az. 11. Micrko N 68.6 W 
N 86 W 

Ablosung { Nndcl 50.1" 

der hlarko I 16.4 

Magn. Az. d. Markc N 6S.15 I\' 

N 45 w 

I .  Sutz 5.43 
2.  5.44 
Mittol 5.44 

N 86 \V 

I. Satz 5.47 
2. 5.49 
3. 
~ i t t c ~  5.48 

4.7 
5.3 
5.00 

_ _  - .. 

4.36 
4.8 

_ _  4:75 
4.64 

-___ 

Inklination 
L. c. 

i' e 67" 20' 

S 47 0 

d' - 68" 22'  

S 85 W 

Total- 
Intensitiit 

L. c. 

9' = 43" 37' 

i' = 67" 30' 

N 1 \V 
L 

Q' 43" 49' 
i ' e 6 8 " 1 7 '  

N 4 9 0  
- 

-_ -___- 

Q'= 43" 8' 
i' - 66" 52' 

s 4 7 0  
- - __ 

'p"431' 4' 

i' = 66" IO' 

s 4 O  
- 

Q' 4 3 O  1 1 '  

i t -  670 I '  

s 49 1)' 
- 

'p' = 43" 39' 
it = 67" 56' 

N 84 W 
- - __ 

'9' = 43L 56' 

i' = 67" 21' 

N 43 W 

"!) 
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An Land vorher 

nachher 

Deutsche Sudpolar-Expedition. 

Schwingungen Inklination 
Hor.-Nadel 

I .  Satz 5.32 4.77 
2. 31 4.53 
3. 35 4.52 
Mittel 5.33 4.61 i I 68" 14' 

- ----I 

I .  Sata 5.40 

;; 
Mittel 5.38 4.56 i =  68" 18' 

5.38 :::: 1 
4.40 5 . 3 5 .  

Nard 

Nordost 

Ost 

Siidost 

Siid 

Siidwest 

West 

Nordwest 

Total- 
Intensitkt 

L, c. 

N z O  

N 4 5  0 

s 45 0 

s 4 0  

s 5 1  UT 

N 86 W 

N 45 W 

'9 = 42' 40' 

N I UT 

N 4 3 O  

i=G8" 5' 

0.977 

0.979 

y = 42' 30' 

s 47 0 

s 4 0  

s 49 w 
N 87 W 

N 42 W 

i=68" 16' 

0.982 

0.978 

0.980 

0.980 

0.97 1 

Kurs I 
Die Doviationeii. 

Ii' 
H 

y = 420 35' 
i = 680 10' 

+ 0.2" 

1-45 

- 2.5 

- 0.G 
+ 2 - 5 5  

+ 3.15 

1.85 

a = + 1 3 f s  

B = - 3 2 f  8 

Q = + 1 3 & 6  

$=,+ 18 f 6 

@ 3 - 1 3 & 8  

nach Formel I 

aus 5 

BUS den Schwingungen 
der Hor.-Nadel 

N 3 W  

N 50 0 

s 42 0 

s 4 0 

s 49 w 
N 86 W 

N j s  W 

0.974 

0.950 

1.031 

I .046 

1.046 

0.971 

0.957 
iiiolit horilllzt 

H. # 114 

a118 %' u. i 

N I W  

N 49 0 

s 47 0 

s 4 0 

s 49 w 
N 8 7  W 

N 42 W 

Die Koeffizienten. 

L = 1.012 4 4 

B = - 3 8 & 6  

Q = + l O * G  

6 = - t - 2 9 & 7  

@=-t 6fG 
nach Forinel JI 

H 
H 

1.005 

o.cjGG 

I .039 

1.071 

1.042 

0.984 

I .003 

%' 
z 

aus 7' u. i 

- 

nuch Formel 111 
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(!, indein von cleiii w:iliren mngnctischen Azimut der Zentidinarke der Winkel zwisclieii 
der l<ichtuiig nnch der Marke nnd der 12ichtnng der Nadel sbgezogen wnrde, die Hiilfs- 
gr~l3e11 i' imd i, inclcin clie clirekten Inkliiintioi~swertc init deli :ins den Ahlenkiingen der 
Totalinteiisit&t algeleiteteii Werten geinittelt wurden ; 

If' see' 
-- einiiial ;ms den . Scliwiiiguiigen del* I-Toi*izontahiadel ilildi clei* Forme1 : ~- - N sect2 ' 

1'' cos i' sin 9 cos i' aiifierdein ai ls Tota l in t en~ i t~ t  uncl Inklinxtion n;icli l?ormel: - - - - - 
7' cos i sincp'cosi 

%' siii y sin i' 
- niir ans Totalintensitfit uiid Inlilinatiun nach Forinel: - - - a  x sin sp' sin t' 

IXc Schwingungcn der Vertilralnat3el sincl als zii ungeiiaa n i c k  benutzt; sie sind iiur init- 
geteilt, uiii zii zeigen, wic wenig sich Instruinent niid Nat'leln VOII L. (3. zniii Scliwinguiigs- 
vcrsnch eignen. 

Aus den so e~rnitteltcii DcvintioiisgriiBen init zugclilirigen Kiirsen wiirden die Koeffizieiiten des 
Schiffseisens nxcli den sti-cngeii Haiiptforineln 1-1 I1 diircli Ans~leicliungs~ecliiiii~ig bestiiimt. uber 
tlic H-Deviationeii :ms Schwingnngen lint1 clie Ursnchc ilires konstniiten Fehlers siehe 6 64. 

Die aiif zwei ginz verschieclenen Wegen erinitteltcn hoi-izontalen Koeffizieiiten stiiniiicn 
in~~erha lb  der I3eobnclitiingsfeliler illwein, nbgeselicii VOII E. I h s  it118 If erinittelte @ verdient 
clen Vorzug, ds es an1 vie1 melir 13cobachtu11gcii bcrnlit, :ils clas tiidere. Die init,tleren lhdiler 
sine1 erliehlicli, woriii eininal die Noiilicit diescr l~c~intioiismitersiicli~iiigeii fi\r nlle Iwteiligten 
l'ersonen znm Anselruck lioinint, iiishesoiidero alw, weil zn weiiig Eiiizelbeo\)achtiui~eii nnge- 
stellt wiirclen, 11111 die wenii aiicli gc~ingeii Sclii€fsscli~lr;inlim~gen geiiiigeiitl zii cliniinieren. 

46. Silo Vicente. 
(lki pv eidi s el1 e I n seln) . 
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Punkt 

0 

2 

3 
4 

I 

mfissen, wurden die zu einem Kurs gehbrigeii Arbeiten niclit alle auf einnial erledigt, sondern 
geteilt, so dafi derselbe ICurs zu verschiederien Malen in1 Ilauf der ganzen Untersuchung 
daran kam. 

Der 0 r t  d e r  S c h i f f s d r e h u n g e n  bei Sao Vicente war auf der Ostseite des Porto 
Grande von den iiufiersten dort befindlichen Bojen an auf 13ird's Island zu. 

Der Ort der Landbeobaahtungen wurde mit Rficksicht auf etwaige loliale Stbrungeii aus- 
gesucht, welche bei der vulkanischen Natur der Snsel ZLI befurchten wareii. Gewiihlt wurde 
ein mbglichst frei liegencler Platz auf dern fistlichen Ufer des l'orto Grande. IB. ist durcli 
Tolgende Peilungen festgelegt : 

Pernes Ab- 
Objekt lenkungs- 
pcilt winkcl 'p 

166.5'' 3 0 . 1 ~  
166.9 30.6 
165.6 30.1 

166.4 30.0 
166.3 30.4 

Urn ganz groh 
12. September p. m. 
Punkten, niimlich air] 

Bird's Island 

Fort von Po. Grande ,' S 12.4 W 97 

S t ii r u n  g eii ZLI vernieiilcn, wurde zii Beginn der Uiitersuchungen a111 

eine rohe Ilokaluntersuchung Solgendermafien vorgenomrnen : an f i h f  
eigentlichen Beobachtungsplatz u r d  an vier weitereti, je etwa 25 r n  ent- 

peilt N 53.3'W rechtweifierid 
Lazaret-Sfidkante n S 46.2 W n 

fernten uncl in den magnetisclien Ilauptriclitungen liegenderi Punkten (sielie nebenstehende Skizze), 
wurden mit D. M. gain einfachc l'eilungen eines und dewelloen fernen Objekts (1 his 2 Einstel- 

MCUjm. 
N 

lungen), und au5erdem einfachc Mcssiniigen des Ab- 
lenkungswinkels (2 Einstellungen) vorgenommen, mit 
folgendcni Itesiiltat : 

Ganz grollc StGrungen waren also jeclenfalls aus- 
gesohlosseri; die Uiiterschiede dieser Messungen rtiliren 
z. T. von der Roheit der Messungcn her. 

Die magnet i schen  E lemen te  des Beobaclituiigsorts wurden alii 15. September a. m. 

19.5" W rnit D. M. (Sonnenpeilung) 

P3 
Abb. Y 

in ausfuhrlicher Weise bestimmt, wobei sicli ergab : 
n= 
i = + 38.0 
I'= 0.3605 rnit I,. C. (A, 70 und B, 7)'). 

mit L. (3. (Nadel 1, vollst&ndig) 

Urn ein Urteil aber die lokale Gestfirtheit dieser Werte zu erlialteii, vergleichen wir sie 
mit benachbarten ozeanischeri Werteri. B scheint nacli den Variationskarten der Adiniralit&tten 

1) A, 70 bedeutet den Ablenkungeversuch, bei welchem Nadel 6 durch Nadel7 abgelenkt wird; B, 7 den Belastungs- 
versuch, bei welchem die Iiiklination der belasteten Nadel 7 bestimmt wird. 
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iiiclit wesentlicli gestiirt zu seiii. li stiiiirnt g u t  init iiieiiicr BeobacIitung voiii I I .  Septeirilm 
1901 (Ureite: 17" 44' N, Linge 24" 54' W), \~.elche 38.7" wgebeii Iiiitite; die Differeiiz mit deui 
obigeii Wert entspricht ctwa der regultlren Ahnahme der lnlilinatioii zwisclieii den beidell 
l'milrten. Fi~r T linben wir 
in meiner 13eobachtiing voin 7. Sept~cinbcr 1901 (h-eite: 34" 12' N, Liiiige 21" 55' M7) eiiieii 
sicl~ereii Anhaltspunkt ; sic liatte crgehn : 1' = 0.395. Nncli den liarteii des R e i ~ l l ~ n l i ~ r i l ~ c i u ~ ~ t ~  
VOII 1805 niiiinit 7' voir deiii 0r t  des 7. September Lis Silo Viceiitc iiin 0.03 ab: so wi\rdeii 
wir filr Sao Vicente als i i i igestbrteii  Wchrt crliaItcii 2' 0.365. IIiescii \Vert wolIeu wir 
zui- Berccliiiiiiig voii R mid p verwerteii. 

Die bislierigeii Ii11;liiiatioiisliai~teii siiid in diescr Gegeiid felilerhaft. 

IXo Bordboobacl~tun~o~~. 

Dio Rsobachtungen in1 Porto Qmnde, 13.--16. Sept. 1901. 

- 
Iiurs 

N 

N 0 

0 

so 
S 

sw 
W 

NW 

13. IX. 
13. IS. 

A n  Bord 

- 
An Land - 

Mittol 

3ohwingungcn 
1Ior.-Ndl. 
(I). U.) 

4.27 
4.35 

4.26 

Inklinution (L. C.) 

dirokt BUS Abl. 

37" 3' 

38 50 

39 '5  

37 5 s  

36 2s 

37 3 0  

39 2 0  

38 50 

37 5' 
38 2 

37O 57' 

Mittol 

370 26' 

38 2 7  

39 ' 7  

3s 4 

35 57 

37 6 

39 1 2  

39 ' 3  

'otslintonsitilt (1,. C.) 

'p 

62 41 

62 35 

620 3s' 

t - 

rnnd 
2 60 

- - 
33 
37 
.. . . 

35" 
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N 

NO 

0 

SO 

S 
sw 
W 

NW 

Deutsche Sudpolar-Expeditior,. 

I 

0.986 

0.977 

0.981 , 

1.009 

1.054 

1.024 

0.981 

0.977 
niclit benlltzt 

Die Deviationen. 

H' 
H 
- 

Kurs , 

Sch wingungen 
Hor.-Ndl. 

aus 
2' u. i 

I ,032 

1.005 

0.987 

1 .025  

' .074 

1.038 

0.981 

0.987 

Die Hoefflzienten. 
gestiirtes T =  0.3605 A = 1.017 & 1 

wahrscheinliches T= 0.365 a = 1.004 

B = . - 2 5 f  I 

a = -  3 f 1  

%=+32f1 

E=- 8 f 1  

Z' 
i 

aus 
II' u. i 

I .004 

1.014 

1.026 

I.020 

0.989 

0.997 

1.016 

1.023 

1LC = 1.011 f 5 gestilrt 

,U = 0.998 ubgeloitet 

g= + 5 f 6  ' 

11= -4k6 

r i t  r y  i3ei der 13erechnung von 1 /.l war clei- logsin cp von Land zur Redulrtion aiif die 
Temperatur der Eordbco bachtungeri utri O.OOO!) zu verrnelireri (siehe die '~erripcrat~i1.nntersiichiingen 
von L. C. in Potsdam). 

Wie oben ermittelt, ist clas 1' voii Land zu klein, wiilirend .I norrnal anzuselieii ist; dem- 
nach ist anch H und Von den 
Koeffizienten werden darlurch niir die Griiljen 2 und ,LL wesentlicli lmikhrt; ails den Iwbachteteii, 
gcstiirten Werten wurclen folgenile ungestiirte Werte abgeleitet uiicl angcnoinmeri : 

ZLI klein, also die (H' : 11) iind (Z' : X) shmtlicli ZLI groB. 

Die mittleren Fehler der I-lorizontal-I~~~~f'fizienteri sind kloin ; ;lie Gr6Be tfcs A1)lenlrungs- 
winkels 'p war @nstig fi'ir (lie Messungcil. Incles koirimt die Schwicriglreit clerselben in tlen 
Einzelwerten der Inklinationen zurii 3 ~is(1ruck; auch wegen der Gestiirtlmit clcr Insel wird iiiari 

die SchluBresultate der Koeffizienten imrnerhin noch rnit einiger Vorsicht aiifnelirrien milmen. 

5 47. Die beiden Aquatorstationen auf hoher See. 
Um einen etwaigeri EirifluS vom fiberschreiteii des Aquators auf tleri Gang der ICorflizienten 

ennitteln ZII kfinnen, wurden nijrcllich und sikllicli vom A qmator die iiriteii iiiilier I~czciclineteri 



Die Doviationsstationen auf holier See beim Aquator. 23 1 

N I W 19.2"W. 

N45 0 19.2 

__ I__ 

ICurs 

N 

NO 
0 

SO 

S 

SW 

W 
NW 

+ 1.6' 
f 1.6 

Die Beobnclitungen und Deviationon. 
(NonnnlkompaU.) 

24. Soptoribor 1901. 

l h i t o  6" 33' N 
r,aIlgo 20" 7 w 

__ - 

I b r s  
I)' 

22.0 +- 0.s 

22.4 -t 0.4 

23.5 

24.6 1 - IS  
I -- 0.7 

7.1.2 sec 

7.24 

7 ..u 

N 

NNO 

NO 

ON0 

0 

os0 

S 0 

sso 
S 

SS\Y 

S W  

w s \\T 

W 

W N W 

N ti' 

NN\Y 

s I 0 20.4 

s 43 MT 19.6 

S 87  W 19.6 

N 4 5 W  20.7 

7. Oktober 1901. 

l h i t o  6" 3's 

1,iingo 17"  48' I\' 

f 0.4 

+ 1.2 
4- 1.2 

+ 0.1 

I)' 

25.2 

24.4 

23.1 

20.8 

19.8 

19.2 

20.3 

- 2.4 

- -  1.6 

0.3 

-+ 2 . 0  

-t 3.0 

+ 3.6 
+ 2 .5  
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Die Hoefflzienten. 

24. September 7. Oktober 
@ = -  12 k . 3  8 = - 38 & 2 rcrworfcii 

Die Berechnung kann natiirlich keinen A~~€schluB iilm (lie Konstante 2l &en, da wir das 
wahre D nicht kennen. 1% der Nleinheit der 9 hiitten wir anis den verschiedenen B' die 
Koeffizienten 23, Cr, 9, E uiibedenklich a m  der angeniiherten Formel I' bestimrnen Itbnnen, 
ohne 3 z u  kennen. Urn jedoch nach cler strengen Formel I rechrien zu lrijnncn, wurtle das 
wahre D ails dern Mittelwert !.?X (D') nind Clem angenomtnenen % --- + 0.3" nach cler Formel 
I )  == '9X (D') + 2C ermittelt uncI c'laraus CJ' I !  I) - D' abgeleitet. Die strengc Ausgleichung ergab 
clabei clie obigen Resultate. 

Izis auf 3 stimmen clie Werte leidlich gut iibcrein. Das 23 voni 7. Oktober fallt 
vollstiindig heraus; ein EinfluB des 13reitenwechsels ist niclit c h i n  zii sehen. Wahrscheinlich 
ist bei der provisorischen Rnfstellung vom 7 .  Oktober der KompaBkessel und tlainit die Visier- 
chene etwas geneigt gewesen. Es ist leicht einzusehen, (la8 ein solcher Neigiingsfehler einen 
veriinderlichen Fehler in D' zur Folge hat, der eine pcrioclische Fnnlition des e i  n f a  c h e n 
Schiffskurses darstellt, somit nul* die semikursaleri J(oe€fizienten I)ceinflnBt Da 6 fast 
riicht u rd  23 bedentend gestdrt erscheint, miiBte bei obiger Annahrne der Winkel zwischen clem 
rnagnetischen Meridian und clem Hijl~erikreis der Some nahczit gleich Clem Winkel zwischen 
tler Bielrichturig und der Richtung, in welcher sicli cler Kessel nach unten neigte, gewesen 
szin. Wir verwerfen das 23 vom 7.  Oktolw.  

(j 48. Die beiden Wendepunktstationen auf hoher See. 

His 24. Oktotwr I90 1 war monatelang ein im wesentlichen siidlicher Kurs gesteuert 
worrlen; von ria a n  wurde der Kurs wiederum fiir l a n p  Zeit ein listlicher axif Jcapstdt und 
den Indischen Ozean zu. Uai einen etwaigen Xiri-flul3 cles langen Iliegens auf deriisclben Kurs 
a d  rlie magnetischen Eigenschaften des Schi-ffseisens crkeniien zn Iidnneri, wurtlen am 24. Okto lw  
vor, uncl am 30.--5 1. Oktober nach tler Wendung die Polgendcn rtiisfi'lhrlichen Doviations- 
1) estimmungen vorgen omm en. 

Die Sonnenpeilungen irnd Schwing~tngen der Ko i i lpaBi~~~c  crfolgteri aiii 24. Ok to lw  a. in. 
gcnau wie a m  7 .  Oktober; niir wurden imf jedeirr K i m  etwa doppelt sovicl Soiiiienpeilungen 
(I 5-20} rascli hintereinarider genomnwn. Am 30. Oktohei. 1). in. wurdc jedocli ZII  clenselGen 
Ueohachtungen riicht Inehr der nur ctwas iinsiclier arifzustellende NormalltoinpaB benutzt, 
sondern das  Dcviationsmagnetometei*, clas ich unterdes rnit einer 8cliattensti~teinrichtiin~ vel*- 
sehen hatte. Es wurcle clas eine Mal cler Schatten clei. Sonnc., ilas aritlerc Mal rlie Spitzc tler Na(lc1 
von D. M. auf das als Index dienende Iliikchen jc zehninal eirigestellt, nind mi jeder I h -  

I) D ist hier, wie in der Praxis iiblich, nach Wpositiv gerechnet. 
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stellung der gleichzeitige Stand des Regelkoinpasses notiert. 
wurde dieselbe kleiiie Nadel lxnftzt. 

Zu den l~orizontalscli\?ring~~~ge~l 

AiiBer cliesen 13col~:iclitu1igen zui* 13estiiii1iiung der l-lorizontallrocffizieliten wurdeii an beiden 
Stationen in gleicher Weise iioch ~eol~achtiiiigeii der Vertikalintensitiit und Iiikliiiatioii ange- 
stellt. 13enutzt wiirde clas ILilrlinatoriuin D. &I., (lessen Treie Lagerung ein Icichtfes Spielen d c ~  
Inklinationsnadel er1aul)t'; nuf jedein liiirs wiirde h i  ICreis Nord uiid Iireis Sild die Sc1iwiiigungs- 
daiier l)eobaclitet, indcin, so gut cs ging, d iese lh i  Scliwingungsweitcli geiioiniiien, i i i i d  ctwn 
zwcilfiiial die Zeiteii je von tlcni dritteii Diirc1ig:ing notiert wurden. Bei Krcis Ost niid l C i i c k  
West wurdeii jc iiiinclcstciis 20 I'aare aufein;iiitlerfolgc~ider U~iikehrpiinktc bestininit; (la die ab- 
geleiteten M ittellagen (Inlzlinationeii) eine hblilingiglceit von der Amplitude zeigen, wiirden . bei 
iiielirereii liurscn einigc Mittcllagen, z. T.  a111 Aiif:iiig z. T.  am I h d e  der R e i l p ,  in der 
Weise ausgesclialtet, da13 tlic o h r e  iind untcre Giwize clw Scliwin,rrungsweitelr hci alleii lini-sen 
gleicli groB wiirde. 

Uin ails den 13eobaclitiingeii von B', i f ,  Z' :in 13ord die Deviatioiieii 8, ( I l l  : 11) niid (%' : %) 
al)leiteii z i i  kiiiiiien, lmuclieii wir 1iocli (lie w:ilircii Wer tc  B, i uiicl X, (lie wir aiif liolicr Scc? 
niclit I)eol)aclitctli li0~11eli. 11 ist ;ius deli 13eobnclituiigen der verTtigl~:i1*c~i liqnidistaiitea liurse 
nach Forme1 36 algeleitet (zit beacliten ist dabei die FuBnotc 1 7 0 1 1  Seitc 232), i ails deli benacli- 
bartell Statioiieii i~itcrpoliert~. 1):~ die i' nu€ jcdein liiirs iiur iii zwei Lagen beobachtet sind, 
wurde einc konst:uitc Iiorrcktio~i a n  allcii i' niigcbi*aclit, wc4clie die genannten beiden Lagen 
auf das: Mittel der norinaleii :dit Lagen rednziei*t. Ani 24. Olrtober war iiiitl Nadcl 11, R 
obcn voriie, I)cobaclitc>t woril(~11: (lie Iiorrel<tioii h t r i i g  nacli de11 ciiisclilicBeiidc~i Secstatioiieii 
- 0.8"; ;tin 3 1. O1;tol)cr iiiit Nadel 1, A obeii voriic; die Korrcktion betrug nach uliinittelhnr 
an scliliel3eiider 13 es tiiiiriiii rig - 0.5 5 '. Tlni schlicBlicl~ die d eiii w a11 rei 1 Z en tsprcchcn de Scli w ingmigs- 

dauer der Iiik~iii~~tioiisriacte~ zii ei*lidteii, eriniierii wir uns, daa nach Formel 3(i -y2- I= - 9Jt --,2 

zu sctzeii ist, wonacli sic11 1x4 gegel)criem ,U die gesiiclitc iiiigcst(lrtc~ Scliwiiig~iiigscl~iiicr ergiht ; 
natth4icli Ir~iilien wir iiiit, dicscii Scliwiiigi~iigsheo~~nclituii~c~i t l n i i n  niir 

Rus de11 gest61t~11 111id dcii wilireii Wertcii wgchii sic11 die D c v i : ~  t i oil e11 iii I)ek:i~iiitc~r 
Weise; iiui' fiir (lie l~il~li~iutio~ieii miissiw wir iiocli i i ; i ~ l i ~ ~ i s e i i ,  wic sic z i i ~  1Srniittliiiig dcr 

1 1 
scc' r" (s:e 

iind ti gewiiinen. 



234 Deutsche Siidpolar-Expedition. 

Die Beobachtungen. 
24. Oktober 1901 

Breit,e 250 52' 8 
Lznge IO 5 W 

30. und 31. Oktober 1901 
Breite 290 56' S 
Liinge 1 5 .  ro W 

NormalkompaD Deviations-Magnetometer 

3ohwinggs- 
dnuer 
2 

Kurs Sohwingga- 
dauor 
H 

Strenger Df 
Kurs 

lohwinggs- 
dauor 

H 

i' 
Umkohr- 
Punklc 

lohwingps- 
dauor 

Z 

D' i' 
Umkchr- 

Punkto 

Kurs 

SOC. 

4.88 

4.93 

5.03 

4.82 

4.86 

J.03 

5 . I O  

4.9' 

sec. 
6.53 

6.52 

6.62 

6.62 

6.62 

6.62 

6.60 

6.54 

sec. 
8.03 

8.05 

8.28 

7.98 

7.98 

8.00 

8.34 

8.23 

sec. 
7.80 

7.72 

7.78 

7.78 

7.87 

7.83 

7.85 

7.84 

- 39.58" 

40.13 

41.17 

39.83 

38.94 

39.73 

40.86 

40,OO 

N 

NNO 

NO 

ON0 

0 

os0 
so 
sso 

S 

ssw 
sw 

wsw 
W 

WNW 

NW 

NNW 

- 32.780 

33.30 

33.84 

32.46 

3 I .66 

32.3' 

33.74 

33.47 

N 

NNO 

NO 

UNO 

0 

os0 
so 
sso 

S 

ssw 
sw 

wsw 
W 

WNW 

NW 

NNW 

N 2 0 24.0° 

N23 0 23.1 

N45 0 22.5 

N 7 0 O  23.4 

N 8 8  0 23.5 

nicht zu peilen 

2 I .40 

21.0 

19.9 
nicht zu 
peilen 

22.3 
nioht zu 
peilon 

24.2 

25.0 

23.2 

20.5 

20.3 

21.2 

22.2  

nieht eu 
peilon 

2 2 . 1  

22.7 

s 4 7 0  

S 25 0 

s 3 0  

s 2 3 w  

s 4 3 w  

S 6 8 W  

S 8 9 W  

N 66 W 

N 4 2 W  

N 2oW 

26.8 

25.5 

22.9 

23.0 

21.4 

22.8 

23.2 

24.3 

25.2 

24.4 

Statt der Landwerte sind bcnutzt: Statt der Landwerte sind beniitzt: 

8 = - 33.2' intorpoliert 
au8 honaohhartbn 
Stationen 

p = 1.002 angenommen 

rm (D') = 23.7" $ = - 40.26' into oliert 
uus benacEarton 

_.____I % =+ 0.3. Mtalionon 
ti =i 1.002 angonorrimon D = 24.0 

%U (D') = 22.00 

% =-I- 0.3 
____..._. 

D = 22.3 

Die Deviationen. 
24. Oktober 30. und 31. Oktober - 

(r Kurs 
z' 
z - 

a. Inkl. 

%' 
2 
- 

a. Inkl. 
Kurs 

,.Schwing. - 
I .004 N 

NNO 

1 . 0 2 5  NO 

O N 0  

I .009 0 

OS0  

,.Schwing. 

1.026 

f . O O 5  

0.966 

nieht 
hurllltzt 

'.O#I 

1.015 

0.959 

N 

NNO 

NO 

O N 0  

0 

os0 

1.013 

1.009 

1.006 

0 0  

+ 0.9 

+ 1.5 
+ 0.6 
4- 0.5 

I .009 

0.993 

0.998 

1.019 

1.022 

0.991 0 

nioht 



Deviationsbestimmungen im siidlichen Atlantischen Oman und bei Kapstadt. 235 

Kurs 

I 

so 
sso 
S 

ssw 
SW 

wsw 
W 

WNW 

NW 

NNW 

2' 
Z 
- 13' 

AH a. Inkl. Ia.Scliwing. 
-- 

- 2.80 1.052 0.989 0.991 

- 1.5 

f 1.1 1.033 0.998 0.991 

+ 1.0 

+2.6 0.966 I ,008 0.991 

+ 1.2 
+0.8 0.940 1.01g 0.997 

- 0.3 
- 1.2 I.037 I .OO3 x.015 

- 0.4 
niolit 

--__ 

11' 
AH 
___ Kurs 

so - 1.90 1.032 

sso - 2.7 
S - 0.9 r.03a 

ssw + 1.8 

SW +2.0 1.027 

wsw + 1.1 

W +O.I 0.950 

WNW - 

NW +0.2 0.971 

NNW - 0.4 
niolit 

bBnUtet bbnlltct 

z' 
Z 
- 

a. Inkl. a.Schwing. 

0.987 1.oog 

0.989 0.986 

0.981 0.997 

1.001 0.991 

1.015 0.994 

Die XoofAzienten. 
24. Oktobor 30. uiid 31. Oktobor 

b-- ' I f 5  ,U = 1.000 f 2 a118 Inkl. b=- 9f4 ,u = 1.002 f 2 nus Iiikl. 

nach Formol I nach Forinel 111 iiach Forme1 I nacli Formol I11 

9 48. Kapstadt. 
Ain 23. Noveinl)ei* 190 1 dwhtc dcr ,,Gauss" w n  5 Ulir inorgelis his hiittag diclit uiiter 

r,aliti quer ab voni Signal llill bci iwliigcr Sec nnd scliiiiieiii Wcttcr zii ;i11sfiillrli~11~11 & \ T i -  
ationsbestiiiiinungen. Uin dic Eigeiiscliaftmi von ll. M. kcnncii zii lcrneii iiiid d e  seinc 
Miigliclilreiten ausznnfitzcn , wixrdcn c h  13eol~1clitungen :iusschliel3Iicli niit D. bf. in cinei* ~ m i i  
13islierigen z. T. abweichendcn Wcise angestcllt. 

Die D e It1 i 11 a t  i o n w u d c  tlnrch Sonneiipeiluiig iiiittels del* improvisiei*ten Scliatt,eiistifteii~- 
ricIitniig h i  bekannter Ulirzeit erniittelt ; jc zclin Einstellungen voii Schatteiistift n i i d  Nadel. 
An den Nadelwertcn ist die Indexkorrektioii - 0". 1 nngehracht, welclie die Uiigleichheit yon 
geometrisclicr und ningnctisclier A c h e  eliiiiiiiiwt. Dicselbe N d e l  \vnrdc zii den ~ ~ - S c l i w i n ~ l l x ~ ~ e l i  
beniitzt. 

Die Tnklination wnrde .ilberall in zwci Lngeii je aus zwniizig 1'a:iren voii U~iikclirpni~kte~i 
bestimint. Kombiniert wiirde jc eiii Uiiiltelirpunlrt der ciiien Scite init den beideii cin- 
schlieflcndcn Uriiltelirpuiilttoli der andern Seite. Trotzdem zcigt sicli ein Gang ill deli lnkli- 
nationswerten, tiher deli ausf~lirlicll iii de111 Absclinitt ,, lnklinatioii ' bericlitet wird. I>il cs sicli 
€or tinsere Zwecltc iiiclit urn absolute Werte, sondern m r  iim Differenzen zwisolicn den cinzclncii 

80 * 
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An Land 
I) = 28.90 

nach Beattie 

Kursen, und zwischen Land und Bord handelt, wurden die cirizelrmi Reihen, die sic11 &lit 
alle streng innerhalb derselben Schwingungsweiten abspielten, in folgender Weise miteinander 
vergleichbar gemacht. In  der unten stelAenden Tabelle sind tiberall zu den Inlrlinationsmitteln 
die ziigehijrigen mittleren Amplituden angegeben. Es wurde nun fiir jede IEeihc ernpirisch 
festgestellt, urn wieviel sich der Inklinationswert bci der A h a h m e  der Amplitude urn 1" iindert, 
und mit Hilfe dieses Gradienten wurde der beobachtetc Mittelwert i von der ihrn zugeh~rigen 
mittleren Amplitude auf die ,,Normalamplitude" 45" reduziert. Die Tabellen lasscn erkennen, 
daB es sich dabei niir urn ganz geringe Betrgge handelt. 

.5J4 58.77 48 
5.34 

Kapstadt, '23. November 1901. 

Die Beobachtungen 

mit dem Deviations-Magnetometer. An Bord 

___ 

Kurs 

N 

NNO 

NO 

O N 0  

0 

os0 
so 
sso 

S 

ssw 
sw 

wsw 
W 

WNW 

NW 

NNW 

__I 

D' 

- 
28.20 

27.5 

26.5  

28. I 

28.9 

29.8 

30.0 

30,3 

28.9 

27.5 

27.7 

28.2 

28.5 

Inklination Total-Intensitat Vertikal-Intensitlt 
Ichwing. 

H it 
korrig. 

'9' 
korrig. 

'9' 
korrig. 

Strenger 
Kurs it 

unkorr. 
aittl. 
.mplit - 

480 

43 

49 

47 

41 

48 

43 

49 

*9' 
unkorr. 

nittl. 
.mplit. 

'9' 
unkorr. 

nittl. 
.mplit. 

sec. 
5.31 

5.31 

5.47 

5.40 

5.31 

5.85 

5.47 

5-38 

N I W  

N 2 3  0 

N 4 5  0 

NGGO 

0 

S 7 I  0 

s 4 4 0  

s 2 3 0  

S 

s22w 

s 4 4 w  

S 6 5  W 

S 8 8 W  

- 58.100 

58.80 

59.35 

58.63 

57.89 

58.58 

59.38 

58.64 

- 58.00 

58.75 

59.4 

58.65 

57.85 

58.65 

59.2 

58.6 

2 I .440 

22.09 

22.0 

21.60 

21.25 

21.50 

21.45 

2 I 30 

45O 

5 0  

45 

48 

45 

49 

39 

38 

21.44O 

2 2 . 0  

2 2 . 0  

21.55 

21.25 

21.5 

21.4 

21.85 

25.50" 

26.53 

25.86 

26.45 

26.37 

26.39 

26.3 I 

25.60 

4s0 

50 

43 

47 

48 

52 

42 

32 

25.5" 

26.25 

25.80 

26.3 

26.35 

26.0 

26.4 

26.4 

59 
68 
64 

26.45 

26.45 
26.3 

i 26.40 
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Die Deviationen. 
_____ 

N 

NNO 

N O  

O N 0  

0 

os0 
so 
sso 

S 

ssw 
sw 

wsw 
W 

WNW 

NW 

NNW 

. + 0.7" 

+ 1.4 
+ 2.4 
+ 0.8 

0 

- 0.9 

- 1.1 

- 1 4  

0 

3. 1.4 

f 1.2 

f 0 .7  

+ 0.4 
nichtzupeilen 

- 1.0 

- 0.3 

a=+  4 f a  

b =  O f 2  

G = +  6 f z  

% = + 2 4 f 2  

@=I- 3 & 2  

nucli Formol I 

UUS 6 

Schwing. 

1.016 

1.016 

0.957 

0.982 

1.016 

2.002 

0.Y57 

0.990 

iiiolil 
borltltzt 

I*' 

T 11. i 
H 

1.033 

0.99 1 

0.979 

1.015 

I ,046 

1.018 

1.013 

I .oo I 

z 11. i 

1.074 

1 .009 

I .003 

1.010 

I .040 

I .ozq 

0.984 

I .oos - 
goiuittolt 

Die HoefAzienten. 

h zu unsicher 

@=- 3 f 6  

Q = +  4 & 6  

' 3 = + 2 6 & G  

@=- 1 5 6  

nach Formol 34 

Z' 
F i  aus 

I .04 I 

I .ooG 

1.027 

I .003 

1.002 

1.018 

1.000 

I .ooo 
L- 

KO1 

T u. i 

1.001 

0.989 

1.002 

1.010 

I ,008 

1.012 

1.029 

0.993 
d 

olt 

pzu unsichor 

iiaoh Eormol 111 
mit i = - 58.90 

Die Tot  al in  t en s i t  iit nntl Vel-tik a l i  ii t en  s i t% t wiirde iiiit deinselbeii liikliiintorinm nnd 
del-selben Nadel beobachtet : :tu der Rilckwaiid des G eh!iuses 1;aiiii iiiimlich cine Scliieiie iiiit* 
zwei 5'leichgericliteteii, je an eiiieiii Elide der Scliiene befestigten Mapeten so :uigesetzt wer(le11, 
daB die Magnete horizontal mid syiniuetrisch zuin Mittelpunkt der ICreisteilung liegcn. Der 
Ablenkungs~~iiiltel der Iiilrliiiatioi~snadel gibt bei Krcis Ost uiid Krcis West eiii relatives Mall 
der Totctlintensitiit , bei lireis N o d  uiid lCreis Sud eiii solclies der Vertikalinteiisiti~t ; clnrch 
Uiiisetzen der Schieiie erhillt iiictii deli (loppelten Ablenkuligrswiiikel. 1' ~ ~ i i c l  Z sild also auf  

jcclein ICurs je durch vier lhstelliingen der liiklinationsiitlctel bcstiiiimt,, iind jcde 13iiistelluiig 
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ist wiederurn a m  zwanzig Paaren von Umkehrpnnkten ahgeleitet ; die Ungleichheit der 
Amplituden ist wieder, wie bei der Inklina tion, eliminiert. 

Es ist leicht einzusehen, claB die T und Z mit ihren zugehijrigen hblenkun~swirilteln in 
folgender I3eziehung stehen : 

C' 7-. ..__ . sin i T=C- J -  

tg 9J)T tgcpz ' 
die Deviationen. folgen also aus den an Bord und an Land bcobachteten Werten jc in doppclter 
Weise nach den Formeln: 

Die Beobachtungen an Land wurden genau in rlerselben Weise wic an Bord sngestellt; der Ort 
ist im zweiten Kapitel 6 26 angegeben. Nur fiir clie Deklinatiori wurcle der ani s e l h n  0rt  
von Herrn Professor BEATTIE rnehrmals bestirnmte Wert 28.9" benutzt, rla sich rnir lieine Gelegen- 
heit zu einer Messung init D. M.-Schattenstift bot. 

Die Rerechnung ergibt gute BKoeffizienten aus J, schlechtc ails den 7'-, Z- und 2'-Heob- 
achtungen ; doch stimrnen 1)eide innerhalb der l~eobachtungsfehler fiberein. 

Die beiden Mittelwertkoeft'izienten I wid p sind dnrch die Laridbeol~achtnngen, von dericii 
sie wesentlich abhiingen, iiicht genugend sichergestellt. Die Scliwingungcn der Inklinations- 
nadel spielen sich an Land unter vie1 griiBemr 1>8mpfiing ab  als a n  Ijorcl, was schon darin 
zum Ausdruck ltommt, da13 man an Land rnit vie1 gr6Beren Amplituderi zu a r t d e n  bestrebt 
ist. Dadurch wircl a h ,  zumal bei der Kleinheit der Ablenltungswinkel, die Vcrgleichbarlteit 
der 12ord- und Land beo bachtungeri schr erschwert uncl scheint auch durch das ohige Verfaliren 
nicht genfigend gesichert. Wir sehcn daher von ciner hbleitung der Wertc A i ind p ab; (lie 
Drehungskoeffizienten werden von dicser Schwierigkeit nicht beriihrt. 

Die %-Deviationen sind schlecht, trotxclcm sie auf einein sehr groW~n I~col)aclitun~~rnnterial 
I)cruhen; eirimal siriil die Ahlenkungswinkel ZIL klciri, so da13 eiri Pelilor voii 0.1 O sclion cincn 
Pehler der Deviation von etwa 5 Einheiten der 3, Dezimale vei.ursac'ht, sodann sincl (lie Iioi*relr- 
tionen auf die Normalamplitude auch ffir Bore1 etwas k lenkl ich ,  eridlicli Hind die zugehiirigen 
Ihbachtungen  am SchhiB der sieben Stiinden lang, von niir allein clurcligeYiihrtcri Uiiter- 
suchungen erhalten worden. Da jedoch die tlus den 2'- u i ~ d  %-Messungcn a1)geleiteten 
1;TKoeffizienten mit den nach einer ganz verschiedenen Mcthode l)estirrimten Wcrten iiberein- 
stimmen, liegen ehenso die ails denselhen Messungcn ahgdeiteten Z-Koeffizicnten jcderifalls nahe 
h i  der Wahrheit ; der inittlcre Fchler kennzcichnet ilirc TJnsic:herheit zui* G eiiiige. 

50. Kerguelen (Royal Sound). 

Ih ld  nach uriserer Arikunft in der Observatory Ijay im Hit~tergrund des 1toya1 Sound 
wurde der 4. Januar 1902 den Deviationshestimmungen des ,,Gauss" gewiclmet. Um voii den 
zahllosen Inseln in der Nahe der deutschen Station etwas €rei ZIX komm~n,  fiihren wir nacli 
dem etwa vier Seeineilen ablicgenden, frcicren Wssserbecken zwischerl JIeugh Eilanrl, Gibson I., 
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1) Vorgleiclie die Rxrto 1 von Band 11. 
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Kurs 

der Si\dhalbkugel, das Siidende der Magnetnadel anzieht. 
werden in dem Kapitel ,,Inselbeobachtungen" mitgeteilt. 

Die ltesultate der Landbeobachtungen 

D 

Die Beobachtnngen; Die Roefflzienten. 

N 
NO 
0 ' 

so 
s 

SW 
W 

N W  

36.1" 

33.2 
33.5 
36.0 
36. I 

35.7 
36.8 
38.1 

31. I. 

- 0.30 
+ 2.6 
+ 2.3 
- 0.2 
- 0.3 
+ 0.1 

I .o 

- 3.r 

- 

1 ) = = + 2 6 & 2  

- 0.9" @=-  8 4 2  
-k 4.3 dicht bei rllttkoney Nordocko nach Forme1 1' 
+ 2.5 &us den 8 vom 
- 0.7 31.  I. 

r.z 

4. I. 

- 
+ 0.9 

r.0 - 

- 4.3 dicht bei Blnkonoy Blldcoko 

Von einer Verwendung der Inklinationsbeobachtungen voin 3 1. Januar seheri wir ab, da 
wir den wichtigsten 2-Koeffizienten, den Mittelwertskoeffizienten p, bei der geschilderten Sach- 
lage doch nicht ableiten kannen, und da Par die Ihmittlung der kleinen Koeffizieriten y urid h 
die GraBe der Inklination sehr ungbs t ig  ist. 

0 51. Im Packeia. 
Nach unserer Befreiung aus der cisigen Uinklammerung unserer Winterstation trieb der 

,,Gauss" meist als ein willenloser Spielball der elementaren Machte des Packeises, der StrCImung 
und der Stfirme, festgepackt und ohne eigene 13ewepngsfreihcit westwarts, Fehua r  bis April 
1903. Dabei wurde das Schiff im Lauf der Zeit auf verschiedene Icurse gelegt, so daB ich 
mehrfach Gelegenheit hatte, die gesttkten magnet iden  Elemente an Bord und ihre ungest6rteii 
Werte auf einer geniigend abliegenden Eivscholle iriijgli~list in unrnittelbarem A~iscEduB zil 

bestimmen. 
Manchmal schwankten die Schollen und drehten sich, wie ein Pahrzeug; natIirlich konntcn 

diese Schwierigkeiten genau wie an Bord iiberwunden wcrden, das Schwanken durch (lie Anzalil 
der Beobachtungen, das Drehen durch gleichzeitige I~eobachtungcn des Sch~lle~lltur*ses mi t 
Nilfe des auf der Scholle beliebig aufgest ellten Normalkornpasses. Die Messungen selbst wurden 
siimtlich mit dem Deviationsmagnetometer angestellt. 

Dcklinatiorismessuiigen konnten bei dem bedekten Hinirncl des l'ackeisgitlrtels 11iir seltcti 
gewonnen werden. 

Die H-Messungen bestehen aus Ablenkungen, die stets mit zwei Magneten, I und 11, 
je in zwei Entfernungen vorgenoinrnen wurden. Die Ungleicliheit der Ternperatur wird durcli 
den Temperaturkoeff izienten von log sin cp eliminiert, der. nach den ausffihdichen Potsdamer 
Bestimmungen bei Magnet I 18, bei Magnet I1 14 Einheitcn der fiinften Dczimalc a111 1' 
Temperatui.dif€erenz betriigt. 
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Die Inkl ina t ionen  sind diirch vollstiindige Messnngcn niit Nadel I1 von D. hl. (adit 
Lagen, llnhelage) bestimint. Nur ani 15. lhbrnnr drelite das ScliifP ~v~lii*eiid dcr Messmig 
sehr stark, so daB die beiden Teile del* Messung vor uiid iiacli den1 Uiiimagnc.tisieren gctmiiit 
je init ihrem iiiittlereii ICurs aiigegel)eii si1iC-i ; jedelii Wert wurde der eiitsprcclmide 'l'eilwert 
der in gleiclier Wcise gctrennteu Scliollenbeobnclitung zugewieseii. 

. - - -.. - 

Datum 
'903 

Fcbr. 11 

Fobr. 13 

Fcbr. 14  

Fobr. 15 

Fcl,r. I C  

Ycbr. 2( 

Pcbr. 2: 

Mlirz 8 

Ihklinntioi~. 
(I). M. Schuttonstift) 

Hard 

IY 

65.35 

56.71 

55.51 

57.1 

53.8 

- 
cholla 

n 

61.250 

60.8 

59.9 

59.8 

58.85 

Die Beobnchtungeii. 

Woriro~~tnllnt~oi~sitilt. 
(I). 11. Ablcnkungcn) 

Q 11 0 

135 w 

J 66 W 

3 8 6 W  

s3 w 

N 3 8 C  

N 3 9 (  

N 8 5 (  

ugnot 

- 
I. 

11. 

1. 

II. 

I. 

11. 

I. 

11. 

I. 

11. 

I. 

11. 

I. 

11. 

1. 

11. 

Uord 

Q' - 
39" 50' 
2 0  I5 
39 ' 5  
25 55 

4ou 5 5' 
26 53 

26 37 

43" 29' 

40 23 

28 2 1  

42 5 0  
27 55 

45049' 
29 45 
45 1 1  

29 2 0  

47" 4' 
30 28 
46 2 1  

2 9  57 

400 35' 
26 41  
39 53 
2 6  18 

39" 5' 
2 5  49 
38 37 
25 2 2  

430 8' 
28 17 
42 41 
27 4' 

t' 

- 
+ 1.8 
+ 1.4 
+ 0.9 + 0.9 
- 3.8 
- 4.2 
- 4.3 
- 4.3 

-- 0.7 
- 0.6 
+ 0.9 
- 0.1 

+ 4.7 
+ 2.4 + 3.0 
f 2.7 

+ 4.3 
+ 4.4 
I- 4.1 
+ 4.4 

- 0.4 
-- 0.7 
- 1.5 
- 1.4 

+ 2.2 
+ 1.7 
+ 1.6 
+ 1.6 

- 5.2 
- 5.8 
- 5.5 
- 5.8 

Q 

SCllOllC 

45"36' 
29 31 
44 45 
2s 29 

44" 45' 
29 11  

44 3 
28 46 

4 4 O  40' 
2 9  8 
44 4 
28 43 

44"40' 
29 S 
44 4 
28 43 

4 4 O  23' 
2s 58 
43 4' 
28 30 

4.1" 6' 
28 4s 
43 18 
28 I G  

4"' 16 
27 49 
4 *  40 
27 18 

42040' 
27 55 
41 5' 
27 24 

t 

- 
- 0 . 2  

- 0.6 
0 

- 0.1 

- 4.1 
- 4.2 
- 4.2 
- 4.1 

- 5 . 0  
- 5.9 
- 7.6 
- 6.8 

- 5.0 
- 5.9 
- 7.6 
- 6.8 

- 2.7 
- 3.2 
- 3.8 
- 3.7 

- 0 .3  
-- 0.5 

-- 0.5 

- 1.5 

- 1.8 

- 1.9 
1.9 

- 0.1  

-- 4.0 
- 4.2 
- 4.5 
- 4.3 

- 
iittlcrcs 

11' 
11 

osrigiorl 
cgcn t'-1 

- 

7 

1.112 

1-07 5 

1.021 

0.977 

0.952 

1.070 

1.067 

0.989 

hkliimtion. 
(D. M. linhclnge) 

Uord 

i' 

- 

-76.1: 

17.25 

76.75 

71.6 

77.3 

75.05 

75.35 

76.8 

76.31 

- 
.i -_- 

:holle 

i 

- 

77.05 

16.95 

76.95 

77.0 

76.75 

76.5~ 

76.20 

76.15 

76.15 
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Die Deviationen. 

N 3 7 0  

N38 0 

N 8 7 O  

s 5 7 0  

S 8 8 W  

- ~~ 

4- 4.05’ 

+4.J  

i 5.05 

+ 2.65 

- 4.1 

%=+4.4& I 

1- 4.2 

4.2 

4- 0.3 

+ 4.3 

i- 8.7 

Kurs - 
N I I O  

N 3 8 O  

N 39 0 

N 8 s  0 

s 3 w  

S 8 6 W  

N 6 6 W  

N 3 5 W  

II‘ 
H 

Mittel- 
wort 

1.112 

1.070 

I .067 

0.989 

0.952 

0.977 

1.021 

I :07 5 

Kurs - 
N 4 0  0 

N 86 0 

S42 0 

s 2 2  0 

S I 0  

8 8.3 w 
N 68 W 

N 8 7 W  

Die Koef’fizienten. 

%‘ 
z -- 

11‘ tg i’ 
tgl 

log H- l o g 7  

0.0290 9.9724 

9.9941 0.0066 

9.9774 0.0217 

9.9778 0.0213 

9.9785 0.0190 

9.9898 0.0105 

0.0086 9.9932 

0.0323’ 9.9697 

p = 1.001 -+ 4 

g = - 20 f. 3’ 

h = +  1 5 3  

nach Formel 111’ 

Z’ 
is 
I- 

I .003 

1.002 

0.998 

0.998 

0.994 

1.001 

I .004 

I .005 

Da die H-Koeffizienten durch die f1-Messungen sichergestellt sind, verwenden wir die 8 
riur zur Ableitung der Konstanten ?€ unter Bentitzung jener H-Koeffizienten nach der Formel 1’: 

‘% --I 3’ - 0.077 sin 5‘ - 0.025 sin 2 r. 
Die IT-Deviationen sind die Mittel der durch die einzelnen Winkelpaare gelieferten 

Einzelwerte, wo mitunter die von den goBen Ablenkungswinkeln herrQhrenden Werte bcvor- 
zugt sind. 

tgi‘ IT 
tgt  31 Die %-Deviat ion en sind aus der Formel -7- - ahgeleitet, dereri erster 13estandteil 

durch die Inklinationsl~eobachtungen geliefert wird, nnd dereri zweiter Bestsndteil nach Formel 11’ 
mittels der ausgeglichenen f1-Koeffizienten fiir die Kurse der lnklinationsheobachtungen be- 
stirnmt ist. Fur das in Gleiehung 111’ auftretende t’ ist der Mittelwert aller angeftil~rten Scliolleii- 
beobachtungen genomrnen. 

134 der Grsfle der dortigen Inkliriationen ist es nicht ariders mbglich, als daB die 
Z-Deviationen rnit erheblicher Unsicherheit behaftet sind. Nehmen wir an, daB nur eines der 
beiden i, die zur Bestimmung. eines Verhiiltnisses (Z’ : Z) gchoren, urn 0.1’ fehlerhaft sei, so 
f01g-t daraus schon ein relativer li’ehler der Deviation von 8 Promille. Der abnorme und wold 
fehlerhafte Betrag von 9 erkliirt sich einrnal aus diesem Umstantl, auflerdem dadurch, da13 sein 
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2'3.a" 

21.6  

23.0 

22.0 

23.2 

25.7 

25.5 

20.7  

Faktor cos f;'cotg i bei den meisten Bestiminungsgleichniigei~ eine sehr lrleine Gr(iSe isb, 
die Kurse mehr bei der Ost-West-, als h i  der Nord-Sild-Link liegen. 

da 

+ 0.4" 

+ 2.9 

+ 2.0 

+ 0.6 
+ 1.6 

+ 0 . 5  
- 2.1 

- 1.3 

5 52. Durban (Natal). 

Am 31. Mai 1903 wurde der kurze Aufcntlialt des ,,Gauss" auf der Reedc voii Dur lm,  
wo wir urspriinglich zu landen beabsichtigten, zu einer Dcviatiorisbest~iniim~ngr in Deklination 
beniitzt. Die Some wurde Bei beksnnter Ulirzeit rnittels Scliattenstifts von D. If. gepeilt; 
Sotine und Nadel sind je zehn Mal auf jedem Kurs eiiigestellt; Verliiiltnisse wnren giliistig. 

23.6' W ist mir durch Herrn Professor I3~n.lw~Ir~-I(apstadt nach den 
Daten der siidafrikanischen Landesvermossmig freundlichst initgcteilt worden. 

Der wahre Wert D 

Die Reobnohtungen und Devintionen. Die Koeffizienten, 

Kurs 

N 
NO 
0 
so 
S 

SW 
W 

NW 

N==+ 9 f 2  
b = + 3 3 f 3  

&-- 6k3 

a=+ 9k3 
% = + 2 0 & 3  

nucli Formol I 



244 Deiitsche Sudpolar-Expedition. 

verschiedenen Lagen der Nadel; zu jeder Lage gehdren 20 Paare von Umkehrpunkten. Wie die 
Tahelle zeigt, sind die mittleren Amplituden auf den einzelnen I h s e n  u r d  an Land einander so 
gleich, da13 zur Feststellung der Inklinationsunterschiede keinerlei Korrektion nbtig ist. 

Die Beobnchtnngen an Lnnd 

wurden genau in derselben Weise wie an Bord an versc'hiedcnen Orten wiederholt; in aus- 
f i ih rhher  Weise auf der ,,Rifle Range"  an dem in 0 29 n5lier I)ezeichneten Ort der allge- 
meinen Konstantenhstimmung aid der I lshe der Kaphalbinsel, in kihzerer Weise noch an zwei 
liiistenpunkten der False Bay, um die Gegend auf eine etwaige lokale Gestiirtheit zu  priifen; 
namlich einmal nsrdlicli von Simonstown am Strand von F i s h  H o e k ,  in der Nahe der Ilalte- 
stelle der Kapstsdter Bahn, auflcrdeni siidlicli von Simonstown ' h i  0 a tlzln d P o i n t ,  gcgen"iZber 
der irn Wasser stellenden Bake (weid rnit rotern I3and). 

Die Dek l ina t ionsbes t immungen ,  die nur auf der Rifle Range gewonnen wurden, 
gaben die vijllig herausfallenclen Werte D== 27.6 und 27.8 a m  23. Juni 1903 a. m. Die 
13eobaclitungen mufiten etwas a h i t s  von dem im Schatten eines 13uschwtildcliens stehenderi 
Zelt angestellt werden, urn die Sonne zu hkommen. Die obigen Wertc widersprechen den 
Angahen sowohl der Seekarten, als auch der siida-frikanischen Landesvermessung. Der Grnnd 
der Abweichung ist nicht mehr festzustellen ; lokale Stiirung ist nacli den l3eobachtungen von 
11 und i nickit sehr wahrscheinlich. Benutzt wurden daher die Messungen von Herrn Professor 
I~E:ATTIE, der Ende November 1901 bei der etwa 15 Seemeilen abliegenden Signalstation an 
der Tafelbai den Wert 28.0 festgestellt hatte. Beracksichtigt man die Eirtliche Zunahine von 
D von der Table Bay zur False Bay, die 5' betragt, unil die zeitliche Abnahrne von D in 
Sudafrika von 5' im Jahr, so erhalt man filr die False Bay fur Juni 1903 aus den Bmwrmschen 
Daten B ==; 28.85'. 

betriigt, auf dieselbe Tcmperatur reduziert. 

Dieser Wert ist zur Bestimmung von % benutzt. 
Die 11-Messungen sind mittels des Tempcraturkoeffizicntcn von log sin 9, dcr 18 

Die Beobachtungen (mit Deviations-Magnetometer). 

An Bord, 16. Juni 1903. 

Kurs 

N 

NO 

0 

so 
S 

sw 
W 

NW 

1)eklination 
(Schattenstift) 

3trenger 
Kurs 

N o 0  

N 4 5  0 

N 8 8  0 

S 46 0 

S I W  

S 4 6 W  

S 9 0 W  

N 4 5 W  

D' 

28.30 

25.8 

26.2 

28.1 

28.4 

28.8 

30.6 

31.3 

Horizontalintonsitlit 
(Ablenkungen, Magn. I) 

Strengcr 
Kurs 

N O W  

N 44 0 

s 89 0 

s 4 5 0  

S I W  

s 47 w 
N 9 o W  

N 4 6  W 

- Q' 
47.08" 

48.83 

52.49 

53.34 

52.32 

53.52 

53.1' 

49.52 

- t' 

15.80 

14.2 

I 4.0 

13.9 

15.4 

'5.9 

'3.9 

I 4.6 

~ 

Inklination 
(Schwingungon) 

Stronger 
Kurs 

N I O  

N 4 4  0 

0 

s 4 5 0  

S 

s 4 7 w  

N 8 9 W  

N 4 3 W  

i' - 
-57.I5" 

57.85 

58.9 

59.25 

58.9 

59.55 

59.35 

58.1 

.mplitudo - 
75 

72 

76 

75 

76 

74 

70 

73 
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- 58.530 

58.69 
58.90 
58.82 

245 

79 

7s 
75 
74 

Iliflo Range 19. 51.48 15.8 
22. 51-45 15.85 
22. 5 1 . 5 1  16.25 

Oatland Pt. 1 3 1 .  Jiili 

= 28.85" I Mittcl 

N 11, A 0,  v u. 11 50.84 I 20.0 

51.35 I 16.6 58.82 

Fur 2. August 
i I Amplit. 

Fiir 16. Juni 
i I Ampl. 

Ort Datum 

58.78 
58.89 
58.91 

7 5  
74 
74 

58.13 

An Uord, 2. August 1903. 

1Iorizontalintonsit&t 
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t' 
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(Ablonkungon, IV (Sohwii 

i' 

-57.07O 

59.25 

59.16 

59-12 
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N 

NO 

0 
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S 

sw 
W 

NW 

N 

N 4 5 O  

0 

s 4 5 0  

S r O  

s 4 7 w  

W 
N 46 W 

46.950 

49. IO 

53.00 

53.95 

52.75 

53.70 

52.8s 

49.77 

17.0 

16.7 

I 6.4 

17.2 

17.1 

17.3 

I 6.6 

16.5 

74 

75 

73 

78 

' 2. August 

Dio Devintionen. 

16. Juni 
. _ _  - 

Iiurs s II' 
i i  

Z' 
z- 
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z' 
z- 
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S 
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NW 

f 0.5" 

4- 3.05 

4- 2.7 

f 0.8 

-k 0.4 

. -t- 0.05 
- 1.75 

- 2.45 

I $067 

1.039 

0.986 

0.975 

0.987 

0.972 

0.978 

1.028 

0.999 

I .ooo 

0.989 

0.99 1 

0.9905 

1.001 

0.9985 

I .0005 

I .069 

1.033 

0.978 

0.966 

0.98 I 

0.969 

0.980 

1.023 

1.002 

0.998 

0.99s 

0.995 
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%=-I- 7 & I  

b=+39f I 

E = O f 1  

9 = + 2 1 &  I 

E= O&r 

aus 6 

nach Formel I 

Die Koeffizisnten. 
16. Juni 

A =i.a045 -I I 
?8=+41*1 

& = -  4fI 

9 = + 2 2 + 1  

@ = -  2 5 1  

II' a 
nach Formel 34 nach Formel 111 

p = 0.996 &- I 

g=- 6 f 3  

h = -  7 5 3  

2. August 
h = 1.000 f I p = 0.998 & 2 
b = - k 4 3 & z  

&=- I f *  
g=- 4 f 4  

h e +  2f4 
%=+23fz 

E=- 3 f z  

nach Formel 34 nach Formel III' 

Von den Inklinationsbeobachtungen an Land sind entsprechend den auf Seite 243 u. 
mitgeteilten Nadellagen bei den 12ordbeobachtungen Tar das i vom 16. Juni immer vier, fiir 
das i vom 2. August immer nur zwei Lagen benutzt; dahcr der geringe Unterschied der €fir 
beide Tage angegebenen Landwerte. Auf Oatlancl Point wurde i nur aus 12uhelagen bestimmt ; 
der Wert stimmt zwar mit dcm ebenfalls aus Ruhelagcn gewonnenen Wert von der Rifle Range 
fiberein, ist aber fur die aus Umkehrpunkten ermittelten i' von 12ord nicht ohne wciteres zu 
verwenden. 

Die Berechnung  liefert sehr gilt in sich I'rtbereinstimmende Resultate, insbesondere aus 
den Ecobachtungen vom 16. Juni. Dahei stimmcn auch die nach zwci ganz verschiedenen 
Methoden, namlich aus I) bzw. .H abgeleiteten Drelnungskoeffizienten bis aid wenigc Tausendel 
zusammen. 

Was den Unterschied der KoeSfizienten vom Anfang imcl vom Ende der fast zweimonat- 
lichen Liegezeit in der False Bay hetrifft, so stimmen die Drehungslioeffizienten der beiden 
Messungen vdllig miteinander ijherein, wenn wir absehen von dem die Fehlergrenzen etwas 
iiberschreitenden Unterschied des immer etwas tinsicheren h. Nur der gut bestimrnte Mittel- 
wertskoeffizient R scheint sich w8hrend des Liegcns, wohl irifolge des hiiufigen Herumscliwingcns 
des Schiffs urn seinen Anker, etwas verringert zu haben. 

0 54. St. Helena. 
In den letzten Tagen des August 1903 waren auf der Rochebene von Longwood in der 

Nahe des einfitigen Observatoriums von J. Cz. Ross ausftihrlichc I~onstantenbestimrriungen vor- 
genommen worden, darunter auch alle diejenigen Beobachtungen, welche bei der Abfahrt an 
Bord zum Zwecke der Deviationsbestimmung wiedcrholt wurden. 
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Um noch einen Eiiiblick in die magnetische Gestartheit der Insel, iiisbesondere unseres 
Eeobachtungsplatzes voii Longwood zu erlialten, wurde ani 1. September eiii Streifzug durch 
die Insel unternoiiimen, auf welchem an sieben verschiedenen Stationen iiiit Hilfe von D. M. 
die rnagnctischen BXernente Isestimmt wurden; niimlicli I) riiittels Scliattenstift, Soiinenpeilung 
bei bekannter Ulirzeit, H durcli Ableiikiiiigeii iiiit Magnet I1 iind i iiiit zwci Nndehi in je vier 
Lagen (Nadel 1, A ZL nnt3 Natlel 11, A o) iiiid zw;w iiiclit ai ls Scliwiiig~uigcn wie an Bard, soiidern 
aus I~uhelagcn, divi I<iiistellniigen in jedcr Lage. 

Die i i i h * e  Ortsbezeiclirinng uiiti die &solilten Wcrte tlicser Stat,ioiicii siiid in deiii ICapitel 
~1~andbcobachti~11g;eii " rrlitgclteilt. Hier koniint~ es UIIS 11111' d;ii*aiif till, filr das Liiiid die walir- 
schcinliclisten Wert,e clci*jeuigen 12eobaclituiigsStilclie zu fiiiden, die nnchlier ;in Ihrd  auf ad i t  
iiqtiidistanteii Bursen ermittelto wurden. Von dcnselben ist niir i voii Land und voii fiord 
iiiclit oliiie weiteres vergleichbar, da an Boyd die Scliwii~gniigs1iietlio~3c, an Land niir einmal, 
auf I;ongwootl, die Scliwii~guii~inethode neben den litilir.lagen, sonst zur Zcitersi)ariiis iiiinicr 
nur I-luhelagen angewnlitlt wordcii sintl. Aus den 12ulielageiibeo~~rclit~~ii,rreli k~iii icn wir 
jedoch (lie Iriorrektion voii Imigwood anf die gaiizc Insel ableiten, niit welclier wir das i 
- 34,73O (lei* Sc1iwiiigiiiigsl~co~~:tolitiiiigeii aid Imigwood vcrl~esscr~i, iiui so fill* die Deviations- 

bestiiiiiiiungeii eiii eiriwandfrcies i zu erlialteii. 
Am 1. Septcriiber war das Wetter etwas iinfi*emitilich; die Soiriie konnte dalieie niir auf 

einzcliieii St'atioiioir I)eol)aclitct wcwlcli. 

Beobnchtungon niif don einzolnen Stationen der Insel. 

Stationon 

Longwood l'luln 
Lsddcr Hill 
Plantation I-Iouso 
Iligli l'oak 
I3umboo Iiodgo 
Stitch llidgos 
liutt's Guto 
Luddorhill Point 

D '  
Scliuttoiistift 

25.4" W 
24.0 

25.55 

24.6 
25.45 

If 
Ablonkungon 

Mtignot I1 
9 t 

36.10 f '3.2 
35.25 '9.1 
3 7 . 2 5  15.3 
37.0 14.8 
36.9 '5.4 
36.9 13.6 
38.55 14.0 
3 5 4 5  18.3 

i 
Iluliolt~gon, 

Mittol aus N I  
40, N I I A u  

- 33.66" dreifachos Gowiclit 
34.50 
33.38 
36.45 
33.42 
35.52 
32.00 
32-76 
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Bordbeobaohtungen. 

Am 2. September a. ni. drehte der ,Gauss' bei dem endgiiltigen Verlassen der Insel vor 
Jamestown in einer mittleren Entfernung von 4-5 Seemeilen, nicht unter 3, nicht fiber G ,  von 
der Kixste zu folgenden ausfahrlichen Deviationsbestiminungeri ; es wurde beobachtet : 

B' mit D. M.-Schattenstift aus Sonnenpeilungen bei Fekannter Uhrzeit ; je zehn Ein- 
stellungen von Sonne und Nadel I; 

11' durch Ablenkungen derselben Nadel inittels Magnet 11, je vier Lagen einer 1x17~1 

derselben Entfernung zu zehn Einstellungen ; alle A blenkungswinkel sind mittels des Temperatur- 
koeffizienten von log sin 9, der 14-  

i' mittels Inklinationsnadel I, A u, Schwingungen, je vier Lagen zu zwanzig Paaren von 
Umkehrpunkten ; wegen der nahen ulnereinstimmung der mittleren Arnplituden ist von einer 
Korrektion wegen Schwingungen abgesehen. 

betrtigt, auf dieselbe Tcrnperatur reduziert; 

Die Reobnahtungen. 
An Bora Deviationsmagnetometer. 2. September 1903. 
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Kurs . 1 Q' 1 
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N 4 5 O  
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S 46 0 

S I 0  
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34.25O 

35.45 

37.1 
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36.3 
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37.2 

35.5 

21.1 

21.0 
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22.b 

21.5 
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Die Deviationen. 
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I .ooo 
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Die Hoemzienten. 
=$- 4.5f 0.4 h 1.012 & 1.4 p = 1,010 f 1.4 

b = f 2 9  f0 .6  @=+24f 1.4. 
8 " -  5k1.3 

&E- 4 f 0.6 6m- 2f1-4 
h e +  2f1.3 

6=+20 f 0 . 6  6 = + 2 3 f  1.4 

@ - + l  f 0 . 6  @=I- 1 f 1.0 

H' a aus 6 
nach Formel I nach Formel 34 

Die Resultsate stimnien in sich sehr gut i'herein; ebenso ilberschreiten die nach den zwei 
ganz verschiedenen Methoden bestimmten horizontalen Drehniigskoe€fizieiiteli die durch die 
mittleren Fehler gegebenen engen G renzen nur unerlieblich ; wir kbnneii immerhin darin wieder 
ein Zeichen for die beschritiikte Bedeutung der berechiieten niittleren Fehler erblicken. 

6 55. S%io Miguel (Azoren). 
Am 28. Oktober 1903 drehte der ,,Gauss'' vor der Einfahrt in den Hafen von Ponta 

Delgada in einer Entfernung von ctwa 11/?--3 Seemeilen voii der Siidkfiste, auf der Strecke 
z\?rischen Ponta Delgada und Alagoa, zu den nachsteheiideii Devintionsbestiinnngeii. Das Wetter 
war stiirmisch uiid regnerisch; Deklination koiiiite nicht beobachtet werden. Es wurde bestiiiimt : 

Il' inittels D. M. durcli Ablenkungen mit Magnet I in vier Lagen einer Entfernting zu 
je zehn Einstellnngen; 

T' iiiittels L. C. (lurch Ablenkungeii niit Nadel 5 ,  Rblenlrungen der Nadel 4 iinch 
bciden Seiteu auf Iireis Ost und Iireis West zu je Ci Einstellungen; dabei \\~a19 der Gedanke 
mal3gebend gewesen, durch die Ablenkungen auBer I" auch i' nus deii Mittellagen zu gewinnen, 
und so If' und %' in doppclter Weise, einmal durch D. M., sodann durch L. C., zu erlialten. 

Wie wir im Ihpitel der lnklinstion selieii werden, sirid jedoch die nnch der Vertikalcn 
abgelenkten Lagen der Inklinationsnadel wegeii eines Instrmneiitalfclilei~s nicht sehr z u v e r l ~ i g ,  
und es fragt sich daher, welches der siclierste Weg ist, X zu bestiinincli. Wir liabeii dazu drei 
M6gliclilieiten : 

Methode. Unsicherheit der Metliode. 

1) aus H untl i x -= fItg i 

2) aus I' uiicl i 
- I o  

IP C" 
3) aus 1' und fI =- 1.2 d t o  nz c tgV4 

20 -=--- z sin a i 

i und 2y, als init,tlere Suinmc XEZW. Differenz der bciderseitigen L. C.-Ablenknngen ge- 
women, sind um den gleiclien 13etrag und iiii selben Sinii iinsicher, sagen wir um deii Betrag 
dzu, wtihrend I€ aus D. M. als sicher angenoinnien werden soll. Wr liaben oben die Differen- 
tialforrneln der drei angcsclirieben. Sctzt 1 1 ~ i  die niittleren Wcrte i = G lo, =47' &, 

Doulscho Stldpolnr-Expodition. V. Erdr~i~g~ioti~rlllls. 1. 32 
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so zeigt es sich, da13 ein Fehler dw bei der zweiten Methode, wo 2 allein aus den 
L. C.-Beobachtungen ermittelt wird, den weitaus geringsten, und nur noch einen unbedeutenden 
EinfluB auf die Sicherheit von Z aixsfibt. Diese Methode ist daher allein angewandt. 

Die Landbeobnchtungen 
sind in den ausfiihrlichen Messungen enthalten, die in dem Garten des Herrn Major CHAVES, 
des Direktors des meteorologisch-magnetischen Observatoriums auf Sao Miguel, zum Zweck 
der Konstantenbestimrnung der Schiffsinstrumente angestellt wurden. 

Um jedoch ein Urteil iiber die mdgliche GestUrtheit dieses Ortes, sowie der ganzen Insel 
zu erhalten, wurde in den Tagen vom 30. Okt$ober bis 4. November ein Streifzug durch die 
ganze Insel unternommen und dabei auf 23 verschiedenen Stationen eine Bestimmung der 
magnetischen Elemente vorgenommen. Die Bestimmungen erfolgten mit dem handlichen D. M., 
B mit Schattenstift, H wie an B o d ,  i durch zwei Nadeln, aber ohne Ummagnetisierung. Die 
genaue Bezeichnung der Beobachtungsorte und der absoluten Werte ihrer Elemente ist in dem 
Kapitel ,,Landbe0 bachtungen" zu finden. 

Hier interessiert uns nur das Verhiiltnis der an Bard bestimmten 1'' und 2' zu den 
wahren, am Schiffsort herrschenden und 2, die aus den Landbeohachtungen zii ermitteln sind. 
Wiihrend alle und H' genau auf dieselbe Weise bestimmt sind, ist Z nur noch an einer 
Station, auf der Hauptstation im Garten des Herrn Major CHAVES, in derselben Weise wie 
an Bord, mittels 1,. C., beobachtet; aber durch die H- und i-Messungen von D. M. haben wir 
das Mittel, for das Z dieses Ortes seine Korrektion wegen lokaler Gestcjrtlieit abzuleiten. 

Wir teilen im folgenden alle an Land erhaltenen Messungen der Alolenlrungswinkel von 
D. M., Magnet I Entfernung el, mit; aul3erdem noch die relativen Inkhationen, welche 
Mittelwerte der Nadel I und Nadel 11, bestimrnt aus Ruhelagen nLir mit n o ,  darstellen. 
Dabei trennen wir die Stationen in solche vom Sfidrand und in solche von der Mittc und 
vom Nordrand der Insel, da die Bordbeobachtungen in einer Entfernung von  nu^ 1 1/a-3 See- 
meilen siidlich von der Mitte der Insel angestellt worden sind, die sfdlichen Stationen also 
fiir unseren Zwcck voraussichtlich mehr ins Gewicht fallen werden. 

- ___ 

Nr. 

I 

2 

3 
4 
5 
6 
8 
9 

I O  

I 1  

22  

23 

Siidl ic  h e Sta t io  n e  n. 

Ort 

Ponta Delgnda, im Garten 
des llerrn Major Chaves 

Rosto do CLo 
Populo 
Tern10 do Lagha 
Agua de Pau 
Villa Franca 
Cerrado dos Bezerros 
Casa do Saladino 
Povoacio 
Agua Retorta 
Labaqal 
Feteiras 
Relva 

Datum 
1903 

5. XI. 

30. x. 
n 17 

11 n 

n n  
31. x. 
n n  

I .  XI. 
n n  

n n  

n I? 

4. XI. 
n n  

f1 (Mgn. I, e , )  

'p 

39.02" 

37.36 
33.85 
38.33 
40.54 

40.58 
41.12 

42-63 
40.70 
39.7 1 

40.10 
40.53 
39.82 

t 

20.55 

22-45 
21.6 

20.9 
20.4 
17.6 
21-45 
19.8 
16.0 
' 7.05 
18-75 
I 6.0 

21.2 

i 
rel. 

-61.30' 

59.34 
60.77 
59.49 
61.11 

6 I .44 
61.57 

61.57 
61.34 
61.73 
62.03 
61.56 

62.68 
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M i t t l c r c  u'nd n b r d l i o h e  S ta t ionen .  

20.8 
I 6.0 
I 8.8 
19.0 
17.2 
18.9 
21.2 

22.5 
20.25 
I 8.8 
2 2.0 

2 5  1 

+61.23' 
62.72 
62.90 
61.55 
62.3 I 
62.83 
61.92 
6r.52 
61.67 
62.35 
62.60 

Nr. '1 Ort 
Datum 
1903 '9 

7 

' 3  
14 
'5 
16 

'7 
18 
19 

I2 

20 

21 

Caldeiras do Furnas 

Porto Formoso 
Riboira Grando 
StraBo Rib. Gr.-Ponta Delgada 
N6rdl. Fajil do Cima 
Fenaos dtl Luz 

Santa dos Rornedios 
Soto Cidados 
Mosteiros 

. Casal do Marquoz da Praia 

Capellas 

31. s. 
2. XI. 
11 n 

11 11 

11 9 ,  

3. SI. 
11 11 

11 1I  

11 -1 

4. SI. 
11 11 

4 I .09" 
41.62 
43.58 
40.31 
42.38 
40.40 
40.82 
40.65 
40.8 1 

39.67 
41.76 

Diese Reihen lehren, claB auf der Siidseite del- Insel I1 etwa 4O/, starker, und i einen 
Grad lileiiiei- ist, als an der Nordseite, da13 dso  die mittlerc Inselkuppe die Iiraftlinien des 
Erdfelds gleichsam ansaugt. 

Wir liaben uns nun zu eatschciden, welch  Werte von I$ und i, bzw. Z \vir fiir den 
Schiffsort annehmen wollcn. G edreht wurde in einer Entfcrnung voii 1 1/2-3 Seenieileii sb von 
der Siidkiiste; die Breite der ganzen h e 1  ist dort etwa vier Seemeilen. Die oben mitgeteilten 
Stationen liegen zieinlich gleichm&13ig ilbei- die ganze Insel verteilt, dreizehn an del- Siidkiiste, 
elf in der Mitte unci an der Nordkilste. Der Lage des Drehorts entsprechend verschaffen wii* 
den sQdli&en Stationen ein UCS'bergewicht bei der Erinittlnng der filr den Sc1liffsoi-t ailzip 
neh1nendcn Mittelwerte yon IT und i: wir erteilen den Werten der ersten Gruppe (lap, doppelte 

Die Beobnclitnngen. 

An ]lord, Siidkiiste von SBO Miguol, zwischen Pa Dolgada und Alagoa, 28. Oktober 1903. 

Horiaoxitalintensitiit 
(D. M. Ablenkungcn M a p .  I) 

Totalintons. u. Inkl. 
(L. C. Ablonkuq 

Btrcnger 
Kurs '9' t 9' t 

N 

NO 

0 

so 
S 

SW 
W 

NW 

N 2 W 

N 4 4 O  

0 

s 4 5 0  

S 

s44w 

S89W 

N 45 V 

39.1" 

40.25 

40.75 

38.6 

37.65 

39.45 

40.65 

39.85 

20. IC 

20.1 

20.2 

20.15 

20.2 

20.2 

10.2 

20.1 

47" 13' 

47 27 

47 45 

47 16 

46 36 

47 8 

47 50 

47 43 

20.7" 

21.0 

21.3 

21.2 

20.5 

20.1 

20.3 

20.5 

i-59" 44' 

60 22 

60 45 

59 42 

59 16 

59 44 

60 21 

60 4 

20.55 

19.54 

39.02 
40.04 

46 1 s  15.0 60 57 An Land, Pfoiler v. 11. M. Chaw 
reduziort auf don Schiffsort (s. 11.) 

32* 
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Die Deviationen. Die KoefAzienten. 

- 
N 

NO 

0 

so 
S 

sw 
w 

NW 

H 
H 
- 

I .020 

0.996 

0.986 

I .03 I 

1.053 

1.012 

0.988 

r .004 

z' 
Z 
- 

0.983 

0.986 

0.984 

0.982 

0.988 

0.985 

0.980 

0.979 

h = 1.011 f I 

b=-16&tz 

p = 0.983 & I 

g=- 3 k 3  

h e -  3f3 
G = -  2k2 

3 = + 2 5 & 2  

@:=-I- 7 - + 2  

nach Formel XI' nach Formel III' 
mit i = + 6 I .so 

Gewicht und mitteln dann stlmtliche Inselwerte. Auf diese Weise erhalten wir als wahr- 
scheinlichste Werte ain 

Schiffsort y = 40.04O, t = 19.5 

.1= Gl.GO (rel.). 

Da die L. C-Beobachtungen an Land nur auf dem Pfeiler von Herrii Major CHAVES ange- 
stellt sind, brauchen wir noch far Z die Reduktion des Pfeilers auf den Schiffsort. Aus den 
oben mitgeteilten Werten des Ablenkungswinkels p der Horizontalnadel und von i sowolil far 
den Pfeiler, als auch far den Schiffsort findet man ohne weiteres: 

Zsollirteort = 0.987' %Ieilor. 

5 56. Kiel 1903 (Heimkehr). 

Zwei Tage nach unsrer Beimkehr drehte der ,Gauss" im Kieler IJaIen, etwa, in der 
Mitte zwischen Holtenau und dem JJakensystem der Kaiserlichen Marine, ani 28. November 1903 
a. m. Das Wetter war trtibe, Wind flau, See ruhig, so da13 die Nadeln fast so ruhig wie an 
Land spielten. 

Wegen mangelnder Soniie konnte 1> nkh t  bestimmt werdcn; denn die Peileinriclit~uig voii 
D. M. (Fernrohr) ist Iiberhaupt far Bord ungeeignet (siehe Seite 229), zudein war sie wegen 
Beschiidigung auf der Reise nicht mchr zuverlkssig. So wurde genau dasselbe Ueohachtungs- 
programm, wie bei Szlo Miguel ausgefuhrt: II erniittelt mit D. M. %us Rblenkungen init 
Magnet I, vier Lagen in der Entfernung el zu je zehn Einstellungen; 2' und i init I,. C. ails 
Ablenkungeri mit Nadel 5 ,  Kreis Ost und Kreis West, je zwslf Einstellungen. 

D i e L a n  d b e ob a c h t u n  ge  n wurden in derselben Weise, wie an Sord angestellt, ain 
28. November p. m. gleich nach dem Drehen, genau an demselhn Platz auf der Johannes- 
hGhe, wo ich schon 28 Monate zuvor zu demselben Zweck bcohachtet hatte; feiner ani 
2. Dezember a. m. zur Sicherlieit noch auf einer zweiten Station fiber dcr Landungsbr[~ckc? 
von Mbkeberg. 
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N I 0 53.65' + 2.8 
N 4 5 O  55.05 2.5 

N 8 9 O  55.25 2.5 

s 4 5  0 51.9 1.8 

s 10 49.4 2.2 

s 44 w 50.9 2 . 0  

S89W 53.9 3.9 

N 4 4 W  54.55 2.7 

Die Landbeobachtungen IrOniieii ohm weiteiw ziw 13estimmung voii (a' : If) mid (2' : Z) 
verwendet werden, da eine lokale Storung der Ostseite des ICieler Hafeiis iiiclit, zu befiirchteii ist. 
Die Temperaturunterschiedc, der Allenkungsl~eobachtunge~~ an Eand und an fiord sind durch 
die bekannten Teinperatnrkoeffizienteii unscli&dlich gemacht. 

46' 7' -+ 3.2 f67" 12' 

46 33 3.0 67 30 

46 29 3.1 67 36 

45 59 3.0 66 45 

45 35 3.0 65 55 

45 47 3.1 66 2 5  

46 25 3.0 67 2 5  

46 2 3.2 67 19 

An Bora, Kielor ISafoi 

Kurs 

N 

NO 

0 

so 
S 

SW 

W 

NW 

28. 
Ail Land 

2. 

- __-.- 

- 
N 

NO 

0 

SO 

S 

sw 
W 

NW 

Dio Devintionoa. Dio BoeMlzienten. 

11' 
11 
- 

0.993 

0.976 

0.974 

1.017 

1.054 

1.031 

0.989 

o . 9 S 2  

---_. 

A =1.002 f 0.3 

b- - 31 f 0.5 

Z' 
z - _ _  

0.993 a=+ 7 & 0 . 5  

0.98s 9 = i- 21 & 0.5 

0.990 E==-- 2 5 0 . 5  

0.992 n a d  Forn1el 11' 

0.993 

0.993 

0.990 

0.996 

p = 0.992 Ifi: I 

g = -  1 & 3  

L = f  4 5 3  

nacli Formol 111' 
iiiit i sz 68.2' 

111. Abschnitt : Zasll~n~riionstollung und Untersucliiing der Ergebaisso. 

5 57. Die konstanten Koeffizienten und ihre Genauigkeit. 
Nach den Ergebnisscn des Ictzteil Absch~iitts stc1lc11 wir i i i i  fulgenrlcn dicjciiigcn I h  ' i i1 t' 10118- 

koeffizieiiteii zusamincn, die sich iiicli t niit dcm el.drnagrietischci1 Feld iitidern, die yichueh 
konstant Lleiben, solnngc das Scliiffseiscn sclbcr sich iiiclit lindcrt. 
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Znsammenstellung der konstunten Hoemzienten in 10 -3 Einheiten. 

H-Eoeffizionten. 

22 - 2.2 - 
L. c. 

L. e. 
-- __ 

_ _  
U. M. 

D. M. 

D. M. 
_- 

_I_ 

D. M. 
- -- 

__I_ 

D. M 

D. M 

D. M 

L. e. 
L. e. 

- 

- 

Me- 
thode - 
T, i 

B - 
- 7 f 4  

Anixeise 
Kiel ,190rVII1.6. .I D. M. 

L. c. 
+13*5  

4 5 1  3 2 i  1 T, i 
___ 
D 
D 

D 

D 

-- - 

AufSee 1 1X.24. N.K. 

AufSee \ X. 7. N.K. 

AufSee I x.24 N.K. 

AufSee X. 30. D.M. 

Kapstadt 1 XI. 23. D. M. 
D. M. 

_--I -___ 

I__ 

I 

29f 4 

2 9 5 4  __-- 
24 f 2 

26 f 6 
+ 4 & 2  T, Z, 

D Kerguelen 1902 I. 31. D. M. 

Heiinrelse 
Packeis 1903 11,311 D. M. 
Durban V. 3 1 .  D. M. 

I_ - 
_I__ 

-- __ I_.- 

--__- ___I 

. ... 

H, i 

-_ 
H, i 

H, i 

H. i 
_._- .. 

D,H t - 4 f . l  

D + 9 5 2  

D + 7 * 1  

___ --- 

- - 

H (Abl.) 
H (Abl.) 

Fi (Abl.) 

~._ __--- 

D + 4 k o  

- - --- 
-___I_ 

n (AM.) 

H (Abl.) 

VI. 16. D. M. 
Simons- I I D . M ,  

VIII. 2. D.M. 
town 

2 1  f o  T 

Die Koeffizienten und ibre niittleren Feliler sind in Einheiten der dritten Deziniale 
angegeben; die Unsicherheit von eirier Einheit gefahrdet also irgendeinen H- bzw. Z W e r t  iiin 

allerlifichstens ein Promille. Die Iiubrikcn 
,Instrument und Methode" sollen zcigcn, auf welch mannigffache nnd vfillig verschiedenartige 
Weise die Koeffizienten bestinimt worden sind. Nach u~isei~er iiLlichen I3ezeichnungswei~e 
bedeutet ,,D. M." das Deviationsmagnetometer, ,,IJ. C." den Lloyd-Creak-Apparat, ,,N. K'' den 
NormalkompaB. Uber die angedeutete Methode findet man Nnheres im vorhergehenden Abschnitt. 

Die Festsetzung der Gewichte ist unten erliititcrt. 

fi berblick. 

Die konst ant en o e-ff izientcn riih ren ail sn ah m slos voni weicben Sch iEf seisen 11 ell. uber- 
hlicken wir sie, so zeigen die voni s y inrn e tar i s ch  verteilten &en Iicrri~hrenden Werte '3) und 9 
den gleichin&Bigsten Verlauf : sb ist namentlich auf der Heirnreise sehr scharf hestirnrnt und 
unveriinderlich, ist dabei aher ausgesprochenermaBen etwas kleiner als auf der Ausreise. Auch 
g ist wahrend der garizen 1Zeise leidlich gut  und unver&iderlich, abgeselien von den unsichcr 
hestirnmten Werten von Silo Vicente und Kapstadt, sowie dcm durch die besondera Ungnnst 
der Tnklination und der heniitzten Kurse entstellten Wert aus dem Yackeis (s. 0 51). 



Verhalten und Genruigkeit der koestanten Deviationskoeffizienten. 255. 

Vie1 sprunghafter siiid die vorn unsymmet,riscli verteilten Schiffseisen lierrahrenden 
Boeffizienten 6 und 1). Einmal sind sie so klein, daB sie sicli unsern Beobaclitungsnietl~odcn 
fast vcillig entzielien ; andererseits sclieinen in den ver1i~ltnisiiiiiBig kurzen und lcleineii Eisen- 
massen, die liier in Eetraclit koiniiien, tatsachlich leicliter Veriinderungen i h e r  magnetischeii 
Eigenschaften vorzultom~iien, als in deli groflen, durclilnnfendeii Massen voiii Llingsschnitt und 
Quersclinitt des Schiffes. 

Eine besondere Stellung nelimen die Mittelwertskoeffizieiitcii 9l wid f ein, insofern als sie 
gam und gar au-f den al~solnten Werten der I,andbeobachtusgeii beruhen und cine etwaigc 
lokale StOiwng derselhn voll uiid ganz eiithnlten. So ist es z. 12. seliib ~valirsclieinlicli, (la0 
die Gcideii herausfallenden Werte von 2 auf der Heiinreisc, die voii St. I-Iclena wid Silo 
Miguel, noch etwas V O ~  der lokalen Gcstdrtlieit ilires Ursprniigsoo"t,s beeintriiclitigt 'sind, weiiii 
sic anch auf ciiigelieiiden Untersuclinngc?n dersclbeii bcruhen (s. $$ 54 iuid 5 0). 

~ i n e  ansgesprochene zeitliche Knder,ing der Koeffizientcvi ist a u @ ~  bei % iiirgciids iiiit 
Sicherheit zu koust, ti t' lei-en. 
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GefUhl fiir das einzelne Instrument, fUr die Methode, unsere Erinnerung an die BegleitumstLinde 
der Bordbeobachtungen, an die VerhLiltnisse von Beobachter und Schiff, unsere Kenntnis der 
etwaigen GestGrtheit der Landbeobachtungen zur Entscheidiing mit heranziehen. So habe ich 
viererlei Gewichte erteilt : 

Gewicht 2 bei besonders guten Werten, hei Mittelwertkoeffizienten z. 13. wenn sie auf 

Gewicht 1 bei guten Werten; 
Gewicht 
Gewicht '/a (in einem ganz ahormen Fall 
So sehr auch einer solchen Gewichtsbestimmung etwas Willktirliches anhaftet, so wird sie 

Auf Grund derselben erhalten 

eigenen, ungestCjrten Landheobachtungen beruhen ; 

bei etwas unsicheren Werten (ungtinstige Verhgltnisse, lokale St6rung) ; 
bei offenbaren Unregelmiifiigkeiten. 

doch der schematischen Gewichtsbestimmung vorzuziehen sein. 
wir folgende Resultate: 

EndgiZltige Werte der konstanten Koeffizienten. 

A-Hoefflxienten Z-Eoefflzienton 

8 = + 0.0050 =i= 1.0 X 

'3 = + 0.0255 =tr: 1.2 ,, Ausreise 

C5 = - 0.000~ rt= 0.85 

y = - 0.0046 =t 0.95 X 
a= 1.005 rt= 1.3 ,, TL = -0.0010 =t: 1.1 ,, 
= + 0.0219 =tr: 0.55 ,, I-Ieimreise 

9, 

§ 58.  Die mit dem 01% veriinderlichen Koeffizienten und ihre Genauigkeit. 

Wir stellen nun ebenso die veranderlichen Koeffizienten 3, 6 iind P nach den Ergebnissen 
des letzten Abschnitts zusammen. Die angewandten Instrumente und Methorlen sind aus der 
Tabelle auf S. 254 zu entnehmen: ftir 23 und 6 gelten die Angaben bei den 11-Koeffizienten, ftir 
,u die bei den 27-Koefizienten. Ebenso sind die Grundsatze der Gewichtserteilung den AUS- 
ftihrungen des letzten Paragraphen zu entnehmen. IJeigefUgt sind hicr die magnetischen Elemente 
jedes Orts von welchen die Koeffizienten alohtlngen ; dieselben sind grlifltenteils ails eigenen 
Beobachtungen hergeleitet; wenn ndtig sind die Karten der Seewarte zu Hilfe genommen. 
23 und Q samt ihren mittleren Fehlern sind in Einheiten der dritten Dezimale angegeben; 
ebenso die mittleren Fehler von p. 

In jedem der d h i  Koeffizienten stecken noch in der durch die Formeln am Kopf der 
Tabelle definierten Weise zwei dem Schiffseisen eigentfimliche Konstanten. Dieselben sind inehrfach 
durch Ausgleichungsrechnung von den Herren Dr. D TNTICR, KI~EUTER,  T ~ U N Z T ,  ermittelt. 
2 ist in obigen Formeln ohne weiteres = 1 zii setzen. Eine etwaige zeitliche h d e r u n g  
unserer Schiffskonstanten im Laufe der Reise ergibt sich aus der Verteilung der Abweichungen 
zwischen beobachteten und berechneten Koeffizienten, insbesondere aus der Verteilung der 
Vorzeichen dieser Differenzen. 

Durch solche Betrachtungen erweist es sich als notwendig, jcdenfalls die Konstanten von 
23 als zeitlich veranderlich anzusehen und zwischen Ausreise und Heimreise zu unterscheiden ; 



Die mit dem Ort veranderliohen Hocffizienten der Deviation. 

Zusnmmenstellung der mit dem Ort verilnderlichen Hoemzienten. 
(Boobachtung und Bcrechnung.) 

257 

- - 

magnetische Elementt 
b X 10-3 

Ort I Datum I 
be- 

obachtet 
be- 

rechn. - 
+ 11 

I 1  

be- 
obachtet I B.-R. - 

+ 10 

+ 4  

- 6  

+ I  

- 
- 

B.-R - 
+ 2  
- 1  

Ausroiso I 1901 I 
Kiel VIII. 6. 0.178 + 68.2" + 0.44 

l_l 

-1-38.0 I+ .21 

+ 16.0 

- 8.5 1 _I - 32.0 

- 39.0 

- 58.9 
- 

I_ - - -.-I 

- 70.4 
I __ - --- -_. 

- 76.8 - 4 8  -- - 60.5 I -- 

-59.5 I- .31 

___ . - -- -- 
- 34.0 - . I 5  

--- 
-4-61.5 (+ .4c 

+ 68.2 I +  .44 
.- -. - 

slio Vicentol IX. 14.1 .a83 

Auf See 11 IX. 24.1 ,300 

Auf See X. 7. ,278 

Auf See }I X . 2 4 1  .234 

Auf See X.30/31. ,225 

Kapstudt 1 XI. 23.1 .I84 

~l______l 

- 1 - 6  

+ 4  

+ 3  

+ s  
+ 5  

+ 4  
+ 4  

__I 

_I_- 

- 

-9  

+ 7  

+ a  

f 8  

- 5  
+ 2  

__ 

- 

0 

- 7 f 5  

- 9 * 4  

0 

- 3  

I ___-. __ . __ ._ 

__ - I ___ - - . . 
Holiirroiso 1903 
Packois II., 131. 
Durban I V. 31 ________ _- - - 

-- 

. I  65 ___ -- 

.138 

.~ 

+ 4  

- 3  - 3  

- 3  
3 
3 

+ 3  

+ a  

- 3  

- 1  

-- - 

- 1  

-2 
__ 
+ 6  

I 10.999 

1 0.999 

- 3  

- 
If, 1.005 + 5  

- 7  S&o Miguel 1 X. 28.1 .220 

Kiel 1 XI. 28.1 .179 
- 

- 3 1 f o  - 6  

I) Vergleiohe hierzu 3 61. 
Doutaolie BUdpolnr-Expodilion. V. I~rdmngllotislnuE. 1. 33 
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Endgultige Werte fir die Konstanten der Vertikalinduktion und die Komponenten des 
permanentmlcgnetischen Schiffseisens. 

Vertikalindnktion 
e=- 0.0099 31 I .3 x IO-3 Ausreise 

f= 0.0016 =t I .5 ,, Ausreise 

76 = - 0.0057 =I= 1.9 

- 0.0158 & 1.1 ,, Heimreise 

= + O.OOO8 zk 0.7 ,, Heimreise 
,, 

0 59. Die Korrektionsformeln und die Anlage des Korrektionsgesch&fts. 

Nunmehr ksnnen wir aus den Ergebnisseri der beiden letzten I’aragmphen die endgtiltigen 
Korrektionsformeln, mit welchen wir die Seebeobachtungen vom EinfluS des Schiffseisens 
befreien, herleiten. Wir lassen gleich diejenigen Gr613en auSer acht, deren Betrag die eigene. 
Fehlergrenze nicht iiberschreitet, also 

Dann haben wir nach den Formeln der Deviationslehre zun&chst ganz streng : 
h und die Werte J”, Q von der Heirnreise. 

Ausreise 

1 I. sin$- 10-3 j + 5 - 9.9 tg i s in  c’-- 3 .1  sirif;’ + 25.5 sin (2 5‘ + 8) 

1 + 5  - 9.9 tgicos5’---  3*1 cosc’+25.5 C O S ( ~ < ’ + ( ~ )  11. - = 1 + 

I? 
3. 1.6 tgi cos 5‘ + 1.3 COSS’ 

Er 
II’ 
II Ijr 

1 -  
Heimreise 

2.5 \ 

1 
{ $- 5 - 15.8 tgisin 5’ + --- sine + 21.9 sill (25’ + 8) j fI I. sind- 

’” _- 1 + 10-3 { + 5 - 15.8 tgicos 5’ +&5- cosc’f 21.9cos(25‘+ 8) j I1 
IT. - - u 
z’ 
z 111. - wie Ausreise. 

Diese Formeln lassen si& no& in mehrfacher Weise vereiniacl~eli. ICinnial ilberzeugt man 
sich leicht, daB das 8 auf der rechten Seite iiberall zu vernachlassigen ist. Man kann n&nilich 
z. B. das erste mit S behaftete Glied nnter Vernachlassigung der ltleinen Glieder htrherer 
Ordnung in folgender Form schreihen : 

25.5 sin 2‘5’ + 25.5 d cos 2‘5’. 



Die ondgiiltigcii ICoriektionsfornielii wogeii Scliiffsoiseiis. 259 

Setzt nian nun hier statt des J iiii zwcitcn Glied die ~ ~ ~ c i ~ i f i ~ ~ h t e  Forinel I eiii, so 
ergibt sich, d d  der ails cliescni Zumtzglied eiitspringeiide 13etrag stets innerlialb der iiii 
nliclisten Paragi-aplie~i d:u*gelcgteii Pelilergre~lze liegt. Dies kanii iiian in alleii cinzelncn Fiillcii 
zeigen, wo d' nls Suiniiiand von 5' auftritt. . Fcrncr kaiiii nian ebenso Iciclit zeigca, daB in 
allen 1Wen J statt sin J zu setzcn ist,; (ICY tludnrcli eiitstcIieiitIe FeIi1c.r ist, stets < 0. I". 
Ihdlich ist es zw~eclriniil3igy die init tg  i hzw. I1 belinfteten Glieder je fi\r sich zus~iiiiiien- 
z~iziehen. 

Wir gcbeii die einzehicn 13estandteiIe w n  (9 in Zehntelgradcn, diejeiiigcn der I% unci 
2-Deviationen in Pi*oniille-Werten a n  nnd c~~lialtell so : 

Endgiiltige I<orrektioiisformeln. 

Ausreise 

8 = O.1° I 3 - 5.9 tg 4 sin (C' - 90) - - 2.0 - sin (C' -230) + 14.5 sin 2 C' \ , I H 

3.4 
H a 

1'. 

11'. = 1 + 10-3 { 5 - i o  tg c cos((' - 90) - -- cos (C' -239 + 25.5 cos 2 C' } 
111'. - -  Z' - = 1-10-3 { 5.7 + 4.6ctg.l cos i' - 1.6) z z 

Heinireise 



Tabelle zur Korrektion wegen Sohifieisens. 
3' in Zehntelgrad 

= + 3 + f f .  
Heimreise Nordhalbkugel 



Tabelle zur Korrektion wegen Schiffseisens. 
H' 1 in Yromille ir- 



Tabelle zur Horrektion wegen Schiffseisens. 

Aus- und Heirnreise. =+6+- f f .  Nor dh albkugel 
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- 4.6 ctg i cos:' 

1" 2" 4' 6" 8" 10" 20' 30" 40" 50" 60" 70" 

-264 -132 -66 -44 -33 -26 -13 - 8  - 6  - 4  -3 - 2  

259 129 65 43 32 2 5  13 8 6 4 3 2 

- --- 

248 124 62 41 31 24 1 2  8 6 4 3 2 

230 11.5 57 38 29 23 1 1  7 5 4 3 2 

203 102 51 34 25 20 IO 6 5 3 2 1 

169 84 42 28 2 1  17 8 5 4 3 2 1 

132 66 33 22 17 13 6 4 3 2 I I 

90 45 22 15 11 9 4 3 2  I - 1  - 1  

-45 - 2 2  - 1 1  - 7  --6 -4  - 2  - I  - - I  - I  0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

+45  4 2 2  + I S  + 7  + 6  4 4  + z  + I  + I  3.1 o o 

90 45 2 2  15 I I  9 4 3 2  1 3 - 1  1 - 1  

132 66 33 2 2  17 13 6 4 3 2 I I 

169 84 42 28 2 1  17 8 5 4 3 2 I 

203 102 51 34 25 20 I O  6 5 3 2 I 

230 115 57 38 2 9  23 I I  7 5 4 3 2 

248 124 62 41 31 24 12 8 6 4 3 2 

259 129 65 43 32 2 5  13 8 6 4 3 2 
_______.____I___ ______-___-____I- - ----I__-_._ _____ 

264 132 66 44 33 26 13 8 6 4 3 2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0  
_----_____ - 

-45  - 2 2  -11 -7 - 6  - 4  - 2  - - I  - I  - I  0 0  

90 45 22 1 5  11 9 4 3 2  I - 1  - 1  

132 66 33 2 2  17 13 6 4 3 2 I I 

169 84 42 28 21 17 Y 5 4 3 2 I 

203 102 5 1  34 25 20 I O  6 5 3 2 I 

230 115 57 38 29 23 11  7 5 4 3 2 

248 124 62 41 31 24 1 2  8 G 4 3 2 

259 129 65 43 32 25 13 8 6 4 3 2 

--264 -132 -66 -44 -33 -26 - 1 3  -8  -6 - 4  -3 - 2  
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$ 60. Untersuchung der Genauigkeit unserer Korrektionen wegen Schiffseiaens. 

Wir liaben in $5 5 7  iincl 58 nllc 13 Konstaiiteii des Scliiffseiscns sanit iliren mittleren 
Fehlern abgeleitet. Wie wir salwii, ist cliesc Uuge~i:inigIceit der Scliiffskoiisti~iiteli zweiel;lei 
gam verscliiedeiieii U r s p r ~ g s ;  mi13e~ von den u~~vc.~aieidliclicn 13eobnclit,iza,rrsfchlci~~1 riihrt sie 
zwn grofien 'l'eil voii jenen ui~ko~itrollierbnl;eii Scli\vanIcmige~i in c h i  mngiictischen Eigeii- 
schaSten des Schiffsciseiis her, \'on tleiicii wir Ineliiwe 13eispiele angefiihrt Iiaben. 

Es entstelit dalrcr die Fr:igc, iiiwicweit wir Uberhnqt iiustantle sind, durcli die liorrektious- 
foriiieln des letztcii l'aragrapheii ilen leidigell EinSluS des Schiffseiseiis nus der Welt zu 
schaffen. Wir gelien :iuf die Griuidforiiieln zurOclc 11nd leiten fiir jede Devintionsformel ihren 
mittlcreii Fehler ab. Wir erhnlten imcli bekaniiten Griinrlsiitzen die Quadrate der niitt(lciw1 
Fchlcr wic folgt: 

4% ==: 1.0 l'rounille d7, - 0.9 l'roiuille 41. 3 o y  
dk - 1.3 ,, d r c 1 . 0  ,, dli Goy 
dk == la!) ) )  J q 0 . 7  ), 

Die Unsiclierlieit der I<orrcktionen ist jc iiach dciii Wcrt der mngnetisclieu Eleiiiente voii 
Ort zu Ort vcrschicdcii. W ir wullen den 01.t dnrcli sciiic Inklinntiuii clinraktcrisieren, nnd 
setzan zu jeder Inlcliiintion in deli For~neln cliejenigen Werte von und Z ein, wie sic iin 
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__ __ -__ - 
AH 
- Inkli- 

nation Prom. 1 y 

IO" 0.1' o.15" 1.8 50 
20 0.1 0.15 1.9 50 
40 0.1 0.1 2.1 50 

50 0.1 0.1 2.3 50 
60 0.15 0.1 2.5 50 
70 0.2 0.1 3.3 60 

80 0.35 0.05 5.8 70 

A 2  P i  

Atlantischen und lndischen Ozean in einer ffir den vorliegenden Zweck gentigenden Annsherung 
zusammengehijren. Wir gehen das Resultat der Untersuchung in Tabellenform wieder, unter 
HinzufUgung der Unsicherheit in i und T, wie sie nach den Formeln 38 leicht abzuleiten 
ist. 3' und i sind in Zehntelgraclen, I< und T sowohl in Promille-Werten, als auch in 
absoluten Werten angegeloen. So erhalten wir das Resultat : 

D i e  d u r c h  die  v e r a n d e r l i c h e n  E i g e n s c h a f t e n  des  S c h i f f s e i s e n s  u n d  durch 
13 e o b a c h t u n  g s  f e h l  e r v e r u r  s a c h t e U n g en  a u  i gk e i t cl e r S c h iff s k o n s t a n t e n  m a c h t 
u n s e r e  B e s t i m m u n g e n  d e r  m a g n e t i s c h e n  E l e m e n t e  auf See u m  f o l g e n d e ,  m i t  
d e m  O r t  e t w a s  w e c h s e l n d e  R e t r s g e  uns i che r l ) :  

-- . 

A 2  A !Z' 
__I__I- 

Prom.[ y Prom.[ -1 

14 65 1.8 50 

7 70 1.8 50 

3.5 70 1.5  50 
3.0 80 1.4 50 
2.5 90 1.3 5 5  
a.3 1x0 1.3 65 
2.1 140 1.3 90 

W e n n  m a n  d i e s e  Ungenauigkei t  d e r  K o r r e k t i o n  ve rg le i ch t  mi t  d e r  Unge-  
nau igke i t  d e r  Beobach tung ,  wie sie a u s  d e n  Schwier igke i ten  d e r  Borclverhriltnisse 
e n t s p r i n g t ,  so w i r d  man  sehen ,  da13 d i e  Ungenau igke i t  d e r  B o r r e k t i o n  i n  vielen 
Ftillen gr(ll3er i s t ,  a l s  diejenige der B e o b a c h t u n g ,  und es i s t  i n  hohem MaBe zu 
bedauern ,  da13 d a s  Schi f f se i sen  d i e  erfolgi*eiche n b e r w i n d u n g  d e r  Bordschwie r ig -  
ke i t en  wieder  i l lusor i sch  macht .  

5 61. Ort und Wirkungsgrad der schhdlichen Eisenmassen 
an Bord des ,,Gauss". 

Wir wollen noch mit ein paar Worten auf den mutmaBlichen Sitz des stijrenden Schifi's- 
eisens eingehen in der Absicht, mit den folgenden Zahlenangaben Material €fir die Beurteilung 
anderer, vielleicht kiinftiger Anlagen zu liefern. 

Wir stellen zunkhst die zwdf Schiffskonstanten aus $5 56 uncl 57 zusammen, indem wir 
auf die Definition von a, 1, 2) und E durch die Porineln 31 verweisen. 

Die zw6lf Schiffskonstanten (lO+-Einheiten bzw. y). 

a=+28 d=-+ $- 4 g = - s  1'- -- 3 10 y Ausroise 

b = -  6 e __= - 18 l l = -  1 Q-$- 130 Ausreiso 

+ 25 0 y JIcimrejse 

- 20 y Heimreise 

C=- 10 Ausreise f= + 1 IC = - 6 ti=- 160 y 
- 1 6  Heimreise 

1) Wie in $ 6-8 geeeigt wird, 1st dieselbo Unsicherheit be1 den bisherlgon Expeditionon noch 2--8mal grillor. 
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Man lrann belraniitlich den EinfluB der nenii Konstanteii a * a I; durch verschiedene, in 
bestiininter Weisc zniii ~eobaclituiigsort angeo~diiete, weiclie I1:iseiist~~he repriisentieren; Tafel I 
des ,,Admiralty Ma11ual" gibt cliesclben in anscliaulicliei~ Weise wieder. wic die obige kleine 
Tabelle zeigt, sind unsere 1iaupts~~clilicEisteii ICoiistaiiteii (a, c, e, g, k )  diejenigen, welch 
voin syin 111 e t r i  s ch zuni Liingsschnitt angeordneteii Scliiffseisen lierriiliren; iind sieht 
iiian sic noch allf ilir Voi*zeielicn an, so weiseii sie alle auf die Maschinenanlage des 

Vgl. ZIL den folgenden Ausfiiliriingen Tafel IV, Liings- 
schnitt des Scliiffes uiid GrundriB des Oberdecks. 

Wir gebeii grnpliisch die Lage (lei* iiquivalcnten wcichen Eisenst&be zii u~isreni Be- 
ol)achtuiigsplatjz ,,B" all, indeiii wir die Gr613e der I<onstanten durch die Liinge der Stiibe 
anc1eutcii, inid versnchen sic d m n  init der Ahlagre des ,,Gauss' zu 
i deli tifizieren. 

G ~ L W S '  als ihren Ursprimgsort liin. 

OB 

I 
+a + a entspricl~t einciri h i n t e r  I3 eiidigenden Stab, - e 

-9 --9 7 
I Abb. 10. 

+d 

+d 108 
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mit dieser Annahme Ubereinstimmende Tatsache, daB die Unsicherheit von IC am gr613ten ist; 
es ist einleuchtend, daB beim Schornstein, der bald wochenlang, wzihrend der ,,Gauss‘ segelte, 
a d e r  Gebrauch war und dazwischen immer wieder wzihrend des Dampfens erhitzt wurde, der 
aderdem noch dabei den grdBten Veriinderungen der induzierenden Kraft ausgesetzt war, 
die magnetischen Eigenschaften auch die relativ gr6Bte Veriinderlichkeit aufweisen werden. 

- ~l endlich entspricht dem u n t e r  B endigenden, nach h i n t e n  verlaufenden Stab und ist 
wohl durch die. am weitesten nach vorne laufenden Teile der Maschinenanlage, durch die etwa 
8 m hinter und unter dem Schlingertisch endigenden liohrleitungen, in erster Linie verursacht. 

Der Einflul3 der u n s y m m e t r i s c h  a n g e o r d n e t e n  Eisenmaasen (b, d, f) ist nur gering: 
- b entspricht dern vor B endigenden, nach Dackbord sich erstreckenden Stab und weist 

auf den an Backbord auf Hiihe des Fockmastes angebrachten Fischbi‘lgel hin, der clurch eine 
schwere, vom Fockmast auslaufende Stange gehalten wurde (10 m vor dern Schlingertisch). 

+ d entspricht dem neben  73 auf Backbord endigenden, nach  h in t en  sich erstreckenden 
Stab und ist wohl durch die STONES-PUmpe (No. 18 auf Tafel IV) Init Lenzrohrleitung ver- 
ursacht, welche in nur G m Entferniing etwas hinter dem Schlingertisch auf 13ackbordseite 
endigte. 

f ’ist ganz unbedeutend und unsicher. 
Was endlich die p e r m a n e n t  i nagne t i schen  Te i l e  des Schiffseisens betrifft, so ist ihr 

Ursprung ohne Zweifel wiederum in der Maschinenanlage zu suchen. Den gris13ten Betrag, 
zugleich die grdBte Vergnderung weist P auf; in der Tat fallt die Hauptausdehnung 
der Maschine in die Liingsrichtung des Schiffes. Interessant ist der Unterschied von 
P zwischen Aus- und Heimreise, der wohl Init dem Gebrauch der Maschine. zusammen- 
hgngt : w&hrend die Aus- und Heimreise auf hoher See fast aiisschliel3lich unter Segel 
vonstatten ging, fiillt dazwischen eine mehrmonatliche, ununter1)rochenc Verwendung 
der Dampfkraft wghrend unserer Drift und Fahrt im l’ackeis nach Westen. 111 dieser Zeit 
mag sich im wesentlichen die Urnwandlung von P vollzogen haben: durch die I3rhitzung der 
Maschinenrziintne mag Rich der vorhandene, mit dem Norclende nach hinten weisende Magnetisinus 
verloren haben, urn einer neuen Magnetisierung Platz zu machen, welche unter dern EinfluB 
der von Backbord hinten eintretenden Kraftlinien auf unsercr Westreise entstanden sein diirllte. 
Auch die Umwancllung von 8 stimmt vdlig mit dieser Annahme. 

R ist wiederum am unsichersten bestimmt, was zweifcllos mit den schon h i  der Icon- 
stanten IC erurterten Umst&nden zusammenhiingt. 

g 62. Uber den Einfluss der Schiffsneigung auf unsere Deviationen. 

Urn den EinfluB der Schiffsneipng auf das stiirende Feld des Schiffseisens al.~zusch~tzen, 
gehen wir zuri’lck auf die Forrneln der Deviationslehrc. Unter Verwendir~ig der iii $ 6 1  mit- 
geteilten Zahlwerte der zwislf Schiffskonstanten erhalten wir nach den Formeln von 0 44 fiir 
eine Neigung von * v (in 13ogenmaQ) folgende Anderung der zw6lf I<onstanten in IO-’- 
Einheiten bzw. y (+ entspricht der Neigung nach Steuerbord, - nach 1)ackl)ord): 
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$ 63. Vergleich unserer Schiffskonstanten und ihrer Genauigkeit mit 
denjenigen fruherer Expeditionen. 
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Chemie, und ,,Report on the Scientific Results of the Exploring Voyage of H. M. S. Challenger 
1873-76 ", Narrative Vol II., 1882. 

Wo nijtig, iibertragen wir die dortigen Bezeichnungen in die unsrigen und geben die 
GrbBen P Q R in absolutem Ma13 'an; desgleichen leiten wir nach den in den $4 57 und 58 
entwickelten Grundsgtzen die mittleren Fehler der fremden Konstanten ab, wo dieselben 
nicht schon berechnet sind. Die Challenger-Angaben gelten far die unserem Schlingertisch 
entsprechende ,,Fox-Position" . 
Die Sohiffskonstmten und ihre mittleren Fehler vom ,,Gauss", der ,,Qazelle'C und voin ,,Challenger" 

in lO-'-Einheiten, bzw. y .  

% 
Q 

h- I 

B 

9 
h 

c 

f 
k 

P 
Q 
R 

Reisedauer 
Zahl der 

Devht.-Stat. 

1 Stution fiillt ai 
oine Reisedaue: 

von 

G a u s s  

f 5 f 1.0 

- I 4 0.85 
+ 5 4_ 1.3 

f 23 I. 0.6 

- 5 f. 0.95 
- I * 1 .1  

- 13 f 1.1 

-I- 1 f 0.7 
- 6 f 1.9 

+ 2 5 0 7  f . 4 0 7  

- 1607 & 607 

28 Monate 
14 Stationen 

2 Monaten 

- 2 0 7  f 2 o y  

_____I-_- 

_I-___ 

G a z e l l e  
~~~~ _ 

+ 7 f 6.2 
- 2 4 1.5 

- 2 0  .4. 2.5 
+ I 1  f I . 2  

f 73 f 2.2 

+ 8 4 1.6 

f 18 f 2.2 

- 4 & 2.0  

- 2 1  4 3.3 

+ 8 7 o y  f 9oy 
-300'1 f 7 5 y  
- 4007 f 27oy 

2 1  Monate 
6 Stationon 

____ -. - __ 

3.5 Monaten 

+ 2 0.6 
- I & o h  
- 3 f 2.3 
+ 6 f 0.7 

+ 1 f 3.6 
= o angcnommcn 

+ 8 f 1.3 

- 37 f 3.9 

+ I 3 0 0 7  rt 7oy 
- rooy f r o y  

= o angenommcn 

- 4000 -( f 260 *( 
.- . 

42 Monato 
Z O - Z ~  Stationon 

clt. 2 Monatcn 

Man kaiin a m  dieser Liste gewisse gesetzmii13igc Verhdtnisse allesen. J3ei allen drei 
Schiffen finden wir genan dieselben Gr613en am tinsichersten definiert, nii,mlioh 

Komponente dcs A, das Ma13 fiir die mittlere horizontale 

B, die vertikale Komponente .des permanenten Magnetismiis. 
It, n vertikale I stfirenden Vcktors, 

Wir sehen dabei ab von dem ausnahmsweise groBen Fehler von % der ,,Gazelle", welcher 
von einem offenbar irrtiimlichen Einzelwert herriihrt. 

Es ist nach der Natur der Konstanten A, /; und .Zl einleuchtend, da13 gcrade sic untcr 
den immer etwas veriinderlichen und imkontrollierlmen magnetischen Jiigcnschaften des Schiffs- 
eisens zu leiden haben, zumal lc und a, welclie bei den Weltreisen durch alle mbglic'hen 33reiten 
der ganz besonders stark wechselnden Vertikalkomponente des erdmagnetischen Felds ausgcsetzt 
sind ; die Grenze zwischen tempor8rem und permanontern Magnetismus wird keine scharfe sein. 

Wir wollen uns noch ein Ma8 fiir cine Cihersiclitliche Absch&tzuiig der storenden Kraft 
des Schiffseisens im Verhaltnis zu dem Erdfeld verschaffen. Jede der Koirstanten a .  , , IC stellt 
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p 

eiii Vcrlitiltiiis zwisalieii einer gewissen IConipoiiente des stdreiideii Vektors zii der eiitsprechendeii 
Komponente der erdmagnetischeii Kraft dar; iun auch die al~soluten GrdBen P, Q, R auf' gleiclie 
Ihmmnung zu lii*iiigeii, dividiereii wiy 13, Q diirch dns inittlere voii uiisern Weltreisen berilhrte 
I4 das wir 211 20000 y, ebeiiso II dui*ch das inittlere X, das vir zii 35000 y aniiehmeii. 
In diesem Ma0 erhalten wir for die I\'oiiiponentcn des stdrendeii, voii permanentem Magiietis- 
xnus lierriilirentlcn Schiffsvelitors f'olgeiide le t r~cht l ichc  GrisBeii in 10-s-Eiiilieiten ohne 
Riicksicht aufs Vorzeiclien : 

'3 43 65 
Q a  '5 5 
I t 5  I a  1x5 

I Gaws 1 Gazelle I Challenger 



270 Deutsche Siipolar-Expedition. 

ein Durchschiiittshild zusammenfasscn, so ergiebt sich, daB t r o t z  der  g e w a l t i g e n  An-,  
s t r e n g u n g e n  z u r  El in i in  a t i o n  des Sch i f f se in f lus ses  d i e  If- (Lzw. D-) iind 3 -Beob-  
a c h t u n g e n  d e r  d r e i  l e t z t e n  groBen E x p e d i t i o n e n  a l l e in  i n f o l g e  d e s  Sch i f f se i sens  
i m  D u r c h s c h n i t t  m i t  folgende 'n  m i t t l c r e n  F e h l e r n  b e h a f t e t  s i n d :  

Unslcherheit der mngnetischen Elemento infolge nngeniigender Elimination des SchiRseinflusses. 

6 64. Erfahrungen mit den Beobachtungen der Schwingungsdauer auf hoher See. 

Wir haben in1 11. Abschnitt die Resultate der aus Schwingungsdauer-BeoLachtungen aXge- 
leiteten H-Deviationen mitgeteilt, und gesehen, daS sie fast immer erheblich vbn den als normal 
anzusehenden Werten abweichen. D a b 4  war uns der norrnale Charakter der letztercn H-Werte dadurcli 
verbfirgt, daB die daraus ahgeleiteten Deviationskoeffizienten rnit den nach einer grundsiitzlich 
versehiedenen Methode, niimlich a i s  D-Beobachtungen abgeleiteten Koeffizienten vollstiindig 
iibereinstimmten. Urn fiir etwaigc kiinftige Untersuchungen Gber Scliwingungsbeobachtungen 
auf See, die mir durchaus nicht aiissichtslos erscheinen, die Wege zu ebnen, seien unsere 
Plrgebnisse kurz zusarnmengefaflt. 

Unsere Beo b a c h t u n g e n  erstrecken sich auf die Zeit zwiscben IGel und Kerguelen; von 
(la ab wurden sie wegeri ihrer starkcn Ahweichungen nicht rnehr weitcr durchgeifihrt. Mi t  
zwei Ausnahmen, wo die schwere Rose des Normalkompasses (,,N. K. ") zu Schwingiings- 
heobachtungen verwendet wurde, war es die sehr vie1 leichtere und boweglicliere Nadel von 
D. M., die hierbei Verwendung fand. Die 13eobachtungen wurden m~glichst immer in (lei* 
b uleichen Weise angestellt: sie wurden begonnen h i  einom Ansschlag von etwa 50' von der 
Mittellage aus und beendet Lei einem solchen von etwa 10'; bei I>. M. w u d c  jcder drittc, 
luei N. K. jeder Durchgang heobachtet. Zwischen Anfangs- und Endschwingung fielen h i  
D. M. im Durchschnitt an Land 45, an Bord 54, bei N. Ti. an 13ord 20 Durchgange. Ails 
den Zeitmitteln wiirde dann (B' : H )  ohne weitere Korrektion aus der Bezieliurig abgeleitet : 

Die Ergebnisse trennen wir in zwei Teile nnd vergleichen zuerst 

die Schwingungen an Rord im Verhiiltnis zu den Schwinyngen an Land, 

indeni wir den Mittelwert des obigen Quotienten aus acht &quidistanten Kursen ziisammen- 
stellen mit dem entsprechenden Mittelwert, der aus T- und i-12eoLachtungen gewonnen u r d  
als normal anzusehen ist: 



Die Beobachtungen der Schwinguiigsdauer suf See, beurteilt nach V e r t  und Aussichten, 27 1 

H' 
H M i t t l e r e s  - 

I I I I 
&us Schwin- Norniul- 

Ort I j normal 1 uifforenz 1 lnstrunient gungen 
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lchwingg. 

-45 
- 3 1  
- I - 4  

+ I O  

+ 4  
+ 2 4  

- I 1  

differenzeii der vei*schiedeneii Iiurse ihre Entstehung verdanken, die Drehungskocffizienten 
3, 6, sb, @, indem wir wieder die aus Schwingung.sbeo~achtungen ermittelten W e i k  init den 
normalen, nach andern Methoden bestimmten und durch Rechnung ausgeglicheneri Wcrten zii- 
sammenstellen; die Werte sind s&nitlich in ' 1 O-3-Einheiten angcgehen. Instrument " 
gibt wiederum dasjenige Instrninent an, iriit welchem die Normalwerte der Koeffizienten ermittelt 
wordcn sind. 

Die Rubrik 

norma 

-42 
-19 

- 7  
- 6  

+ 9 

-10  

0 

Ort 

- 6 
- 1 2  

4 - 1 4  
- 4 
+ 1 6  
+ 4  
+ I S  

Jnstr. 

2 -  I - I  + 5 + X I  - 6 +zr 3-26 - 5 - 
+ 3 + 6 - 3 + 2 0  ,, - 6  - 4  I> - 3  

- 1 1  + 5 - 1 6  + 4 1  + I S  - I O  ,, - 9 
+ I 3  4- 5 + 5 + 2 7  n + I - 3 9  o - 38 
- I + 4  - 5 +29  1, + 3 - 1 "  11 - 9  + 6 + 4 + 2 3 - 2 6  ,, 0 - 7  0 - 6  

- 2 5  3 - 2 8  f - 3 1  ,, + 5 f 2 1  31 3 - 2 2  

Kiel 1901 
Siio Vicente 
Aut See 7. X. 

,, 24. X. 
1, 30. x. 

Kapstadt 
Kerguelen 

L. e. 
L. c. 
N. K. 
N. K. 
D. M. 
D. M. 
D. M. 

b 

Mittlers Diffsrcnc arithrnetisch 
absolnt I I 5 1  

Man sieht, da13 die Abweichungen im Mittel sich auf einige Promille beschrgnken, iin 
einzelnen jedoch zum Teil erhebliche Betriige erreichen. Rls Grund der Niohtiibereinstimmiing 
der Schwingungsbeobachtungen an 13ord irntereinander diirfed wir wohl auch hier die Ver- 
schiedenheit der mittleren Amplituden auf den einzelnen Kursm arisehen. Dabei scheinen 
gewisse gesetzmZ13ige Verhiiltnisse vorzuliegen : aus dem absoluten I3etrag der Abweichiingen, 
den wir als Ma13 der Unsicherheit ansehen kbnnen, geht hcrvor, daB die S c h w i n g u ~ i g s -  
L e o b a c h t u n g e n  a u f  d e n  H a u p t k u r s e n  N, 0, S, W w e n j g e r  g e s t i i r t  sincl,  zlls auE 
d e n  Z w i s c h e n k u r s e n ' )  NO, SO, SW, NW. Die geringste mittlcre Abweicliimg hat a, das 
nur aus Wauptkursen, die gr613te E, das nur  aus Zwkchenkursen abgeleitet ist ; dazwischen 
liegen die gleich stark gestijrten Werte '23 uncl 6, die zum Tcil von Haupt-, ziim Teil vori 
Zwischenkursen herriihren. 

Oberblicken wir das Ganze, so kdnnen wir sagen, daB die zum Teil erheblichen I'ehler der 
Resultate aus clen Schwingmgsbeobachtungen der NichtberUcksiclitigurig des hblaufs der 
Schwingungen im einzelnen zuzuschreiben sind, iind da13 d i e s c l h ~  ItBnftig wohl d a c h c h  vcr- 
mieden werderi kijnnen, ;la13 man auBer den Durchgangszeiten noch (lie Umkehrpu~ikte LeoXmhtet. 
Die Untersuchung ergah ausgesprochene GesetzmiiQigkeiten, so daB die hussiclit Imteht, die 
Schwin~ngsbeohachtangen an Uord zu einer wisscnschaftlich 1)raiicht)areri Methode der 11-Be- 
stimmung auszubauen. Nimmt man clazu Ahlenkungsbeol~achturige~i, etwa init I-Iilfe des lloppel- 
kompasses, so hgtten wir damit die h t ich t  erwihschte Liisiing der R ~ i f g a h  erreioht, die 
Intensitiitsbeobachtungen auf See einwandfrei von dcm nnsichercn Gang des magnetischeli 
Moments z i i  befreien. Da13 und wartiiri dicse Lijsung den1 Lloytl-C'realr-Appllrat, wclclier clas- 
selhe Ziel anstreht, nicht gelingen konntc, wcrdcn wir iin niichsten Absclmitt nachweisen. 

1) Dies wird durch die im nachsten Abschnitt dargelegte Stijrung der Schwingungsweite und deren Ahhlrigigkeit vom 
Krrrs erkllrt. 
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Viertes Kapitel. 

Einleitung in die Theorie und Praxis der Beobachtung eines frei- 
schwingenden Ktjrpers auf schwankendeni Schiff. 

I. Abschnitt. Die Bowegungem des Schiff~ und dio dndurch verursnchten besoridererr 
Schwierigkeiten der Bordbeobnchtungen. 

6 65. Die Bewegungen des Schiffs und des Beobachtungsplatzes an Bord. 
Beispiele. 
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Segelschiff auftreten. Dieses ,,Gieren" des Schiffes ist im Gegensatz zu den iibrigen Be 
wegungsarten durch seine Regellosigkeit ausgezeichnet. Die auffallendste Bewegungsf orm des 
Schiffes ist das ,, R o 11 en"; es besteht aus ziemlich regelnialjigen, periodischen Drehungen uin 
eine horizontale Achse, die im mittleren Langsschnitt des Schiffes nahezu festliegt. Der ,,Gauss' 
neigte vermbge seiner runden Form stark zum Rollen; doch war die Bewegung verhgltnis- 
mliDig langsam und hatte eine Periode von etwa 9 see. 

Die letzte m6gliche Bewegungsart unseres Schiffskbrpers ist die Drehung desselben um 
eine horizontale Achse quer zum Schiffskorper; man nennt sie das ,,St am p i  en" des 
Schiffes. Dasselbe tritt hauptsichlich auf, wenn die See oder die Dfinung von vorn oder 
auch von hinten kommt; obgleich die Amplitude dieser Bewegung viel kleiner ist als beim Rollen, 
so spielt sie sich dafiir viel rascher ab nnd wirkt dadurch verh&ltnism&Big heftiger. Die Be- 
wegungsart ist ebenfalls eine periodische, hat jedoch nicht ganz die Regelm&Bigkeit des Rollens 
oder der Vertikalschwankungen des Schiffs. 

Im Polgenden geben wir ziir Veranschaulichung des Gierens und Rollens unsres ,,Gauss" die 
Abschrift von 2 Horizontalintensitiitsbestimmungen mit dem Deviationsmagnetometer (D. M.) ; 
eine Horizontalnadel wird nach LAMoNTscher Ablenkungsweise durch einen Magneten aus den 
bekannten 4 Lagen v1 Y Z  Va v4 abgelenkt. Die Schwankungen der Horizontalnadel sind dabei sehr 
betrschtliche und betragen beim ersten Beispiel 10-25 Grad, beim zweiten Beispiel 30-90 Grad. 
In jeder Lage v wird die Mittellage der Nadel zehnmal geschgtzt, und gleichzeitig jedesmal der 
Stand des Peilkompasses durch einen zweiten Beobachter abgelesen ; die letzteren Beobachtungen 
sind unter ,,Kurs", die ersteren unter ,,D. M." mitgeteilt. Man bemerkt, dalj die Teilungen 
von KompaS und D. M. in entgegengesctztem Sinn laufen. Am SchluB jeder Messung 
ist das Rollen des Schiffes durch Ablesen eiiier Reihe aufeinanderfolgender Umkehrpun kte an 
einem Schlingerpendel Eestirnmt worden; + bedeutet die Neigung des Schiffs nach Steuer- 
bord, die a d  gleicher Linie stehende Zahl mit - gibt die darauf folgende tnaxiniale Neigmg 
des Schiffp nach Backbord. 

Beispiele fir das Drehen und Rollen des ,,Gauss". 
1. Bfinstige Verhilltnisse : Siidost-Passat. 

Beobaohtung von H ani 15. Oktober 1901. 
Anfang: 6h zom a. m. 

Ende: 6h dim a. m. 
-- 

Va 

Kurs D. M 
s 31,2 W 35810 

3*,2 358,2 
3 ' r 4  357J 
33,8 356P 
35,8 353,o 
3412 35418 
3453 35414 
33,8 355,o 
3 r,8 35790 
31,4 35714 

Breite : I 50 S. 
Lilngo: 19" W. 

v4 

Kurs D. M. 
s 3015 w 357,4 

z8,3 359,4 
28,8 35970 
2910 359,I 
2990 35818 
3091 35897 
30,4 357,9 
3715 35019 
3714 35039 
38,o 35112 

l Rollen 
Umkehrpunkto 



Beispiele fur das Drehen und Rollen des ,GaussU. 

2. Sohwierige Verhaltnisse : Westwindregion, 

Beobrtohtung von II nm 24. April 1903. 

Anfang: gll 27m a. in. Broite: 420 S. 
Ende: 1011 4m a. m. Lllngo: 760 0. 

Remorkung: Beobachtung BuDerst schwiorig wegon ruckweison Drohens des ,,GaussU und heftiger Nadolschwankungen. 
Wind von B. B. achtern oin. 

~ ~ 

V1 

K u r s  D. M. 
N 16 0 177" 

20 I73 
I2 178 
8 I 84 
4 I 86 
IO 181 
I 2  I79 
14 178 
8 180 
15 177 

Va 

K u r s  D. M. 
N 0 0  1880 

16 '79 
16 176 
I 8  '73 
I6 172 
16 176 
I5 I79 
12 I 82 

14 175 
19 '75 

vs 
Kurs  D. M. 
N g 0 1220 

4 I 26 

18 117 
14 I 16 
8 I18 

4 12.5 

4 127 
3 126 
7 126 

I O  1 2 1  

V4 

K u r s  D. M. 
N 2 2 O  1 1 1 0  

18 113 
16 118 
'5 119 
20 1 1 7  
17 I 16 
.'5 '15 

8 1 24 
3 I 26 
6 124 

Rol len  
U m k e h r p u n k t e  

+ I20 0" 

+ I S  - 6  
f 15 0 

+ 1 7  -8' 
4 - 1 2  1 - 1  
+ I 5  -5 
+ I 3  -5 
4-15 -4 
+ I 2  - 1  

+ 1 8  -8 

275 
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6 66. Der schwingende Korper und seine Bestimmungsstilcke. 
AIS freischwingenden Ksrper betrachten wir im folgenden nur eincn KGrper mit fester 

Drehungsachse, also mit einem Freiheitsgrad der Eewegung. Die Drehachse kann horizontal 
oder vertikal sein, und damit sie das bei den Schiffsbewegungen, in erster Anntiherung 
wenigstens, bleibt, w i d  sie auf einem kardanischen Gehtinge montiert. Kijrper mit horizontaler 
Achse sind z. B. das gew6hnliche Pendel, die Inklinationsnadel, mit vertikder Achse z. 73. der 
Kompal3, jede Horizontalnadel, viele Galvanometerarten usw. Ksrper, die nur in einem Punkt 
aufgelagert sind, wie der KompaB, konnen bis zu einem gewissen Grad alle inijglichen Drehungen 
ausfuhren ; doch vernachlassigen wir die geringen Schwankungen um horizontale Achsen. 

Meistens dicnt ein solcher freischwingender Karper ziir Bestimmung der Richtung irgend- 
einer Kraft, welcher er ausgesetzt ist. Dae bekannteste Beispiel ist ja der KonqmB; utn 
noch andere IJeispiele aufzufilhren, so dient das ,,Schlingerpendel" zur Uestimmung der Schwere- 
richtung, urn damn die wechselnde Neigung des Decks zu messen, oder etwa die abgelenkte 
Ilorizontalnadel, um die Richtung des Hraftfelds irgendeiner Kornbination des Erdmagnetismus 
und eines andern Magnetfeldes zu ermitteln. An Land warten wir hierzu die feste ,,Ein- 
stellung" des anfiinglich etwas schwankenden freischwingenden Kijrpers ab; an Rord gibt es 
keine feste Einstellung inehr, wir hahen unaufharlich rnehr oder weniger starke Schwankungen 
unsres Beobachtungskbrpers vor uns. Es entsteht daher die Frage: wie kijnnen wir aus diesen 
Schwankungen die gesuchten ltichtungen einwandsfrei bestimmen? 

hul3er solchen Richtungsmessungen haben wir noch manchmal die Aufgabe, die Schwingungs- 
dauer und die Schwingungsweite eines absichtlich zum Schwingen gebrachten Bfirpers zu 
messen, und es entsteht die Frage: werden diese bciden Elemente an Bord aul3er von den zu 
untersuchenden Kraften noch durch neue Umstitnde beeinflu&? 

$67. Vorlauflges iiber den storenden Eirrfiul[J der Schiffsbewegungen. Beispiele. 
Wir haben in 5 65 gesehen, welche Bewegungen unser Beobachtungsplatz und damit die 

Achsenlager der freischwingenden Beobachtungskarper unter dem EinfliiB der Schiffsbeweg-ungen 
erleiden. Es ist von vornherein klar, da13 die init gleichfijrmiger Geschwindigkeit vor sich 
gehenden Parallelversehiebungen auger acht bleiben k6nnen ; dagegen werden alle beschleunigten 
Bewegungen, insbesondere die periodischen Horizontal- oder Vertikalschwingungen, neue starende 
Kraftc verursachen. 

Unter der fortwtihrend wechselnden Beschleunigung unsres ganzen Beobaclitungskdrpers 
entsteht ein fortwahrend wechselndes System von Lagerdrucken seiner Achse; das Lager selbst 
bleibt auch in dem kardanischen Gehsnge, das cbenfalls in Unruhe gergt, nie ganz horizontal 
bzw. vertikal. Schon infolge dieser Unsicherheit der Lagerung geriit der freischwingendc 
K6rper an 5ord in Unruhe, auch wenn sein Schwerpunkt so genau wie mdglich in der 
Drehungsachse liegt, wie bei der gew6hnlichen 'Inklinationsnadel. Ganz besonders aber 
werden die Feschleunigten Schiffsbewegungen diejenigen Ksrper beunruhigen, dcren Schwerpunkt 
auBerhalb der Drehungsachse liegt ; denn jede Beschleunipng des Lagers bringt eine gleich 
groBe, aGer entgegengesetzte Beschlcunigung des Schwerpunkts bezilglich der Drehachse hervor. 
Rei vielen Kijrpern lie@ der Schwerpnnkt notwendig auflerhalb der Drehachse, z. B. beiin 
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Boz.  vorno 
K r o i s  O s t  IKrois Wost  

194" , . 237' 305'. . 350" 
192 . . 243 287 , . 350 
188 . . 242 3x0 . . 334 
194 . . 231 312 . . 325 
205 . , a20  310 . . 340 
2 1 5  . . 222 294 . , 350 
a05  , 247 265 . . 388 

2 1 0  . . 225 295 . . 345 

185 , . 250 300 . . 352 

ax0 , . 2 1 0  

Pendel, bci jeder horizontalen Magnctmdcl ; nndererseits lint inan dcnselben aucli absichtlicli exzen- 
trisch angeordnet, urn das Dreliungsmoment der Schwerkraft als Messungseleinent zu benutzen. 

So cntstelien denn fi.11- die Bcobachtungen an I3ord iin Uiiterscliied von denjenigen an 
Land eine 13eihe von neuen uiicl cigenartigen Schwierigkciten. Diesclben sind zuniichst rein 
iiul3erer A r t :  es gibt keine Ruhelage, l teine f c s t c  E i n s t e l l u n g  mchr; es gibt nur noch 
Mittellagen von fortwtihrendeii Scliwingungen, und aucli diese ist es mitiinter gar niclit leicht 
festzustcllen. I3eitn I(oiiipaB ist es zwar j:ilirhiinilertelar~~eii Beniiiliungen geliingen, diese 
Schwingungen inijgliclist zu vcrringern; a h  die gewijlinliclie LandkompaBnndel, die wir als 
llorizontalnadel im Deviationsinagnetoiiicter (vgl. Tafel Ill) an Bord in stiindigem Gebrauch 
hatten, schwankte f o r t w h m d  in 10, 20, 30 und mehr Graden hin und her; ja in der 
stfirinischen Wcstwindrcgion Sclllug sie gar hiLiniig an die Wiindc ilircs IZ&stcliens. a11, obwolil 
sie nacli Lciden Seiten von del* klittcllage etwas inclir als 50 Grad Spielraum hatte! 

Als weitcres Beispiel, in . w e l c h  Unrulie Gin Bcobaclitungslt~l~per mit exzcntrischern 
S&welpunkt an B o d  versetzt w i d ,  tcileii wir folgeiidc 13cobachtungsreilie a11 del- belasteten 
Inklinationsnadd des Lloyd-Crcal~-Apparats iiiit. Die hbwcichung der lticlitung einer 
exzentrisch belasteten Inklinationsiiadel von der wahren Inlrlination sol1 cin relatives fur 
die Totalintcnsitiit geben. Die N a d ~ l  ist in vier Lagen beobachtet; filr jede Lage sind 1iier 
etwa 10 Paare von Uinlrehrpu1~lctcn der obercn Spitze initgeteilt ; je zwei Zahlcn auf derselbcn 
Linie sind aufeincindcrfolgrcnde Uinkehrpunlrtc. Die Reihe der nufeiiiaiiderfolgendeii Panre 
ist hie und da unterbrochen, da die Beobachtung der ohlie MikrosBop kauin zu er.ken1iendeil 
Teilllng sehr schwierig war. Die Tcilung ist fiir Minutenablesiing eingerichtet, und 
dal>oi schwailkt die Nadcl, wie inan sieht, his 100 Grad und darilber liin und her! Es sci 
ausdrfi&licll hcrvorgehoben, da13 die Nadel nicht etwa angcstoDen, vielmehr iiacli Einhiingen 
und Bcruhigen si& selbst fiberlassen wurde. Dei' Zustalld der ebciifnlls heftigcii Scliiffsbewegullg 
ist dul& die 13ubrik )) lbl len " chaidcterisiei%, w e l c h  cine 13eihe aufeinaiidei~folgcnder Ul11- 
kehrp1lnkte des Schlingerpendcls angibt; bei 4- kchrt das Schiff aiif St. B., bei - auf B. B. 11111. 

Boz. hinton 
ICrois West(  Krois Ost  

302 . . 360 209 , , 224 
297 , . 360 213 . . a 1 8  
320. . 330 205 , . ax9 
318  . . 339 a07  . . a16 

302 . . 340 200  . . 240 

309 . . 330 2 0 0  . . a30 

313'. . 342' 198". . 235" 

300 s 348 193 . . 235 

303 * . 344 203 . . 233 

31.5 * * 334 199 0 . 236 

Schwnnkungen dor belnstoton Inklinntionsnsdol (L. C.) lintor dom EinfluB dor SchifPsbewegl1ngon. 

Boobaohtung von T am 23. April 1903. 

Endo : 45 )> LL1go: 75" 0 
Anfmg: 1111 25"' a. 111. Brcito: 44' S 

Boxnorkung : ncini Wind iibor St. 13.-Bug. 

Rollon 
U m k oh r p u n k t o 

1- 14" +Go 
+ I 9  - 5  
+ 2 0  - 2  

+a6 - S  
+ a 0  - 2  

1 -19  0 

+ I 4  f 4  
+16 41 
f 2 0  - 4  
+16 + r  
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Unter die aulJeren Schwierigkeiten rechnen wir auch noch diejenigen, welche durch die 
eigentlichen S c h i f f s  d r  e h u n g  e n  verursacht werden. Sic bestehen darin, da13 sie es zunachst 
unmbglich machen, zwei im Raum festliegende horizontale Richtungen, die nacheinander 
zu messen und miteinander zu kornbinieren sind, z. B. die beiden Schenkel eines Ablenkungs- 
winkels, einwandsfrei aufeinander zu beziehen, oder eine bestimmte Richtung im Raum ftir 
kngere Zeit festzuhalten, wie es z. 13. filr die Inklinationsmessung erforderlich ist. 

Zu solchen gderen  Schwierigkeiten geselleri sich i n n  ere  Schwie r igke i t cn  grundstltz- 
licher Art. Wenn es nun gelungen ist, unter den geschilderten Schwierigkeiten eine Mittellage oder 
einen Ablenkungswinkel, eine Schwingungsdauer oder eine Schwingangsweite zu bestimmen was 
haben diese Werte dann iiberhaupt zu bedeuten? Wird denn dieMittellage mit der gesuchten idealen 
Ruhelage, die man an Land ohne weiteres erhdt, und welche allein in den Formeln berilckaichtigt 
ist, identisch sein; werden nicht vielmehr durch ’ die beschleunigten Schiffsbewegungen an dem 
exzentrischeri Schwerpunkt new Krgfte geweckt, die ganz neue Verhaltnisse schaffen und den 
ermittelten Gr6Sen eine andere Bedeutung verleihen? Solche Fragen drtlngen sich dem Beob- 
achter, der ,mit dem Deviationsmagnetometer oder der belasteten Inklinationsnadel auf hoher 
Soe arbeitet, ganz von selber auf; er kann sich bei eingehender Betrachtung der ruhelosen 
Schwinpngen seiner Nadel oft des GefUhls nicht erwehren, da13 dieselbe eine der beiden Seiten 
mehr bevorzugt als die andere. 

Ober solche Fragen und Zweifel verschaffen wir uns Klarheit durch das Studium der 
Differentialgleichung des schwingenden K6rpers auf schwankendcm Schiff. Wenn wir untm dein 
schwingenden K6rper fortan stets die Magnetnadel verstehen, so hat dies in der bequcmen 
Benutzung der Resultate far unserc eigenen Beobachtungen seinen Grund; die Tragweite der 
Untersuchungen beschrgnkt sich keineswegs auf die Magnetnadel allein, sondern umfadt alle 
mbglichen KGrper, die sich mit einem Freiheitsgrad a d  einer rhythmisch schwankenden Unter- 
lage bewegen. Wir unterswhen irn folgenden das Verhalten der exzentrisch belasteten 
Horizontal- und -1nklinationsnadel bei den wesentlich st6renden Bewegungsarten des Schif€es 
und erhalten dabei folgende 4 verschiedenen Fiille : 

beim Rollen des Schiffs 1 1. die einfache Horizontalnadel 
2. die abgelenkte Horizontalnadel 
3. die Inklinationsnadel 
4. die Inklinationsnadel Fei den Vertikalschwankungen des Bcobachtungsplntzes. 

11. Abschnitt. Die Differentialgleichung der schwingenden Magnetnadel auf 
schwankendeni Schiff und ihre Liisung nach Dr. Balthssclr Hartmann. 

Der mathematische Teil der f olgenden Untersuchungen stammt in der Hauptsache von 
einem meiner Mitarbeiter, von Herrn Dr. BAurHAsAn 1-IARTMANN, dessen lehhnftes Interesse 
dem Problem sich zuwandte, nachdern ich mich eine Zeitlang vergebens urn die L6srmg der 
obigen Differentialgleichung bemtiht hatte, und der sich damit um die Grundlagen aller 
Schiffsbeobachtungen ein bleibendes Verdienst erworben hat. Es war dann ein leichtes, die 
mathematischen Untersuchung.cn durch die Beobachtung zu crgtlnzen und zu bestgtigen, und 
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die Erfahrungen einer 13-monatlichen Seereise in die erstrebte prlizise Foriii zu fassen, was in 
den beiden letzten Abschnitteii dieses Kapitels geschelien soll. 
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punkt bezeichnet; der zweite stammt aus der Schiffsbewegung, steht senkrecht auf der Kurs- 
richtung, welche mit der X-Achse 

a 

Abbildung 11. 

den Winkel t bildet; er hat die GrCrl3e e@' ,  wenn e die 
Entfernung zwischen Metazentrum und Ursprung be- 
zeichnet. R'ie man an der Abbildung ll  leicht erkennt, 
bilden diese beiden Vektoren den Winkel (B  + y--5) 
miteinander. Die D r e h u n g der Nadel um ihren Schwer- 
punkt stammt allein aus der Eigenbewegung der Nadel, 
da sic sich nur urn einc stets vertikale Achse drehen 
kann, auf welcher die Drehachse der Schiffsbewegung 
senkrecht steht. Sie ist bestimmt durch y' und das 
Triigheitsmoment S der Nadel urn eine vertikale Achse 
durch ihren Schwerpunkt. Bilden wir nun nach bekannten 
Itegeln die lebendige Kraft L, der Nadel mit der. 
Masse m und addieren dazu das oben ermittelte LB, so 
erhalten wir ala lebendige Kraft des Systems ,,Schiff + Nadel": 

L = + K W 2 +  -&m (12(p'z -t e@'2 + 2b9'@' cos (y + R-c)} + + X ( P ' ~  
= Q (K 3- me2) + 6 (8 4- rnP) 'pI2 + mle cp' sfj' cos (y f E - c) . 

me2 verschwindet gegen K;  der Faktor Yon y" bedeutet das Triigheitsmoment der Nadel 
urn ihre nathrliche Drehachse; dasselbe bezeichnen wir kfinftig stets mit IC in1 Gegensatz 'zu 
dem K des Schiffes. So erhalten wir far Fall 1 und 2 

B ist far den Fall 1 gleich 0 zu setzen. 

3. Die Inklinationsnadel auf rollendom Schiff. 

Die lebendige Kraft des Schiffes ist dieselbe wie bei Fall 1 und 2. 
Die Nadel schwinge frei in der XZ-Ebene, im rnagnetischen Meridian. Die augenblick- 

liche P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g  ihres Schwerpunktes ist durch zwei verschieden gerichtete 
Vektoren verursacht '). Der erste stamrnt aus ihrer Eigeribcwegung, liegt demnach in der 
XZ-Ebene senkrecht auf der Nadel und hat die GrOBe 19'; 1, cp und R rnfigeii dic analoge 
Bedeutung haben wie irn Fall 1 und 2. Der zweite Vektor der Parallelversehiebung stammt aus 
der Schiffsbewegung, lie@ in der XY-ELene senkrecht auf der Kimrichtung und hat wiedcri~rn 
die GrsSe e@'. Wir zcrlegen denselben in zwci Kornponenten nach den Koordinatenachsen 
und erhalten - e@' sin 5 als Komponente nach der X-Achse, 3- e*' cos 5 als Komponente 
nach der Y-Achse. Letztere kann nur durch Druck, nicht dumh Uewegnng in Ersclieinung 
treten. Die zwei ersten Vektoren geben zusammen als Quadrat des bewegeliden Gcsammtvektors : 

I) Siehe Abbildung 12. 
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Die augenblickliche D r eh un g der Nadel uin ihren Schwerpunkt stainint lediglich aug 
ihrer Eigenbewegung; 9' und. S n;agen die analoge Bedeutung haben wie im Fall 1 und 2. 
Eine kinematische Drehung 5nfolge der Schiffsbewegung nioge durch die kardanische Auf- 
hsngung ausgeschlossen sein. Bilden wir wiederiim I, ails seincn Teilen L, nnd L,,, so er- 
halten wir 

L= 9 IC+'' 4 m {P~J" + ea @" sin2 5 - 2 Zc 9' +' sin 5 cos (9 + R)} + if! S ~ p "  

= 3 ( K  + me2 sin a 5) cW2 + 9 (S + mP) 'p 'a  - rn~e  sp'sP' sin 5 cos ( y  + a) , 
wofifir wir ganz aiialog wie im obigen Fall setzen: 

IC hat hierbei die Bedeutung des Triigheitsmoments der Iiikliiiat,ioiisiiadel uin ihre natilrliclie 
Drehachse. 

4. Die Inklinationsnadel bei den Vortikalscliwankiii~gen dus Beobaohtungsplatzes. 

S ch i  f f. kls freie Koordinate del. Schiffsbewegung wilhlen wir in unsereln lTall deli Ab- 
stand 2 des beweglichen Nadelmittelpixnktes von seiner noi-maly, bei ruliigeln Schiff ihnl 211- 

koriimenden Horizontalebene, ob nun der Seobachtmigs- 
X platz mit allen Teilen des Schiffskarpers dasselbe n' 

gemeinsain hat, wahrend das ganze Schiff von den -emsin< 

Wellen gehoben und gesenkt wird, odcr ob er lediglich 
unter dem EinfluB der Stampfbewegiingei des Schiffes 
Vertikalschwankungen ausftihrt. L, hat die l~orni : 
La= 3 Mz'a, wo M im ersteren Fall die Masse des 
ganzell Schiffes bedeutet, irn zweiten Fall sein Triig- 
heitsmoment hinsichtlich der Stampfbewegung, dividiert 
durcll das Quadrat des Abstands zwischen Drehachse nnd 

Beobachtungsplatz. Abbildung 12. 
Nadel.  Die augenblickliche l'al*allelverschie- 

b u n  g des N.adelschwerpunktes ist durch zwei verschiedene, in der XZ-Ebene licgeiide Vcktorell 
verursacht (vgl. Abbildiiiig 12)- Del* straniiiitl a w  der Eigenbewegung y', steht sctlkrecllt 
auf del* Nadel und hat die GrfiBe ZY'; del* zweite rUlil*t voii der Schiffsl>ewegung liey, ist 
vertikal gerichtet und hat die G r f i h  2'; Mden miteinandel* den Wi&l y + ]i + 4. n. 
Das Quadrat des resultierenden Vektoiw lautct : 

n'S+z2gp'2+2z'z(p'cos ( ' P + B + + n ) .  
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1. Horjzontalnadel 
- C auf rollendem Schiff. 

2. Abgelenkte Hor.-Ndl 
auf rollendem Schiff. R - C 

(444 

3. Inklinationsnadel + R  auf rollendem Schiff. 

4. Inklinationsnadel 
R + f n  bei Vertikal- 

schwankungen 

woraus sich unter Verwendung fraherer Abktirzungen ergibt : 

€ l k  
+mle 

Winkel CD der 

Mittschiffsebene Tr%heitS- + mle des Schiffs beztiglich moment 

der Nadel 
um ihre 

--mlesinC nattirliche 
Drehachse 

Trggheitsmoment 

des Metazentrums mit der 
Vertikalebene 

Abstand z der 
Merkmal der Nadelmitte von 
Schiff smasse der normalen 

+ml 

Hor.-Ebene 

(43) 

Ein Vergleich der Gleichungen 41-43 ergibt fur unsere vier verschiedenen Falle eine und 
dieselbe typische Form von L :  

(44) 

Wir stellen in folgender ubersicht die Bedeutung der Buchstaben von Gleichung 44 noch 
einmal zusammen : 

. Bedentung der Bnchstaben von Glleichung 44. 

'9 

Augen- 
blick- 
licher 

Winkel 
der Nadel 
mit der 

normalen 
Ruhelage 

Dabei ist g der wahre magnetische Kurs des Schiffes; 
R die Richtung zwischen der normalen, bei fester Unterlage sich einstellenden Ruhe- 

lage und zwischen magnetisch Nord bei der Horizontalnadel, bzw. der nach 
abwiirts zeigenden Vertikalen bei der Vertikalnadel; 

m die Masse der Nadel, 
I der Abstand zwischen Schwerpunkt und Drehpunkt derselben ; 
e der Abstand zwischen Nadelmitte und Metazentrum. 

§ 69. Die Krsfte auf die freien Koordinaten. 
Wenn wir mit p irgendeine h i e  Koordinate eines starren Systems, mit p' ihren Diffe- 

rentialquotienten nach der Zeit bezeichnen, so lautet die LAGRANaEsChe Bewegangs-Gleichung 

far diese Koordinate: dL dU - - --- 
clt yaL> ap' d p  -Go 

Dabei bezeichnet die rechte Seite diejenige ,,Kraft" im verallgemeinerten Sinn, welche die 
Anderung der Koordinate veiwsacht. Im 9 68 haben wir L ala Funktion der freien .Koordi- 
naten unsres Systems ,,Schiff + Nadel" dargestellt ; jetzt wollen wir die analytischen AusdrUlcke 
der verallgemeinerten Kriifte fUr unsere vier l!%lle ableiten. 
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Fur die S c h i f f  sb e w e g u  n g  en rnachen wir die Annahme, dad sie sich vollkoiiimcn liariiioniscli 
abspielen sollen. In Wirkliclikeit wird dies iiur fils eincn gewissen iiiittleren Verlauf derselbeii 
und auch da nur in 1. Ann8herung zntreffen, da wir dahei Rrlifte 2. Ordnung, wie die 
dempfeiide oder cinseitige Wirkung voii Wind und Wellen, auBer acht lassen. Die wesentliche 
Hauptsache der Rollbewegung und des Vertikalschwankungeii des Schiffs werden wir jedoch 
treffen, wenn wir die freie Koordinate 'ly, mag sie + odes z bedenten, einfache Sintis- 
schWingung.cn ausfahren lassen, d s  die Grenzeii von lf' in Wirklichkeit enge sind. Wir setzen 
dahes : 

Die verallgemeinerten KrIpte ruf die Nadeln. 

1. Die einfache H o r i z o n t a l -  odor Dekl inat . i 'onsnade1 (Kompad) wird, wenn sie voni 
magrletischen Meridian um den Winkel Y, abweicht, zni-ilckgezogen iiach deni Gesetz : 

M bedeutet ihr magnetisches Moment, H die erdmagnetische Horizontalintensiat. 
2. Die a b g e l e n k t e  H o r i z o n t a l n a d e l ,  die nacli LAMONTS 

Methode abgelenkt sein m6ge, hat bei ruliigcni Schiff eine init 
dem Meridian den Winkel R (Ablenkungswinkel) bildende Ruhe- 
l a p .  Weicht die Nadel unter dem EinfluB der Schiffsbewegungen 
von derselben urn den Winkel 9 ab, so heben sich die beiden 
Drehungsmomente, einerseits vom Erdinagnctismus herrilhrend, 
andererseits von dern ablenkenden Magneten mit dem Moment %! 
in der Entfernung E, nicht mehr auf, sondern ergeben die Surnriie: 

P bedeutet eine hekannte Ablenkungsfunlrtion - ; R ist ~efiniei*t 

durch die Gleichung: - Jl R s i n  B + __ E3 "" P= 0. Damit wird 

die vorhergehende Gleichung zu : 

-- a '- - ivrg cos R sin cp. (47) acp Abbildung 1.7. 
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Der Winkel R, die Ruhelage bei ruhendem Schiff unter dem gleichzeitigen EinfluB der 
Schwerkraft und des Erdmagnetismus, ist definiert durch die Gleichung : 

M T sin (e - R) - mZg sin R = 0; 

2' bedeutet die Totalintensitlit, g die Schwerebeschleunipng. Weicht die Nadel um den 
Winkel cp von dieser Ruhelage ab, so ist die Sumine der beiden Drehungsmomente darge- 
stellt durch die Gleichung : 

--MI'sin d U -  (e-B-~)-mZgsin(Ri-y), 
39 

welche sich unter Berbksichtipng der vorhergehenden Gleichung vereinfacht zu : 

'* {MTcos(e-R)+rnZgcosR}siny.  
(48) G = - 

Vergleichen wir die Gleichungen 46-48, so ergibt 
sich far alle betrachteten, die freie Koordinate cp der Hori- 
zontal- oder Inklinationsnadel verkleinernden Krafte die 
typische Form : 

(49) 

2 
(D 

Die Gleichungen 45 und 49 geben die analytische 
Darstellung fur die verallgemeinerten Krhfte auf die beiden 
freien Koordinaten v und y unsressystems: ,,Schiff + Nadel". 

Z 
Q 
\n 

Abbildung 14. 

D,abei hat d in den einzelnen Fallen folgende Bedeutung: 

Bedeutnng yon d in Bleichnng 49. 

1. Deklinationsnadel I Msll 
2. Abgelenkte Horizontalnadel 1 M I 3  cos R 
3. und 4. Inklinationsnadel 1 M T cos (e - B) + mZg cos R 

6 70. Die Differentidgleichung und der Plan ihrer Lasung. 

Nunmehr bilden wir nach der hekannten Form K((-"--") -%= ?.!' die Differential- 
dt apt a p  a p  

gleichungen fur unsere beiden freien Koordinaten 9 und qp mit HlUlfe der Gleichungen 44, 
45 und 49. Wir haben: 

d L  -= &p' kY'+fw'cos (y+c) 
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Die Differentialgleichungen lauten demnach zunachst : 

In der ersten Differentialgleichung repriisentiert K die Massenverhiiltnisse des Schiff s, E die- 
jenigen der Nadel; das Glied init E ist demnach zu vernachlassigcn, und wir haben: 

Die LGsung dieser Differentialgleichung ist bekannt, wir brauchen nur noch die Anfangs- 
bedingungen festzusetzen. Zur Zeit t o  erreiche den gral3ten Aussclilag A in der positiven 
Richtung von und kehre im selben Augenblick um, also 

Unter diesen Bedingungen lautet die LGsung der Gleichung bekanntlich : 

= A cos s (t- t"). 

Dabei hangt s Init der Periode P der Schiffsschwankungen durch die Beziehung zusainmen : 

Diese LCIsung von I/J setzen wir in die Differentialgleichung fur y ein und erllalten: 

I y" + n2 sin cp- csa A cos s (t- to) cos (y + E )  = o 1 

(5 1 a) 
E d 728 = - 

li:' li 
c=-.. mit folgenden Abkfirzungcn: 

Die Anfangsbedingungen setzen wir dahin fest, daB 9 zur Zeit t = 0 seinen inaxirllaloi) 
Ausschlag a nach der positiven Richtung erreicht habe; also wird 

[Ylt-o = n 
[yfltpo = 0 .  

Statt des Systems zweier simultaner Differentialgleicli~ingen haben wir jetzt nur eine Gleichung 
fur ,p" zu lasen, die nur noch ,p und t enthiilt. D i e  B e d e u t u n g  d e r  e i n z e l n e n  G l i e d c r  
ohne y'' ist ohne * weiteres klar: das Glied init nB repr&sentiei*t das Gesetz der 
gewahnlichen, ungediimpften Nadelschwingung bei ruhender Unterlage, das Glied mit A enthiilt 
den starenden EinfluS der init der Amplitude A sich bewegenden Unterlage. Das erste Glied, 
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welches die Eigenschwingungen der Nadel enthalt, ist das Hauptglied; das zweite Glied, welches 
die erzwungenen Schwingungen der Nadel darstellt, ist das untergeordnete Storungsglied. 

Wenn wir uns nun sp in eine FouRImsche Reihe entwickelt denken, so wird dieselbe in 
2 Giwppen zerfallen; die erste schwingt mit der Periode der Nadel und enthalt nichts vom 

i Schiffes und stellt nur den SchiffseinfluB SchiffaeinfluS, die zweite schwingt mit der Periode deE 
dar. Wir denken una daher cp als Summe: 

und legen den Funktionen cp,, und 9, folgende Bedingungen auf: 

(5 3) 
a. 
b. sp, verschwindet mit A. 

y,, ist von A unabhgngig, 

( 

Unter diesen Bedingungen losen wir sowohl far sp,, wie far y ,  die Differentialgleichung 
51; dann stellt ihre Summe die gesuchte Ltisung von cp dar, wofern diese Summe die Anfangs- 
bedingungen 52 erftillt. Far die Zeit t = 0 haben wir also mit leicht verstiindlichen Symbolen : 

(54) I I yLO+ Ti0 = 0.  
cp:+ y:= a far t = O  

Nach diesem Plan haben wir statt einer Differentialgleichung zwei zu lbsen, deren besondere 
Form wir jetzt ableiten wollen. In sp, fiihren wir statt t eine neue Variable 8 ein, wo t und 
8 durch die Beziehung miteinander verbunden sind: 

(5 5) 9. = s ( t  - to).  

und wir erhalten for (pu die Differentialgleichung : d2 s p d  Dadurch wird spy = s2 - 
d9.z’ 

d2sp8 1 
f ; sin Y,,- cA cos 9. cos (y, + E )  = 0 ; - 

d a2 
A=-=-.. s2 p 2  

n2 P 2 ’  dabei ist 

p ist die Periode der Eigenschwingungen der Nadel, P diejenige der Schiffsschwankung. 
Dabei hat yu noch die Bedingung 53 b zu erftillen, hat also die Form A @I+ A’@,+ Aa @a+. . ., 
wo die @ gewisse Funktionen der 4 darstellen. 

Die Differentialgleichung for sp,, lautet zufolge der Vorschrift 53 a: 

9: + n2 sin cp,= 0. 

Sie hat nach 54 folgende Anfangsbedingungen zu befriedigen : 
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die Werte 9; und ergeben sich aus der L8sung der Differentialgleich~iiig 56 fiir die Zeit t= 0. 
Eine letzte Vereinfachung fiihren wir dadurch herbei, da13 wir die G r  8 S en o r  dn u n g der 

beizubehaltenden Potenzen des Winkels y beschr&nken. In der Hauptfunktion yn behalten wir 

die Glieder bis Z U ~  3. Potenz bei und sctzen sin y n  = 9 n - C  sp;; in der St8rungsfunktion y8 

wollen wir dagegen nur die Glieder bis zur 2. Potenz berticksichtigen und setzeii den bereits 
niit A,  einem Faktor von der ersten Potenz, inultiplizierten Ausdruck cos ( 9 8  + 6)  = cos e-y# sin E.  

1 

So erhalten unsre beiden Diff erentialgleichungen folgende endgiiltige Form : 

5 7 1. Losung der DifferentiaJgleichung fiir tp8. 
Der Bedingung 5 3 b zufolge und unsrer Festsetzung der beizubehaltenden Gi*G@en gems 

machen wir den Ansatz : 
( P # = A & +  A'@', 

d 2 0 1  1 - .f - 0, - C COS E COS 8 = 0 d8' z 
d'02 1 + a 0, + c sin E 0, cos 8 = 0 .  

il 
1--b 

@,=- C COS E COS 3 .  

Da wir uns auf Glieder 2. Ordnung beschrtinken wolleii, machen wir den Aiisatz : 

0, = (I, -t A1 COS 9. + (I, COS 2 3 ,  
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setzqn denselben in die letzte Differentialgleichung fur 0, ein und ermitteln die unbestimmten 
Koeffizienten, indem wir die Faktoren von cos h8 h - 0 ,  1,2 gleich Null setzen. Wir erhalten so 
folgende Gleichungen ffir die Ah: 

- A , +  1 2 c  1 Cain E = 0 

- 4 A2 + n 1 A2 + - 1 C c sin E = 0. 

il 

= O  
1 - A i +  2 A i  

2 

Mittels der ohne weiteres sich ergebenden Werte der A h  folgt als Losung von 0,: 

c C sin E 

2 2 (1-4 A) 
cos 29. c C sin E - 0 2 = - - L  1 

bo Grgibt sich den Gleichungen 60, 61  und 62 zufolge ala Losung von ys, welche die Be- 
dingung 53 b erffillt: 

Cp,='Co t- Ci COS 8 + C, COS 2 3 ,  

wobei die C h  folgende Bedeutung haben: 

co= - ' ~ 2 C 2  sin 28 4 (1-A) 
iz 

(63) Cz=+-Accose 1-A  

1 2  

4 (1-A) (1-4A) Cx=- A2c2  sin 2 E .  

Dabei ist A durch Gleichung 50, L durch Gleichung 56a, c und E durch Gleichung 51a und 
System 44& definiert. Wir substituieren in der Losung von yd t statt der- Variablen 8 nach 
Gleichung 55 und haben: 

sp. = co + Cl cos s (t-to) -t c2 cos 2 s(t-to). 

Diese Gleichung stellt die Losung der Differentialgleichung 5 1 unter Erfullung der 
Fur die Anfangsbeclingungen 57 brauchen wir noch die Werte von cp, Forderung 53b dar. 

und sp; ffir t = 0; sie ergeben sich folgendermafien: 

In den letzten Gleichungen kann fiberall s durch - 2n ersetzt werden, wo P die Periode der 

Schiffsschwankungen bedeutet. 
P 
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0 72. Losung der Differentidgleichung fir q n .  

Nunmehr haben wir noch die niffereiitialgleicliung far zu losen, n%inlicli 

289 

(651)) 

Uin einen der Gleicliting GO andogen Ansatz iiiaclien zu kbnnen, formen wir die 
Gleichungen G 5 a mil 6 5  b SO urn, da13 einc GrsBe der Anfangsbedinguiigeii verscliwindet-. 
Wii* bestinimen liierzu zuniichst den Moment 2, wo y,& sciii 1. Maximum erreicht, und zwar 
genilgt hierzu die vei~einfachtc Gleichung : 

1 yn= (a-(/~:) cos nt----yiosin nt .  
1L 

AUS clemselbe~l Grund 
1. Ordnung ansclien. 

Nunmehr ftlliren 

d ~ r f e n  wir der 2. Gleicliiing G G  zufolge den Winlrel 12t als lrleine Gr~jBe 

wir in 65 a cine ncue Vilriable 7: eiii, die folgendcrinnBen bcstirniiit ist: 

2n 

P 
z= (t - 1)  ; 
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wo IC ein Zahlenfaktor ist, der sich aus der Integration ergeben wird. 
68 erhalten wir statt 65a die Gleichung: 

Durch die Substitution 

- 
mit den Anfangsbedingungen fur z= 0 : ( (pn)T=io= (pn 

(6 9 b) ( ( P l l ) T Z  0 = 0. 

Damit haben wir die gewiknschte Umformung erreicht unci kiinnen zur Liisung der Differential- 
gleichung 6 9 a  aunmehr den Ansatz machen: 

(7 0)  Tn= fpn 2; + +: T3, 
wo Th Funktionen von 7: darstellen. 
folgende Anfangsbedingungen : 

Vermoge der Gleichungen 6 9 b  erhalten wir fiZr die T h  

Wir setzen den Ansatz 70 in Gleichung G9a ein und vernachl8ssigen alle Glieder rnit 
gleich Null setzen, erhalten hdheren Potenzen als 3; indem wir dann die Faktoren von (m und 

wir folgende Differentialgleichungen fixr die f h :  
r r  

Die Liisung von TI lautet verm8ge der Anfangsbedingungen 7 1: TI= cos Z; indeni wir diesc 
LCisung in die Gleichung fur 1 unter gleichzeitiger Umwandlung der Potenz voni Kosinns 
des einfachen Winkels in den Kosinus des vielfachen Winkels einsetzen, erhalten wir folgende 
Differentialgleichung : 

r i  

Der Ansatz T3= a0 + al COB 7: + a3 cos 3 7: ergiht vermdge der Anfangsh,edingung [ 7'&s0 = 0 die Be- 
dingung : ao+ al + aa = 0. Hierzu ergeben sich durch Einsetzen des Ansatzev in die Differential- 
gleichung und Nullsetzen der Faktoren von cos h ~ + ~ ,  1, folgende weiteren Redingungen: 

L 
8' u3=- 8 - 2 4  ' ao=O, I C = -  
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1 
8 024 

Losung far spn gefunden: 

So wird T3 = ~ (cos T- cos 3 r)) und darnit haben wir nach Gleichung 70 folgende 

(cos 7;- cos 3 t). (Pn= ijrn cos r + ij: I_- (7 2 )  
1 

8 - 2 4  

Wenn wir liierin wieder r durcli t crsetzen, so wird das 1. Glied: 

2 n  2 n  
P P 

Die Faktoren von cos - t und sin -- t folgen aus Systein G G  bis auf zu vernachliissigende 

Gr6513en in der Form: 
0 - 2 n  - 

y,& cos - - t =  n-y* 
P 

- . 27T- 1 
Slll --t= P --v;o. 12 

(cos+ cos 3- 2 n  1 10 272 (n-~(pB)~ 9,,=(n-yy,,0)cos---t- -y,, sin -t+----- 
P 12 P 8 . 2 4  P 

oder 

Dabei ist 

2 n  2 n  
y,&= cl cos - t + s1 sin -- t + c3 cos 3 -- t .  

21 21 
I t 1- 1 

(7 3) 

5 73. Losung der Differentialgleichung der schwingenden Magnetnadel auf 
schwankendem Schiffe bis zu den Gliedern 3. Ordnung. 

Fassen wii* die Ent8wiclrlungen dieses Rbsclinitts init ein paar Worten zusamiiien, so liaben 
wir in der DiIferentia1gl;leicll~~Ingr 5 1 das G esetz aufgcstellt, nnch melcliem die ungediimpften 

%JT* 
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Nadelschwingungen bei einfach harmonischen Schiffuschwankungen sich abspielen. Dabei be- 
trachten wir als Hauptbestandteil des ganzen Schwingungsvorgangs die Eigenschwingungen der 
Nadel, denen sich als Stbruiigsglieder 1. Ordnung gewisse aus den SchiffsschwankLu7~e.en 
folgende erzwungene Schwingungen ubeilagern. Wenn wir als iiiatheniatische Form der 
Funktion 9, welche den Winkel zwischen der augenblicklichen Ilic htung der Nadel und ihrer 
idealen Ruhelage bei ruhendeni Schiff angibt, die FouRrEnsche Reihe wiihlen, so werden die sic 
bildenden harmdnischen Funktionen in 2 verscliiedene Gr~ppei i  zerfallcn. Die erstc Gruppe 
schwingt lediglich nach dem Rhythmus der Eigenschwingungen, die zweitc lediglich nach dein- 
jenigen der Schiffsschwankungen j die crste Gruppe ist vollstiindig unabhiingig von der Grebe 
der Schiffsschwankungen, die zweite verschwindet mit den lctztercn vollstiindig. W ir. ldsten 
die Differentialgleichung 5 1 zweimal, zuerst nur mit der cinen, sodann nur init der andern dieser 
beiden Voraussetzungen. Es ergaben sic11 2 verschiedene Liisungcn (Pn und 9 8 ,  von denen die 
erste nur die Eigenschwingungen, die zweite niir die erzwungenen Schwingungen darstellt. Die 
Stinime yn + ( p 8  stellt dann die gesuchte Gesamtl~isuiig dar, wenn sie fi ir  t = 0 dic Anfangs- 
bedingungen 52 des Problems erfiillt. Unsere Jhsung ist einc angeniiherte, insofern sie alle 
GreBen von der 4. und hijheren Potenz der Amplitude der Nadelscli\Yinguiigeii auOei* acht liibt. 

Die im vorstehenden gekennzeichnete Funktion 'p hat iiach den Ergelmissen der beiden 
letzten Paragraphen folgende Form : 

(7 5) 

~~ -~ - 

(p = c1 cos __ 2 n  t + s1 sin I_ 

2 n  

P P P 
t t- c.jcos3 - 2 n  t 

2 n  2 n  
P 1' 

+ co + C'1 cos --(t - to) + c z  cos 2 - ( t -  to). 
~ 

Die Koeffizienten der. trigonometrischen Funktionen sind d~ii*ch die Gleichungeii 74, 64 a und 
63  definiert. Man uberzeugt sich leieht, da13 die Gleichung 75 dic Anfangsbedin~.nn,eIi 52 
erfullt. Mijglicherweise sind die hijheren Glieder nicht ganz vollsthdig ; doch legcn \vir 
darauf keinen Wert, weil von der ganzen koinplizicrteii Anniihei+ungsl6sung Eernei*liin nur die 
eine GrbSe Co iinser Hauptinteresse in Ansprudh nehrrien wird. 

III. Abschnitt . Die zufiilligen und konstanten Stiirungen infolge der Schiffs- 
schwankungen. Die dynarnische Deviation und ihre Best'tltigung durch die Erfahrung. 

6 74. Zuftillige und konstante Storungen der Nadelschwingungen an Bord. 
Hiitten wir es mit einer normalen ungediimpften Naclclschwingung etwa an Land oder 

bei ruhendem Schiff zu tun,  so wUrden in unserer Funktion cp von Gleichung 75 alle iiiit groBenBuch- 
staben bezeichneten Faktor.cn verschwinden, ebenso in den mi t kleinen Ruelistdm l~czeichneten 
Faktoren diejenigen Bestandteile, welche von y 8  herrih*en. Die so redazierte Punktion I) 
stellt dann die normals ungcdiimpftc Nadelschwingung dar, welch(? zur Zcit t = 0 iiiit 
ihrem grBBten Ausschlag a hcginnt. Jede durch die Schiffskewcgung verursachte Ver- 

1) Siehe Gleichung 77. 
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df0 plikatioii der Gleichung 75  init, - und Integration zwiscllen deii Grcnzen to = 0 niid to = 2’. I’ 
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(76) 

Wenn wir diese mittlere Funktion mit '3Il (q) bezeichnen, so lautet sie nach Gleichung 7 5 :  

2 n  t]. 2 n  1 %I ((p) = Co + (a - Co) cos -t + - (a - c0)3 ( C O S  -t - COS 3 - 
8 - 2 4  P P 

1 2 n  * 1 2 n  1 
P p p d  P 

27z c2 2 n  

((P) p COS -to, f c l  dto + - sin - t bl dt, i- - cos 3 2 t . fi dto P 0 '  

+ C O + ~  PO f i o s  - P (t- to) dto + -, PO fcos 2 - ( t  P - to) dt,. 

Man aberzeugt sich leicht, daJ3 alle Integrale aul3er denen rnit c1 und c3 verschwinden. 
Nach ihrer Definition durch Gleichung 74 wird der Mittelwert dieser letzteren Funktionen : 

1 
PO 8 - 2 4  
1 -' P 
- - ~ 3 d t o = - -  (U-CJ3. P o  8.24 

Somit erhalten wir die gesuchte Funktion '9l (y) in der Form:. 

Diese Funktion hat fifir die Praxis der Bordbeobachtungen eine hervorragende Bedeutung : 
da die Nadel in fortwiihrenden, scheinbar regellosen Schwankungen begriffen ist, kilnnen wir 
die gesuchte Richtung, Schwingungsdauer oder Schwinpngsweite der Nadel nur dadurch finden, 
da13 wir durch Schatzung oder durch ein besonderes BeobachtungEverfahren aus vielen Einzel- 
beobachtungen die Mittelwerte jener GrdDen bestimmen ; das Gesetz, dem diese Mittelwerte 
folgen, ist in Gleichung 7 6  enthalten, sofern wir die Schiffsschwankungen durch einfach 
periodische, ungediimpfte Schwingungen darstellen diirfen. 

Insbesondere k6nnen wir nunmehr die fundamentale Frage beantworten, inwieweit si& 
d i e m  mittlere Verlauf der Nadelschwinpng an Bord von dem normalcn Verlauf dersclben an 
Land unterscheidet. Zu diesem Zweck schreiben wir vorerst noch die Funktion an, welche 
den normalen Verlauf darstellt. Wir erhalten sie offenbar, wenn wir in allen Koeffizienten 
von Gleichung 75 die Schiffsamplitude A = O  Betzen ; wir bezeichnen sie als ,,normale" Funktion 
mit 'po und erhalten, da alle groPcn C und in den klein gescliriebenen Koeffizienten alle VOII 

q8 abhlingigen Glieder verschwinden : 

(7 7) t -cos3  __ 
2 n  n" (eos  - 2 n  yo= acos- t -j- - 
P 8.24 P 

Ein Vergleich der beiden Funktionen 7 6  und 77  beantwortet die gestellte Frage; wie 
man sieht, unterscheiden sie sich nur durch die GriiBe Go, welche mit ihren Bestandteilen durch 
die Gleichungen 63, 56u,  51a, 44a definiert ist; sie verschwindet mit der Griilje I, der I h t -  
fernung zwischen Drehpunkt und Schwerpinnkt der Nadel. Wir kcnnen demnach das Resultat 
unsres Vei*gleichs in folgencle drei kurze Siitze zusammenfassen : 
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Dor Schwingungsvorlnuf eines jeden Horpers, dessen Mcliwerpunkt aullerhnlb seines Dreh- 
puukts liegt, erleidot nn Bord eines schwnnkenden Schiffes gegenikber dem normnlen Verlauf nn Land 
im nllgomeinen ’folgonde konstnnte Veriinderungen : 

1. Die mittlore Mittollnge weiclit um eine konstnnte CtrORe von der normnlen Ruhelage ab. 
2. Die niittlero (einfimhe) Schwingungsweite erscheint an Bord um denselben Betmng gegen- 

3. Dio Schw ingungsdnuor bleibt unverilndort, soweit sie nicht von der Schwingungsweite 
iibor dor normnlon Schwingungsweite verilndert, 

nbhiingig ist, 

ll as wicli t i gs te Ergebnis is t 
offenLar in Satz 1 entlialten. 
In  den ineisten Ftillcn dient uns 
ja der drelibare IZorpcr dam, 
die Richt,ung dcrjenigen Kraft 
zu bestiininen, die ihm unter 
iiorinalen Verhaltnissen cine 
bestiinirite Hulielage zuweisen 
wilrdc, bei den magnetischen 
Instrumentcn z. B. die Riclitung 
der niagnetischen Ihftl inien.  
Was wir wollcn, ist die 12ulielage 
der Rraftlinicn; was wir bc- 
lcominen, ist die davoii ab- 
weicliende Mittellage der Nadcl. 
Dainit ist eiiie neue A r t  v o n  
S c 11 if f s d ev i a t  i o n en gekenn- 
zciclinct, die sic11 nicht auf 
iiia gnc tische Instrument e un d 

an Land 

Abbildung 15. 

auf eisenhaltige Scliiffc bcschrtinkt, die vielxnehr lediglich 
aus der Dynamil: der Schiffsbewegung folgt und jcden scliwingenden ICtSiyer init eszentrischem 
Scliwcrpunkt trifft. Man kann sie im Unterschied zur magnetischen Deviation d i e  d ynainis c h e  
D e v i a t  i o n nennen. Es w i d  die Aufgabe der folgenden l’aragraphen sein, die Faktopen und 
die Gr~Benordnung dieser Deviation bei den ilbliclien magnetischen Bordiiist~r~ziiienten ill1 
einzclnen zu nntersuchcn. 

Gcgcnijbcr dcr Abwcichung von kdielage und Mittellage spielt die Vei-Underung del* 
s c]l w in  gu  n g s w e i t e cine geringcre nolle. Doc11 halJen uns schon die Erfalirungcn des letzterl 
ICapitels in G 4 auf eincn stdreiiden EinfluB der Schwingungswcite gefiihrt und es wahrscheinlicli 
gernac]it,, dafl dieselbc auf den Zwischcnlcursen mehr gestdrt ist,, als auf den Hauptkursen ; 
vgl. Seite 2 72 xnit FuBnote. Diese Erfahrux~g steht mit uiiserer Theorie in vollstlindigenl 
Einlclang; nach Gleicliung G 3 enthfilt die GrdBe CO, wclche die dynamisclie Vergnderung der 
Schwingungsweite verursnclit, den Faktor sin 2 c, wo I; den magnetischen lh rs  bedeutet. 
Dicser Faktor niiiimt in der Tat auf den Zwischenlrnrsen NO, SO, SW, NW seine extreineii 
Wcrte an. 
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6 7 6. Allgemeine Eigenschaften der dynamischen Deviation. 
Wir wollen uns nun durch Diskussion der GrrtBe Coy welche sowohl die Abweichnng 

zwischen Mittellage an Bord und normaler Ruhelage, als auch die dynaniische Veranderung 
der Schwingungsweite angibtY einen ngheren Einblick in die Hauptfaktoren der dynamischen 
Deviation verschaffen. Nach Gleichung 6 3  ist 

12 
A2ca sin 2 e .  ,4 (1-12) co= - 

2 

D abei ist  il definiert durch : A= $ wo p bzw. P die (volle) Periode der Eigenschwingung von 

Nadel bzw. Schiff darstellt; A bedeutet die halbe Amplitude der Schi€fsbewegung und zwar 
einen Winkel beim Rollen, eine Lzinge bei der Vcrtikalschwankung des Schiffes. c ist 

z 
definiert durch : c = - wobei lc das Trzigheitsmoment der Nadel um ihren natQrlichen Dreh- k '  
punkt bedeutet. und E nach dem System 44a noch einmal 
wiederholt : 

Endlich sei die Bedeutung von 

Einzelfalle 

1. Horizontalnadel 
beim Rollen 

2. Abgelenkte Hor.-Nadel 
beim Rollen 

3. Inklinationsnadel 
beim Rollen 

4. 1nklin.-Nadel bei 
Vertikalschwankungen 

e 

- - c  

R--C 

R 

R+gx 

1 

+ WLlC t = magnetischer Kurs 

R = Ruhelage der Nadel 
+ inle bei 1Ior.-Nadcl gerochnet von magnetisch Nord, 

bei InkLNadel gerechnet von der abwilrts zeigendon Vertikalon 

- mle sin -C 
rn = Masse der Nadel 

1 = Abstand zwischen Schwerpunkt und Drehpunkt 

e = Abstand zwischen Beobachtungsplatz und Metazentrum. 3. ml 

Mit diesen Werten stellen wir Co in folgender Form dar, indem wir ihre Zusammensetzung 
Bus fanf verschiedenartigen Faktoren andeuten : 

(IC; sin 2 E ) .  

fi ist = e in den Fallen 1-3, = 1 im Fall 4; f i  ist = sin2 5 im Fall 3, sonst immer = 1. 
Wenn wir von dem unwesentlichen Zahlenfaktor absehen, 60 haben wir nach Gleichung 78 folgende 

Hanptfaktoren der dynamischen Deviation: 
1. Der Ausdruck f l A  - stellt einen reinen Einflufl der Schiffsbewegung clar : 4 f l  A ist n&m- 

P 
lich der Weg, den der Beobachtungsplatz bei einer vollen Schiffsschwankung irgendwclcher 
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Art ausfohrt, P die Zeit, die dazu notig ist, und - f1 A bekanntlich die mittlere absolute Ge- 

schwindigkeit des Beobachtungsplatzes infolge der Schiffsschwankungen ; wir ksnnen also 
sagen : 

D i e  dynain ische  Dev ia t ion  ist p r o p o r t i o n a l  dem Q u a d r a t  d e r  mi t t l e r e l l  abso- 
lu t en  G e s c h w i n d i g k e i t ,  w e l c h e  d e r  B e o b a c h t a n g s p l a t z  a n  Bard i n f o l g e  der 
S c h iff s s c h w a n  ku  n g en e r h B 1 t. 

2. Der folgcnde Faktor (UT)' - enthglt eineii reinen Einf ld  der instruinentellell An0l.d- 

n'ungen. Bekanntlich ist " -=- 4n2,  wo D die DiiBektionskraft bedeutet, welche den beweglicllen 

P 

ti. D 
Ksrper richtet. Wir k~fnnen also iinsern l7aktor in der Form schreiben: ( 2 2 ) ' =  1 G n 4 p ) P  

und sagen, indem wir unter dem Produkt ml ,,die Exzentrizitgt des Schwerpunktes" verstel1en : 
D i e  dynamisc l le  D e v i a t i o n  e i n e s  f r e i  s chwingenden  IC6rpers i s t  p l*opor t iona l  

d em &u d r a t  d e r Ex z en t r i  z i t  ri t s ei n e s s c h w e 1-p un k t s un  d u m g e k e h r t p r o  p 0 rti 0 n a 1 
d e m &u a d r a t  s e i n er  D i r e k t i  o n skraf t .  

3. Der folgende Faktor stellt den Einfhfi des Unterschieds del* Schwingungsdauern 
Schiff und Nadel dar. Da P2-p2  = (P-p)  ( p  +p),  so kiznnen wir die Bedeutung iinsers Fakt0l.s 
folgendermafien in Worte fassen : 

D i e  dynamische  D e v i a t i o n  i s t  um S O  g e r i n g e r ,  j e  v e r s c h i e d e n e r  d ie  SclIwin- 
g u n g s d a u e r n  v o n  Sch i f f  u n d  Nadel  vone inande r  sind u n d  j c  langsanier  d a b e i  d i e  
b e i d en S ch  w in g u  n gs a r t  e n s ich a b spiel en. 

4. Dei* letzte Fnktor von 78 enthrilt den Einflufi der verschiedenen Stellungen iron Schiff 
und Nadel. Bei der Horizontalnadel, mag sie abgelenkt sein oder nicht, bedeutet E offellba1- 
den Winkel zwisclien der iiiagnetischen Achse der Nadel bei ilii*er idealen Rulielage ullcj 
zwischen der Lgngsachse des Scliiffs; bei der Inklinationsiiadel ist die auf Seite 296 ange- 
gebene Bedeutung von selbst klar. 

Die  dynarn ische  D e v i a t i o n  e r r e i c h t  ilir Maximum: be i  de r  Hor izonta l l lade] ,  
wenn  d iese lbe  u n t e r  45" gegen  d i e  Mi t t s ch i f f s l i n i e ,  b e i  der  Ink l ina t ionsnade ] ,  
Wenn dieselbe u n t e r  45' gegen d i e  Ver t ika l e  g e n e i g t  i s t ;  s i e  ve r schwinde t :  b e i  
d e r €1 0 ri z o n t a 1 n a d e 1, w e n 11 s i e 1% n g s schi f f s oder qner s ch i  f f s , b e i  de  1' Ink liii a t i  0 n s - 
nadel ,  wenn s i e  w a g r e c h t  o d e r  s e n k r e c h t  s t e h t .  

Unser Faktor entscheidet aucli Qber den Sinn der dynamischen Ahlenkung. Wellll wil* 
voraussetzen, dafi die Nadel schneller schwingt als das Schiff, was in der Regel der Fall sein 
wird, SO sind all0 anderen Faktoren von CO positiv. Das Vorzeichen voii - sin 2.5 ist dallei- 
das Vorzeichen von Co und entscheidet ilber den Sinn der dynainischen Deviation, 
uns mit der oben wicdergegebenen Bedeutung von 6 die einzelnen Filllo iiberlegen, so ergibt 
si& u n t e r  d e r  Voraussetzung, dafi d ie  Nade l  s chne l l e r  slchwingt a l s  das  Sch i f f ,  
f o l g e n  des  R e s u l  t a t : 

Unser li'aktor sagt also: 

Wenn 

d i e  H o r i z o n t a l n a d e l  w i r d  s t e t s  n a c h  l r ingssch i f f s  a b g e l e n k t ,  
Doutsollo Budpolar-Eqmditlon. V. Erdmagnothus. 1. 38 
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d i e  I n k l i n a t i o n s n a d e l  w i r d  b e i m  R o l l e n  s t e t s  n a c h  d e r  Ver t ika l en ,  b e i  
d e n  V e r t i k a l s c h w a n k u n g e n  des  S c h i f f s  s t e t s  n a c h  d e r  Hor i zon . t a l en  a h g e l e n k t .  

6. Endlich erscheint es interessant, einige GrGBen hervorzuheben, welche der Ausdruck 
fur Co nicht enthiilt; C, ist ganzlich unabhiingig von der Schwingungsweite a der Nadel, sowie 
von t und t o .  Es kann also der Fa11 eintreten, daB in Gleichung 75 alle Glieder aul3er Co 
verschwinc'.en, und wir diirfen sagen : 

D i e  d y n a m i s c h e  D e v i a t i o n  i s t  u n a b h i i n g i g  v o n  d e m  S c h w i n g u n g s z u s t a n d  
d e r  N a d e l  a n  B o r d ;  s i e  t r i t t  i n s b e s o n d e r e  a u c h  d a n n  e i n ,  wenn  d i e  N a d e l  a n  
B o r d  n u r  w e n i g  o d e r  g a r  n i c h t  s c h w i n g t .  

Wir wollen zum SchluB noch hervorheben, daB wir den EinfluB einer diimpfenden, die 
Nadel beruhigenden Kraft nicht mit untersucht haben ; es ist jedoch nicht a~iziinehmen, daB 
eine solche Kraft Anderungen wesentlicher Natur verursachen wiirde. 

Wir gehen nunmehr dazu iiber, diese allgemeinen Betrachtungen auf unsrc speziellen 
Instrumente anzuwenden und numerische Werte der dynamischen Deviation abzuleiten. Nach 
den Auseinandersetzungen dieses Paragraphen erhalten wir folgeride fhersicht iiber die Haupt- 
faktoren der dynamischen Deviation : abgesehen von dem Zahlenfaktor 4 n4 setzt sie sich zu- 
sammen aus 

1. Schiffsfaktor 

(7 9) M2 2. Instrumentenfaktor I = 

1 p =  ____ 3. Periodenfaktor P 

4. Lagenfaktor : L = -sin2 [I) sin 28. 

0 77 .  Die dynamische Deviation von KompaD und Horizontalnadel 
an Bord des ,,GaussLL. 

A n n a h m e n  for den  Sch i f f s f ak to r .  Wir legen unsern numerischcn 13erechnungen 
mittlere Verhiiltnisse vom ,,Gauss' zugrunde. Die volle Schwingungsdauer (P)  des ,,Gauss" 
betrug etwa 9 see. Die maximale Verrl'lekung (Ae) des Beobachtungsplatzes heim Rollen, ge- 
rechnet von seiner normalen Ruhelage bis zu einem Umkehrpunkt, nehmen wir zu 75cm an. 
Also wird der Schiffsfaktor des Rollens S,.= 8,3', oder zusainmen mit dem Zahlenfaktor: 

4 n4S,. ;= 2,68 lo4 em2 

Die obige Verrfickung von 75 cm entspricht einer (halben) Amplitude dea Rollens voii 
etwa 7', einem Wert, der vom ,,Gauss" sehr oft crreicht und iiberschritten wordon ist; das 
Metazentrum lag niiinlioh einer in der Schiffsbaukunde ilblichen Anniiherun~sbe~echnung zufolge 
in der Niihe der Wasserlinie, und unser Beobachtungsplatz an Bord etwa 6 m illber der Wasser- 

- 

1) Nur im Fall 3, sonst = 1. 
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nicdrig 
mitt01 
1lOCl l  

linie. Dabei ist zu bemerken, da13 bei andern Schiffen die Amplitude des KolilpaBo1*ts den 
obigen Wert von 7 5 em vielfach bctriichtlich fil)erschreitet, da der I(o1npaBort wegel1 des 
Schiffseisens ineist moglichst hoc11 gelegen ist. 

Jedw KompaB und jede Horizontalnadel 'hat notwendig eillell 
cxzentrischen Schwerpunkt. Das Ma13 dieser Exzentrizittit mZ hiingt mit dem 11lagnetisclleiI 
Moment i11 und der Vertikalintensitat P durch die Gleichmig : ?nZg = M P  zusninmea. Andeyer- 
seits ist die Direlitionslrraft D in unserem Fall: D =  illH. 

I n  s t r u m  en t en fa  k t o r .  

Infolgedcssen wird iinser Iristruiiientenfaktor 

30" 0,35 . 10-6 cm-2 soc4 
Go" 3,1 

75" 14 >, 

Ijroite 
liori- Doviations- 

zontal- magnotomotor Aaiinutrose Thoinsonrose 

intensitiit P I PP P I 1% P-1 PP --- 
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Deviations- 
Azimutrose Thomsonrose 

Magnetometer . 

M i t t l e r e  d yn amische D e v i a t i o n  
v o n  K o m p a S  u n d  H o r i z o n t a l n a d e l :  

niedrig 
mittel 
hoch 

0.15 langsschiffs of .5 querschiffs 0'. I querschiffs 
4' n 2' n 0'.5 1, 

23' ,, 3)  n 1l .5  n 

Vergegenw&rtigen wir uns, da13 den Zahlwerten dieser Tabelle die hnnahme der ver- 
hiiltnism&Big kleinen mittleren Schwankungsgeschwindigkeit des Beobachtungsplatzes von '/a m 
in der see zugrunde liegt, so ktjnnen wir die Lehre dieser Tabelle in die Worte zusammen- 
fassen: D i e  dynamische  D e v i a t i o n  von  KompaB u n d  H o r i z o n t a l n a d e l  i s t  zwar  so  
k le in ,  da13 s ie  f u r  d i e  Praxis n u r  bei a n n g h e r n d e r  G l e i c h h e i t  d e r  Schwingungs-  
p e r i o d e n  von  Schi f f  u n d  Rose in  B e t r a c h t  kommen wird ;  be i  genauen  Messung.cn 
d a r f  s ic  indessen n i c h t  a u a e r  a c h t  ge lassen  werden. 

0 78. Fehler des horizontalen Ablenkungswinkels D.M. infolge der 
dynamischen Deviation. 

Wir berechnen noch den Fehler des Ablenkungswinkels der nach LAMoNTscher Methode 
abgelenkten Horizontalnadel von D. M., da cliese Messungen von unserer Expedition regel- 
miil3ig auf See ausgefuhrt worden sind. Bei der Bestimmung des Ablenkungswinkels kornmen 
zwei verschiedene Stellungen der Nadel zum Schiff in Ihtracht; 'wir greifen daher auf die 
vollstiindige Forme1 78 zuriick, welche den Winkel E = R -'s enthglt. B bedeutet offenbar 
nichts anderes als den Ablenkungswinkel e. Wenn wir die Nadel nach beiden Seiten 
ablenken und die quadratischen Glieder der Deviation mit F zusammenfassen, so ist der Fehler 
der Stellung bei der 

Ablenkung nach der positiven Seite = - P sin 2 (a - C) 
1) 79 ,, negativen -,, = + F s i n 2  ( G + O  

dernnach Fehler des Ablenkungswinkels 4 a = - P cos 2 sin' 2 a, 

d. h. der Ablenkungswinkel erleidet den gr8Bten  F e h l e r  auf d e n  H a u p t k u r s e n  (im Unter- 
schied vom KompaB), und zwar wird der Winkel zu klein bei nordsiidlichem, zu go13 bei ost- 
westlichem Kurs. 

= 2,G 8 lo4. 
Dagegen Sindern sich die beiden andern Faktoren : im Instrumentenfaktor ist statt D = MII 
D, = MH cos a einzusetzen, demnach wird der neue Faktor I ,  = I see2@; ebenso 3ndert sich p ,  
da  die Nadel nicht mehr im Feld II, sondern im Feld I$ cos a schwingt, in p = p I/seca, Wenn 
wir hiernach die numerische Ausrechnung far a= 30" und 45' ausftihren, so ergibt sich 
folgendes Resultat: 

DerSchiffsfaktor bleibt bei denselben Bordverhiiltnissen unvergndert, ngmlich 4n4 
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niedrig 
mittel 
hoch 
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0,3 30" I/*' I '  '033 IO 

o,2 60" 5' 9' 295 50 

09 ' 75" 30' 59' 15 1 5 0  

M a x i m a l e r  F e h l e r  d e s  A b l e n k u n g s w i n k e l s  D. M. u n d  

U i i s i c h e r h e i t  von I3 i n f o l g e  d e r  dynan i i schen  D e v i a t i o n :  

Diese Tabelle zeigt, dall d i e  d y n a m i s c h e  D e v i a t i o n  d i e  f I -Best i ininui ig  v o n  D. M. 
u n t e r  ung t \ns t ige i i  V e r h i i l t n i s s e n ,  z. B. i n  d e r  W e s t w i n d r e g i o n  d e r  SUdha lb -  
k u g e l ,  e r h e b l i c h  bee in  t r & c h  t i g e n  kann.  

5 7 9. Die dynamische Deviation des Lloyd-Creak-Apparats. 

Der Lloyd-Crcak-Apparat spielt seit seiner Entstehung iims $alii. 1900 eine grol3e nolle 
hei der erdinagnetischen Erforschnng des Weltmeers ; er ist auf der deutsclien uiid englischen 
Sildpola~-Expeditioii verwandt wor%en, und ist gegenwiirtig bei den1 groBart,igen Unternelinien der 
CARNEGIE INsTrrurIoN (L. A. ~ ~ A U E R )  in ausgiebigetn Gebrauch. Es ist daher wichtig, sich eiii 
Urteil tiber die dynamische Deviation dcs Appamts zu bilden, zuinal bei einer der beiden IntensitGts- 
11adeln der Schwerpunkt absichtlic2i aullerhalb des Drehpunkts verlegt ist, urn an der Wirkmig 
der Ironstanten Schwerkraft die veriinderliche erdmagnetische Iiiraft niessen zu kfinnen. Iin 
Unterschied vom Kompall wird er auller vom Bollen wesentlich von den Vertikalscliwaiikungeii 
des Schiffs bceiiiflullt. 

Zuerst behandeln wir den fur  h i d e  Fiille genieinsamen I i is t~rui i ien t e n f a  k tor .  Die 
unbelastete vollkommenc Inklinationsnadel wtirde sicli in die Richtung der erdmagnetischen 
Ihf t l inien einstellen. Belasten wir nun (normalcrweise) das obere Ende, so wird es U I ~  den 
Winkel Ir' aus der Richtung der Iiiraftlinien herausgezogen und nilhert sich der abwnrts ge- 
richteten Vcrtikalen bis auf dcn Winkel IT. 17th diem Gleichgewichtslage gilt offellbar die 
Beziehung : 

MT sin Ii = inlg sin V. (80) 

Die in der Richtung dieser Gleicligewiclitslage wirkende Direktionskraft D hat die Folsln : 

D = MT cos K + nilg cos T? 

In  Glei&uiig 81 koiinen wir den Faktor MT verin6ge der Beziehung 80 dnrcli 7121 er- 
setZen, das dadurch eiii geineinsainer Faktor von D wird und bei der Bildung von I herausfgllt. 

So wird 
' 1  
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Fiir die folgenden numerischen Berechnungen entnehmen wir tinsern 13eobachtungen auf 
den verschiedenen Hauptstationen unsrer Reise folgende Daten : 

Hanptstation I Strecke 

- 
Belastet 

S-Ende 

11 

91 

N-Ende 

11 

1) 

71 

T 
:m-g-sec 

0,470 

0,475 

0,282 

Ol3S8 

0,484 

0,608 

5 In 

54 

'7 

27 

33 

52  

90 

I 
cm-' see4 

Durch die obigenlHauptstationcn wird unser Reiseweg auf dem Weltmeer in 5 magnetisch 
Fiir jede Strecke bilden wir aus den einschlieflenden Haupt- 

und damit deq Instrumentenfaktor jeder Strecke; 
verschiedene Strecken eingeteilt. 
stationen die mittleren Werte von IC und 
die Werte derselben sind der Liste 82 angefUgt. 

I, Rollen des Schiffs. 

Nunmehr betrachten wir das Verhalten der belasteten Nadel beim Rollen des Schiffs, 
indem wir denselben Bewegungszustand des Schiffs wie im letzten Paragraphen annebmen. 
Der S c h i f f s f a k t o r  4 n4 8,. = 2,68 lo4 ist daher unveriindert beizubehalten. 

Dagegen mUssen wir p ,  fiir welches 
keine direkten Beobachtungen vorliegen, berechnen. 

I m  P e r i o d e n f  a k t o r  bleibt P = 0 see unveriindert. 
Nun ist 

wenn wir die Gleichungen 80 und 81 in Betracht ziehen. Da die Nadel nahezu ein Parallel- 
epiped mit den Seiten 10,5 und 0,65 em darstellt uncl 7,l y wiegt,, so ist das Tragheits- 
moment k = 66,4 em2 g. Die vorher genau ausbalancicrte Nadel ist durch ein Gewichtchen voll 
0,04 9 im Abstanil von 4,65 em vom Drehpunkt einseitig belastet, daraus €olgt mZg = 185 
g em2 see-'. Nehmen wir dazu aus der Tahelle 82 far jede Strecke ein mittleres Irl und 17, 
so erhalten wir die in der letzten. Spalte von 82 mitgeteilten Werte von p2. 

Der L a g e n f  a k t o r ,  welcher nach Gleichung 78 mit unserri Bezeichnungen sin a 5 sin 2 V ist, 
sagt aus, dafl die Deviation bei nortlsiidlichem Kurs verschwindet, Lei ostwestlichem ihr 
Maximum erreicht. Den mit den1 Ort veriindcrlichen Wert von sin 2 V ermitteln wir 811s 

der Tabelle 82. 
Die dynamische Deviation, deren einzelne Faktoren durch die obigen Daten nun voll- 

sttindig bestimmt sind, vergrbflert nach den Ausffihrungen von 6 76 den Winkel Irl urn das- 
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1 1  l'romillo 
4 n  

8 99 

13 n 

a i  ,, 

sclbe Stuck A, urn welches J' verkleinert wi1.d; sie verursucht dadurch eine Unsicherheit voll T, 
ivelclie nacli Gleicliung 8 0 durch folgende Forinel sich ausdrtickt : 

soor 
150 n 

250 n 

500 n 

taoo,, 

Die iiuinerischen Resultate sind folgende : 

D y n a m i s c h e  D e v i a t i o n  v o n  L. C. u n d  d a r a u s  f o l g e n d e  U n s i c h e r -  
h e i t  v o n  I' beini Rollen des ,,Gauss" a u f  ostwest l ic l ieni  Burs .  
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Nach den Ergebnissen von Q 76 wird bei diesen Vertikalschwankungen die Nadel nach 
der Horizontalen abgelenkt, d. h. der Winkel K wird zu klein, Y zu groB und demnach T 
selber zu grol3 (Gl. SO). 

Wir kbnnen das Ergebnis dieses Paragraphen dahin zusammenfassen ; Wa h r  en d d i e  
R o l l b e w e g u n g  d ie  E i n s t e l l u n g e n  d e r  be las te ten  I n k l i n a t i o n s n a d e l  L. C. n u r  in  
g e r i n g e r e m  MaBe b e e i n t r a c h t i g t ,  werden die  Vert ikals  chwankungen des  Beob- 
a c h t u n g s p l a t z e s  a n  B o r d  jenen Messungen s e h r  g e f a h r l i c h  u n d  k b n n e n  s ie  s o g a r  
g a n z  i l l u s o r i s c h  m achen. T fiillt i m  al lgemeinen inf o l g e  der V e r t i k a l s c h w a n -  
k u n g e n  z u  grol3 aus. 

3 SO. Bestatigung der dynamischen Deviation des Lloyd-Creak-Apparats 
durch die Erfahrung. 

Wer auf hoher See mit der belasteten Nadel von L. C. arbeitet, hat vielfach seine 
liebe Not mit der Beobachtung der stark schwankenden Nadel. Aber auch abgesehen von 
solchen praktischen Schwierigkeiten kann man sich der prinzipiellen Bedenken gegen eine 
Methode nicht erwihren, deren Formeln sich auf die Statik der Nadel granden, deren Be- 
obachtungsdaten jedoch von einer komplizierten Dynamik derselben herriihren. Ich habe diesen 
Bedenken bereits in ein . m der Reiseberichte Ausdruck gegeben, der a d  See geschrieben und 
ixn 5. Heft der ,,VerGffc itlichungen des Instituts far Meemskundc", Berlin 1903, verfisffentlicht 
worden ist. Auf Grund der HARTMANN schen Lbsung der Differentialgleichung haben wir 
diese Bedenken theoretisch begrandet; wir wollen sie nunmehr auch durch die Erfahrung 
bestgtigen. 

Die Schwierigkeit, ohne Kenntnis des wahren T einen methodischen Fehler dT des Be- 
lastungsversuchs von L. C. nachzuweisen, kunnen wir dadurch Oberwinden, claB an jeder Station an 
Land wie auf See unter genau gleichen Urnstanden aul3er dem Belastungsversuch stets auch ein 
Ablenkungsversuch angestellt worden ist, indem mit der belasteten Nadel als ablenkendem 
Magneten eine Hilfsnadel in spgter zu erbrternder Weise abgelenkt wurde. So haben wir f u r  
dasselbe T zwei Bestimmungen: 

lmg sin V Belas tungsversuch;  T = - - M sin I< 

M 1  Ablenkungsversuch: T = ~ - 
f *  ea sin cp 

Hier bedeutet f eine gewisse konstante Ablenkungsfunktion, e eine konstante Entfcrnung. Wir  
bilden nun eine Funktion F, in welcher das unbekannte unci variable T herautjfiillt: 

sin cp sin V M2 - = -  F =  sin Ii lrng fes ' 

Aus den Beobachtungsstacken jeder Station cp, V und I' kbnnen wir den Wert derselben ab- 
leiten; sie ist konstant und liberal1 gleich, solange M sich nicht tindert. Aber auch dieses 
unsichere Element fgllt heraus, wenn wir das Verhaltnis solcher Werte yon P bilden, welche auf 
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Landwert 
 log^ 

Kap-Kerguelon 0.7727 
Kerguelen-Antarctis .7690 

I_-- 
--- 

Strecke 

Antarktis-Kap .7671 

demselben mittleren M beruhen, Dies ist der Fall, wenn wir filr irgendeine Reisestrecke 
den Wert F einmal aus den Beobachtungen der beiden einschlieilenden Landstationen bilden 
unci den Mittelwert der auf diesen beiden Landstationen ermittelten F als den ,,Landwert" 
$'Land unserer Strecke annehmen, und wenn wir andererseits aus den Beobachtungen der da- 
zwischen liegenden Seestationen in analoger Weise den mittleren ,, Seewert ' Fm bilden. Nach 
Forme1 83 mrd das Verhaltnis dicser beiden Mittelwerte stmng = 1 sein, solange eine gewalt- 
same Beschadigung des Apparats ausgeschlossen ist, und sofern die BeobachtungsgrbSen auf 
See und an Land keinen prinzipiellen Unterschied aufweisen. Da jenes Verhiiltnis nacli unsern 
Beobachtungen von 1 abweicht, schlieSen wir daraus auf einen prinzipiellen Fehler des Be- 
lastungsversuchs, da keine Veranlassung vorliegt, bezoglich des Ablenkungswinkels y irgend- 
eine Abweichung zwischen Land- und Seebeobachtungen anzunehmen. 

Wir greifen aus nnserem Beobachtungsmaterial dasjenige votn Indischen Ozean heraus, 
dessen drei Strecken durch vier Hauptstationen an Land eingeschlossen sind. Wir teilen filr 
jede Strecke den niittleren Landwert und Seewert von log 8' mit und bemerken ausdrilcklich, 
dal3 alle Reduktionen wegen Temperatur- und Schwereilnderung angebracht sind. 

I_ 

Seowert 
l o g y  v 
0.7758 3 41' 1.007 

,7702 a 84" 1.003 

,7716 ao 449 1.010 

die Funktion sin V 
sin li 

und damit das daraus abgeleitete T prinzipiell zu go13 aus. Der Sinn und die GrbBenordnung 
dieser Abweichung stitnmt susgezeichnet mit den theoretischen Ergebnissen des letzten Para- 
graphen. Auch der Gang der Abweichungen, die nach der Theorie proportional sin 2V sind, 
mit den beobachteten Y tritt in der obigen Tabelle zutage. 

Nach den Ergehnissen dieses Abschnitts scheint mir festzustelien, dal3 die Method e d e r  
be las te ten  I n k l i n a t i o n s n a d e l  auf See zu verwerfen  ist,  u n d  dal3 a l le  vom Lloyd- 
C r e a k - A p p a r a t  h e r r i i h r e n d e n  T-Werte v o n  h o h e r  S e e  niit Vorsicl i t  aufzunehmen 
s i n d ,  sowei t  s i c  a u f  Messnngen m i t  d e r  b e l a s t e t e n  I n k l i n a t i o n s n a d e l  beruhen.  

IV. Abschnitt. ~berblick uber die chnrakteristischen Schwierigkeiten der 
Bordbeobnchtungen und die Methoden eu ihrer Oberwindung. 

5 8 1. oberblick Uber die charakteristischen Schwierigkeiten der 
Bordbeobachtungen, 

Ein Hauptzweck dieser ,, Grundlagen' unsrer erdmngnetischen Seebeobachtungen ist es, 
einen m6glichst vollkoiiimenen Einblick in die eigennrtigcn Verhaltnisse zu bekommen, uiiter 

Doatsolio Slldpokr-Expodition. V. Erdiiiiiyiiotiniiiiis. I. 39 
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welchen 'die, an Land so einfachen Beobachtungen auf hoher See auszdlihren sind, und zu 
untersuchen, durch welche Umstiinde und bis zu welchem Grade I die Sicherheit der Beob- 
achtungsresultate durch jene Verhaltnisse beeintrachtigt wird. Oberblicken wir kurz die be- 
sonderen Schwierigkeiten magnetischer Bordbeobachtungen, so kannen wir als die drei Hauptc 
feinde derselben bezeichnen : 

1. das Schiffseisen, 
2. die Schiffsdrehungen, 
3. die Schiffsschwankungen. 

Dem Schiff  seisen hat man von jeher besondere Beachtung geschenkt, und hat seinen Einflulj 
durch Korrektionen so weit als muglich eliminiert. Ihm ist das ganze 111. Kapitel unserer 
,,Grundlagen" gewidmet. In demselben sind die bisherigen AnsBtze der Deviationslehre zu einem 
einheitlichen System, welches alle magnetischen Elemente umfal3t, ausgebaut ; darnach ist unser 
Beobachtungsmaterial tiber das Schiffseisen des ,,Gauss" mitgeteilt, verarbeitet und in Deviations- 
tabellen niedergelegt, welche ftir jede Beobachtung auf hoher See in einfacher Weise die 
Korrektion liefern. Unser Hauptaugenmerk haben wir dann der bisher noch unbeachteten 
Frage zugewandt, bis zu welchem Grade der Genauigkeit es diesen und frtiheren Unter- 
suchungen gelungen ist, die Schwierigkeiten des Schiffseisens zu iiberwinden. 

Die Schiff  s d r e h u n g e n ,  die fortwahrenden kleinen Kursschwankungen, hat man bisher 
kaum beriicksichtigt., Es war auch nicht so notig, weil es bis zum Jahre 1900 die gegen 
jene Schwankungen ziemlich unempfindliche Inklinationsnadel gewesen ist, welche das Be- 
obachtungsmaterial vom Weltmeer, abgesehen von der Deklination, geliefert hat. Wir haben 
die Kursschwankungen wiihrend jeder einzelnen Messung durch gleichzeitige Kompaljablesungen 
verfolgt und werden im niichsten Paragraphen zeigen, wie man auf dime Weise den Einflulj der 
Schiffsdrehungen unschsidlich machen kann. 

Die Schi f f sschwankungen hat man bisher zwar praktisch, so gut es ging, Uber- 
wunden, aber ihren Einf ld  auf die Bedeutung und Sicherheit der Beobachtungen nicht geniigend 
beachtet; besondere Methoden, sie zu tiberwinden, gab es nicht. Diese Lucke versuchten wir 
im letzten Abschnitt auszuftillen. Insbesondere habcn wir erkannt, daB auBer zufalligen 
Sturungen auch konstante Sttirungen, ftir welche wir den Begriff der ,,dynamischen Deviation" 
pragten, durch die Schiffsschwankungen veranlal3t werden. Wir werden sehen, wie man die 
zufiilligen StOrungen durch zweckmgaige Beobachtungsmethoden, die konstanten Sturungen 
durch zweckm&Bige instrumentelle Anordnungen iiberwinden kann. 

82. Uberwindung der Schiffsdrehungen. 
Bei KompaBpei lungen irgendeines fernen Objekts macht sich der Beobachter durch seine 

eigene Geschicklichkeit von den Schiffsdrehungen frei, indem er mit der Hand den Diopter den 
Drehungen des Schiffes entgegendreht und in einem ruhigen Augenblick die . Beobachtung 
nimmt. Mein gegenwsirtig im Bau begriffener ,, Sonnenpeiler" sol1 den Beobachter der Some dieser 
Notwendigkeit entheben, indem er einen von den Schiffsdrehungen unabhiingigen Lichtstrahl 
im Azimut der Sonne auf die beiden einander gegentiberliegenden Seiten der KompaBrose wirft. 
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Bei allen iibrigen Messungen ftihreii g 1 e i c h z e i t i  g e I( o in p a B a b  1 e s 11 n g e n zum Ziel, indem 
jedesmal in dem Augenblick, wo eine Einstellung beobachtet wird, auf ein Signal ein zweiter 
Beobachter den Stand des Kompasses notiert. Bei den Beobachtungen mit der H o r i z o n t a l -  
n a d e l  kdnneii dann die Schiff sdrehungen direkt eliminiert, werdeii : gehart zu irgendeiner 
Beobachtung bi der IZurs gi, so wird sie auf den aus allen einzelnen & gebildeten mittleren 
Kurs c, dadurcli reduziert, dall man den Winkel Crn-ri im richtigen Sinn zu b, hinzuftigt. 
Auf diese Weise wird das Schiff gleichsam gezwungen, einen konstanten mittleren Kurs 5, 
zu fahren. 

Bei der In It1 in a t  i o 11 s n a d e l  tritt an Stelle dieser direkten eine indirekte Elimination 
der Drehungen vermittelst Korrekt.ionsforme1n. Zu eiiiexn bestimmten Rurs tu , den das Schiff 
fahren soll, gehdrt eine bestimmte Einstellung a am Horizontalkreis des Inklinatoriums, welche 
die Schwingungsebene der Iiiklinationsiiadel beim ICurs 5, in den rnagnetischen Meridian bringt. 
W&hrend der ganzeii Messung wird diese feste Einstellung a am Instrument beibehalten, ob das Schiff 
sich dreht oder nicht; iiii allgenieinen wird aber bei der iten Einzelbeobacl1tung nicht der 
beabsichtigte ICurs 5, , soiiderii eiii benachbarter Hurs ci anliegen. Infolge der Abweichung 
a = 5,- c; wird die Inklination etwas zu groll, die Totalintensitiit etwas zu klein ausfallen. 
Vermdge des inittleren a, das aus deni bestininiten 5, und allen & der Messung ermittelt 
wird, kanii jedoch dieser Fehler durch folgende leicht abzuleitende ICorrektionsgrdBen verbessert 
werden : 

1 
4 

ICorrektion der beobacliteten Inklinatioii i: i= - -ea sin 2 i. 

1 
2 

ICorrektionsfaktor del* beobachteten Totalintensittlt T: I f  - ea cos' i. 

Wie man sieht,, sind diese Korrelrtionen iiieist sehr klein, da sic proportional iiiit dem Quadrat 
des kleineii Winkels e sinci. 

6 83. Uberwindung der von den Schiffsschwankungen herriihrenden 
zuffllligen Storungen durch das Beobachtungsverhhren. 

Unter% den zuf  iill igen StOrungen del. Magnctnadel infolge der Schiffsschwankungen ver- 
stehen wir die fortwiihrenden, nielir oder weniger regclniaigen Schwankungen, welche die 
Magnetnadel auf hohcr See uin eine gewisse Mittellage ausfilhrt, unter den k o  lis t aiiten Std- 
rungen die Abweichungen diesel* Mittellage voii der idealen Gleichgewichtslage, welche sich bei 
vollkominen ruhigem Schiff einstelleii wilrde. Ini letzteii Abschnitt haben wir die tlieoretisclien 
Gruiidlagen for h i d e  Stdrungsarten gegeben. 

Die zuf&llig.cn StbrLingen illjcrwindeii wir durcli dassellse Mittel, iiiit welchem wir den 
zuftllligen Fehlern i'lberliaupt zu Lcibe gehen, durch  die Menge d e r  Beobachtungen. Je 
mehr Einzelbeobachtungen, die eiiieii augenblickliclien Schwingungszustand wiedergeben, zur 
Verfogung stehen, uni so nielir wird das Mittel derselbon der gesuchten Mittellage nahekommen. 

Das zweckmiilligste 13eobaclituiig.sverfahrcn richtet sicli iiach deni Schwingungscliarakter der 
Nadel; wir unterscheideii zweierlei Beobac1:lltun~sxnetl~oden: 
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'I. die  Schatzungsmethode,  welche das bisher allein tibliche Verfahren darstellt; es 
wi5d bei 'schnellen Schwingungen oder starker Dtlmpfung der Nadel, welche die Anwendung der 
zweiten Methode nicht erlauben, anzuwenden sein. Es besteht einfach darin, daS man durch 
fortwahrendes Beobachten sich so in den augenblicklichen Schwingungszustand hineinlebt, dal3 
man schiitzungsweise eine Mittellage anzugeben vermag, um welche sich die raschen unregel- 
msil3igen Bewegungen abspielen; durch oftmalige Wiederholung dieses V erfahrens kommt man 
dem Ziel beliebig nahe. Als Beispiel, was man auf diese Weise erreichen kann, fahren wir 
unsere Erfahrungen mit der Horizontalnadel D. M. an: sie schwankte heftig und unregelmtil3ig 
je 'nach dem Zustand der See innerhalb 20, 50 ja 100 Graden hin und her, und doch ist es 
mittels der Schsitzungsmethode gelungen, aus 10 Einzelbestimmungen 
halten, dessen mittlerer Fehler nur einige Zehntel Grad betrtigt. 
,Deklination (c und ,,Intensitat". 

2. D i e  Methode d e r  Umkehrpunkte  ist von mir ausgebildet 
Inklinationsnadel D. M. gepflegt worden. Sie besteht darin, daS man 
madigen Schwankungen absichtlich vergrsdert, indem man die Nadel zu 

einen Mittelwert zu er- 
Das Ntihere siehe bei 

und besonders bei der 
die schwachen, unregel- 
Beginn der Beobachtung 

um ein gutes Stack aus der Gleichgewichtslage entfernt, und darauf den ganzen Schwingungs- 
ablauf durch eine langere, zusammenhsingende Beobachtungsreihe der Umkehrpunkte festlegt ; 
die Beobachtungsreihe sol1 sich wonitjglich tiber mehrere, volle Schiffsschvankungen erstrecken. 
Dieses Verfahren ist jederzeit anwendbar, wenn nur die Nadel genagend langsam und unge- 
dsimpft schwingt. Es hat den Vorzug, daS es die Beobachtungen sehr erleichtert, von der Willkur 
des Schatzens ganz befreit und systematisch auf alle mbglichen Phasen der Schiffsbewegung verteilt; 
es hat den Nachteil, dal3 sich das zu verarbeitende Zahlenmaterial stark anhtiuft. Als Beispiel 
far die Leistungsfahigkeit dieser Methode teilen wir mit, da13 die Inklinationswerte, welche 
auf der Beobachtung von 8 Nadellagen zu je 20 Paaren von Umkehrpunkten (obere und untere 
Spitze je 10 Paare) beruhen, im allgemeinen auf =t0,05' genau bestimmt werden konnten. 
Das Nlihere siehe bei ,, Inklination' . 

3 84. oberwindung der von den Schiffsschwankungen herriilhrenden 
k o n s t ant  en Sttirungen, der dynamischen Deviation, durch instrumentelle 

Anordnungen. 

Wir haben in 0 76 f4. die allgemeinen Ursachen der dynamischen Deviation und ihre 
Wirksamkeit bei den einzelnen magnetischen Schiffsinstrumenten studiert. Wir legen uns zum 
Schld3 die Frage vor, ob und wie es msglich ist, die dynamische Deviation ganz aufzuheben 
oder msglichst unschsidlich zu machen. Wir wollen uns daher ihre Hauptfaktoren daraufhin 
ansehen, ob und wie sie zum Verschwinden gebracht werden kdnnen (vgl. 0 76). 

Der Schi f f s fak tor  stellt eine vis major dar; hat man die Mdglichkeit, wird man natarlich 
ein msglichst grol3es und ruhiges Schiff wlihlen, das eine sehr langsame Schwingungsdauer hat 
und die Vertikalschwankungen der Meeresoberflache nur in geringem MaSe mitmacht. 

Der Lagenf  a k t  o r  bietet bei den Rollbewegungen durch die Wahl eines nordslldllchen 
Kurses die Maglichkeit, die unabgelenkte Horizontalnadel oder die belastete Inklinationsnadel 
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vor ciael* ltoiistanten St,{hmg zii schiltzen ; im ihrigen, insbesondeine gegen Vertikal- 
schwankiiiigeli, gibt, ei. 1111s iiur ein scliwer allgemcin zii verwil.klic:heiides Hilfsniittel an die Hand, 
niimlicli die Methodc, imincr niir die horizontalc oder die vertikale Lage der belastcteii 
Iiil;linationsnadel als Gleicligctwichtsst~ell~l~ig zii beiiiit,zcii. Man k61iiit8e daraii deiiken, dies 
diii*cli ein Laiifgewiclit zu erreiclieii iind iiicl~t~ die Tot,alint,eiisitlit, sonderii die Vertikaliiiteiisitat~ 
zii besthiien,  iiideiii niau in iiiedi*igcn Breiten die \wtikale, in liohen die horizontale Ein- 
stellnng d w  Nadcl diircli c h e  zii niessendc Vei-schicl)iiiig des Laiifgcwichts herbeifiihrt,. 

Der 1 11 s t 1’11 111 c 11 t, c n P a k t o r stelit mid ftillt niit der E:xzcmti*izit%t des Nadelscliwei*pniiIrts. Die- 
sclbe tilitt ini Z~liler aiif ; da sic jcdocli diirch Vei*iiiittlniig des magnctischen Moiiiexits 11ei der 
1-101-izoiital- niid Tnklinationsnadel in  engstei* Beziehung zii der iin Neiiiicr stellenden Di~ektioiis- 
ki-aft, stelit, lic+bt, sic sic11 entf\vrdei* gaiiz lici’aiis, \vie beiiii RoiiipaB, oder steckt - iiiir iiocli it i  

deiii Al)lriikiuigswiiil;el, der das iinc~iit~bchr1ic:lio Messiingseleiiieiit darstellt,. Also liaben \vir 
voiii Iiistmiinentenfalitoi~ kcine wcscntlichc I-lilfe zii ctiwwten, solangc wir niclit niit der Exzen- 
trizitiit, des S(~h\~~ci~piiiil;ts iliii iiiid dainit die tlynaiuischc Deviation i\berlianptl ganz ziiiii Vel-- 
schwindcn bi-ingen kilnnen, 

Ein let,ztes Mittel bietet, iins der Pe r i  odcnfakt,ol*, nnd in der Tat kttnneu wir dnrch 
g:lc?igiicte Wall1 des ‘I‘r~ghcit~sinouiciit~s iiiid del* I)irc.I;t,ionskraft es erreiclieii, daB P3-$ iiit~gliclist 
gisof3, tlrr konstante Felilcr in(ig1ic:list klein wird; iiiaii miiB also Lest~rebt. scin, d ie  S c h  wingiings- 
d a i i e r  d e r  N a d e l  nii lglichst  vcrscli icd(tn volt dci* des  Scliifi’cs zii wiililcn. So liaben 
wii. z. B. in 0 7 7 gcsclicii, daQ die Thoiiisoni*ose tleslialb alii fehli?i~f~ciest,eii fiinktionicrt~, weil 
p selii. vie1 grOBci- als P ifit?, iind die Suiiiiiie p + I )  ziiglcich cine erlic1)liche Gi9ilBe daiwtellt8. 

Wile 1;~fnnen demnach iinsei* Urteil dahin ziisaiiiiiie~ifasse~i, da13 ilia11 d i e d y n a iiii s c li P 

D e v i a t i o n  alii bestcii g a n z  vci*meidetj, indeni iiiaii, wc1in nii1* i i*grnd  iii0glich, deli 
S cli M‘ c r p  11 n k t in cl en D re  lip i t  11 1; t, d e s L cw e g 1 i c h  en lii s tx ii in e ii t e n  t e i 1 s v c r 1 e g t ; z ii 
v ci*w er  f e 11 si  ii d i iii a 11 g e iii e i ii cii Me t8 11 o d en,  w e 1 c 11 e d i c Ex  z e 11 t, r i zi t, t des S cli we  r - 
p u i i k t , ~  einfi\lii*en, i i i i i  sic a l s  Messungsc len ic i i t~  z i ~  1)ciint,zen. Wo s ich  dies11 
Ex z ell t r i  z i t a t  j edocli ni c 11 t, v e i*iii e i cl c b  11 1513 t , w i e L c i  111 li u 111 pa  a ,  ka 11 11 ilia 11 durc: h 
g e e i g i i c t e  W n h l  dei -  ScI iwi i ig i i i igs~3ai ic i~  v o i i  Scliiif i i i i t l  N a d c l  d e n  E’ehler del* 
d y ii a rn i s chen D e via t i  o ii iii 11 g li ch s t k 1 e i 11 111 a c 11 en. 
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Verbessorungon und Benrerlningen, 

S e i t e  1 3 9  m i t t e :  In den Pormeln ist verselieirtlicli and oline besondere Absiclit bald das Zcichen 

S e i t o  I G B  u n t e n :  felilt Abbildung 7. 
S c i t e  1 7 2  u n t e n :  Zu deli Reduktionsformeln von rj 22 ist zu bemerlren, daB die l'ernperatur- 

Itoeffizienten in Einheiten der 5. Ikzimalc, die lndiiktionskocffizienten dagcgcn 
in iiormalen Einheiten des Logarithmus mgcgcben sind. 

Sei tc  1 7 5  obeii:  In den Jkduktiossformeln fiir die rnagiictisclien Momenta ist ,,log M,," 8tatt 
11,) zu setzen. l'emperatur- und Iiidul~tioiiskoeffiziente~i sind in Einheiten dcr 
6. Dozimale des Logaritlimus angegcbon. 
Die I)eviationskoeffizietiten, abgcsehcn von k und p, sowie die mittleren Fcliler 
aller Koeffizienfen sind irn ganzeii Absclinitt in Ihhe i ten  der 3. Desimale 
angegeben. 

Jog", bald ,,lg" gebrauclit. 

S e i t e  22Gff: 
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Langsschnitt. 1 : 200. 

1 Lotmaschine (Sigshee). 
2 Steuerapparat. 
3 KompaS. 
4 Schlingertisch. 
5 Oberlicht fur Lahoratorinm. 
6 Lampenspind. 
7 Klosett. 
8 Bgotsmannspt. 

Oberdeck. 
9 Zimmermannsgnt. 

10 Pumpspill. 
11 Gangspill. 
12 Nagelhank. 
13 Drachenwinde. 
14 Winde fiir Stahlkabd. 
16 Tanks fiir Petroleum. 
16 Tanks fiir Naphtha. 

17 Rndergesehirr. 
18 Stonespampe. 
19 Winde 3 ts. 
20 Fischnetzwinde 7 ts. 
K Rohlenluke. 
@ DecksglPser. 
0 Decksversebraubungen. 
V Ventilator, 


