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Gattingen, Geophysikalisches Institut, April 1936.

Uber Messungen mit dem Quarzfaden-Horizontalintensitits-
magnetometer von la Cour in Potsdam, Seddin und Niemegk
Von G. Fanselau.— (Mit 1 Abbildung)

Bericht iiber relative Messungen der Horizontalintensitat des erdmagnetischen Feldes
mit Hilfe der neuen Quarzfadenmagnetometer von la Cour.

Dank dem freundlichen Entgegenkommen von Herrn Direktor la Cour,
Kopenhagen, war es moglich, mit drei Instrumenten seiner bewihrten Konstruk-
tion Q.H.M. (Quartz Horizontal-Force Magnetometer) Nr. 38, 5 und 7 eine Zahl
von Messungen auszufithren. Diese Messungen hatten einerseits nach dem eigenen
Wunsch des Konstrukteurs den Zweck, weitere praktische MeBerfahrungen zu
sammeln, von seiten des Magnetischen Observatoriums wurde mit dieser MeBreihe
versucht — neben einem Vergleich des Danischen Observatoriums Rude Skov
und Niemegk —, die Lokaldifferenzen in der Horizontalintensitit zwischen den
drei Hauptbeobachtungsplitzen in Deutschland — Potsdam, Seddin, Niemegk —
zu bestitigen bzw. neu festzulegen. Es wurde dabei in jedem Observatorium nur
je ein ganz bestimmter Platz fiir die Messungen ausgewihlt und von der Moglichkeit,
die Feldinhomogenititen mit Hilfe der Q. H. M. — wozu sich diese Instrumente
ganz vorziiglich eignen — zu untersuchen, absichtlich kein Gebrauch gemacht,
einmal, weil fiir solche Inhomogenititen an allen drei Plitzen keine Anhaltspunkte
vorliegen, vor allem aber deshalb, weil die Zeit fiir alle diese Messungen nicht
ausgereicht hiatte. Insgesamt wurden mit allen drei Instrumenten 19 Messungen
zu je 7 Einzeleinstellungen gemacht. Uber die erzielten Ergebnisse sollim folgenden
kurz berichtet werden.

Es eriibrigt sich, ausfithrlich auf Konstruktion und Theorie des Instruments
einzugehen, da ja hier die Beschreibung von la Cour selbst*) die beste und zu-

*) Le Quartz-Magnétométre Q. H. M. Det Danske Meteorologiske Institut, Com-
munications Magnétiques Nr. 15, 1936.
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verlissigste Auskunft gibt. Die Grundgleichung dieses fiir relative Messungen
bestimmten Instruments ist der Form nach identisch mit der Ablenkungsgleichung
des normalen magnetischen Relativtheodoliten:

Hsingp=const, . . . . .. ... ... 1)

wo H als Horizontalintensitit des Erdfeldes die gesuchte Unbekannte, ¢ als
Ablenkungswinkel aus dem magnetischen Meridian die gemessene GroSe und const
die an einem Observatorium bestimmte AnschluBkonstante bedeutet. Im Falle
des magnetischen Theodoliten hat die Konstante den Wert '

const = 2 Mk/e8,

M und ¢ Moment und Entfernung des Ablenkungsmagneten, k Ablenkungs-
konstante; bei Q.H. M. ist \

const =7 - D/m,

D Torsionskonstante des Quarzfadens, T Torsionswinkel, m magnetisches Moment
der Nadel. Durch (1) sind alle Genauigkeitsbetrachtungen am Q.H.M. ohne
weiteres auf die an dem gewohnlichen magnetischen Theodoliten zuriickgefithrt
nur mit dem einen Unterschied, daB man beim normalen Theodoliten nur zwei
GroBen, M und e, frei wihlen kann zur Erreichung einer bestimmten Empfindlich-
keit, wihrend es beim Q.H. M. deren drei sind, m, D und — wenn auch durch
die Art der Beobachtungsmethode nur in geringen Grenzen — auch 7. (Bei Be-
nutzung eines Wiirfelspiegels n-#/2, n ganz.) Es kann deshalb hier in bezug
auf die Genauigkeitsuntersuchungen auf bekannte Literatur verwiesen werden.

Das von la Cour eingeschlagene MeBverfahren ist eine Art Koinzidenz-
verfahren. Der auf diese Weise in den Ablenkungslagen stets konstante Tarsions-
winkel ist etwa vergleichbar der beim Lamontschen Ablenkungsverfahren stets
senkrechten Lage des Ablenkungsmagneten zur Nadel. Fir die Koinzidenzen
erhdlt man aus (1) eine Gleichung

sinp=A4-7, A=D/mH,

fiir die in Fig. 1 ein Nomogramm entworfen ist. Dieses Nomogramm, das natiirlich
nur zur rohen Orientierung bestimmt ist, trigt an der rechten Funktionsleiter die
Torsionswinkel 7, an der linken die Werte der Konstanten 4. Die mittlere Leiter
gibt rechts die Ablenkungswinkel — die ja aus physikalischen Griinden auf das
Gebiet von 0 bis 90° beschrinkt sind — und links die dazugehorige relative MeS8-
genauigkeit dh fiir 1 Minute des Ablenkungswinkels entsprechend der Beziehung

dh =dH[H = —ctg pd ¢.

Man kann so leicht feststellen, welche Torsionswinkel ein bestimmtes A zuliBt.
Wie oben schon kurz erwihnt, kann man durch Verwendung mehrerer Spiegel,
die einen beliebigen bekannten Winkel miteinander einschlieBen, auch den Torsions-
winkel .variieren. '

Z. Geo. 13. Jahry. . 13
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Die Konstante der Gleichung (1) ist natiirlich von der Temperatur 6 (D
und m) und von der GroBe der Horizontalintensitit H (m) abhingig etwa
in der Form

const =C = Cy(1 +ab) (1 +SH- cos ¢),

1wdh | ¢ r

Fig. 1

o komplexer Temperaturkoeffizient, # Induktionskoeffizient. Das fithrt in be-
kannter Weise beim logarithmischen Reduktionsverfahren auf

InH=InCy—Ilnsing +af +B-H-cosp . . . .. .. (2)
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und bei Reduktion nach der Differenzenmethode auf

dH
d¢p=—-H---tg¢+atg¢d0+ﬂtgq)d(Hcos¢) ..... )]

Uber das Reduktionsschema der unten mitgeteilten Messungen sei kurz
folgendes bemerkt. Jede Einstellung wurde fiir sich nach (8) auf die Variationen
des Erdfeldes korrigiert (D und H). Der EinfluB der Induktion, der ja fiir alle drei
MeBorte Potsdam, Seddin und Niemegk nahezu der gleiche ist, wurde mit der
Konstante C vereinigt. Die Temperatur wurde als langsam veranderliche GroBe
schlieBlich zuletzt nach (2) beriicksichtigt. Die hierzu benétigten Konstanten hatte
das Dénische Magnetische Observatorium angegeben mit:

Q.H.M.3: log (D/m)=8.02740 o« =0.000163 g =— 0.00174
b: 8.35084 144 174
7: 8.36972 1563 174

Alle Messungen sind auf die Hilfsbasis fiir H : 60,80 des Niemegker Siid-Systems
bezogen.
Die 19 Messungen verteilen sich wie folgt auf die drei Observatorien:

Potsdam Seddin Niemegk
QHM3: 1, 8 1b 2, 14 3, 10, 18, (19)

6.: 9, 16 13 b,

7.: 17 12 4, 6, 1

Messung 19 ist mit Q. H.M. 8 bei einer Torsion von nur 27 gemacht und
nicht mit gewertet worden. Zeitlich liegen die Messungen wie folgt:

1936, April, 16: 1bis 7 1936, April, 24.: 12 bis 14
22: 8bis 9 Mai, b6.: 16 bis 17
23:10 bis 11 6.: 18 bis 19 .

Jede Messung bestand aus sieben Einzeleinstellungen, lieferte also bei zwei
Nullstellungen am Anfang und Ende der Messung vier Werte des Ablenkungs-
winkels. Als Untersatz wurde der Reisetheodolit Hechelmann benutzt, der ja
bei der magnetischen Aufnahme der Schweiz Verwendung gefunden hatte und
gegen den wegen Eisengehalt keinerlei Bedenken vorlagen. Der Teilkreis gestattet

Tabelle 1

Nr. Q.H.M. Hw7w 4H Nr. Q. H.M. Hw,w 4H
1 3 18386y +11y 10 3 18473y  + 1.9y

3 393 0.8 11 1 476 11

3 3 476 0.6 12 7 391 0.6

4 7 470 1.1 13 b 390 0.6

b b 44 1.1 14 3 392 0.3

6 i 474 0.4 16 3 366 0.7

7 b 475 0.9 16 b 364 0.6

8 3 362 0.6 17 7 363 1.0

9 b 363 1.9 18 3 470 0.6
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eine Ablesung mit Hilfe zweier Mikroskope auf etwa 4- 0.2’, das entspricht bei den
beobachteten Ablenkungswinkeln der Q.H.M. von rund 50° etwa 4 1. Die
vorstehende Tabelle 1 gibt eine Zusammenstellung der Messungen.

Die mittlere Genauigkeit — das Mittel aller A H — gibt 0.9 y. Mit Riicksicht
auf diesen Wert und die Ablesegenauigkeit am Theodoliten wurde auf die Zehntel
verzichtet. Tabelle 2 gibt die Ergebnisse fiir jedes Observatorium und Instrument
getrennt.

Tabelle 2

Q.H.M, Potsdam Seddin Niemegk
3 18356 p 18393 18476 y

362 392 473

356 470

Mittel 355 392 473

3 353 390 474

354 475

Mittel 364 390 474

7 363 391 470

474

476

Mittel 353 391 473

Ein systematischer Unterschied in den Angaben der einzelnen Instrumente
ist nicht zu erkennen. Als endgiiltiger Mittelwert kommt fiir
Potsdam: 0718356470 4 077
Seddin: 071839175 + 077
Niemegk: 071847375 + 079

Die daraus abgeleiteten ortlichen Differenzen betragen:

Potsdam—Seddin: 3776
Seddin—Niemegk: 8270
und sind im ersten Falle in Ubereinstimmung mit dem stets benutzten Wert
van 88y. Im zweiten dagegen liefert eine Differenzmessung nach Angaben von
Venske 74 y. Hier besteht also eine merkliche Abweichung.

Der absolute Wert der Horizontalintensitit nach den Messungen mit dem
Observatoriumstheodoliten betrug zu Beginn der MeBreihe am 16. April: 1847970
am Ende, 6. Mai: 1847976 im Mittel, also 1847978 und ist somit um 5?8 iiber
den Werten der Q. H. M. Der Grund fiir alle diese Abweichungen kann natiirlich
so rasch nicht angegeben werden. Ein Vergleich des Niemegker H-Wertes durch
einen Reisetheodoliten der Carnegie Institution lieferte praktisch Ubereinstimmung
mit einigen anderen Observatorien, so daB ich eigentlich zu der Richtigkeit des
Niemegker H-Niveaus Vertrauen habe. Die ganze Frage wird in absehbarer Zeit
durch Einfilhrung zweier neuer Standardmagnete mit neuen Konstantenbestim-
mungen ihre Klirung finden, ganz abgesehen davon, daB ja fiir solche Differenzen
auch nichtberiicksichtigte storende Einfliisse verantwortlich gemacht werden



