Wypadki pomiaréw
sity skfadowej poziomej magnetyzmu ziemskiego

wykonane w Tatrach w r. 1891
przez

Ludwika Birkenmajera.

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. z d. 2 maja 1892r.;
ref. cztonek Karlinski.

Bawigc podczas tegorocznych feryj szkolnych w Tatrach, wyko-
natem tam kilka pomiaréw magnetycznych, a mianowicie wyznaczytem
wzgledne natezenie poziomej skitadowej magnetyzmu ziemskiego w pieciu
miejscowosciach Tatrzanskich, przyczem za jednostke poréwnawczg stu-
zyto mi natezenie tej samej sity w Czernichowie pod Krakowem (¢ =
49059-3', A=17020-8" od Paryza). Pierwotnie obiecywatem sobie wyko-
nanie pomiaréw magnetycznych w Tatrach na skale obszerniejsza,
a mianowicie pomiaru dwdéch innych pierwiastkbw magnetyzmu ziem-
skiego, tj. zboczenia i nachylenia, ale zamiar ten zostal udaremnionym
wskutek braku odpowiednich przyrzadow. Na ten raz musiatem sie
zadowoli¢ jedynie pomiarami natezenia H, zakladajac sobie jako cel
pozna¢ -wptyw wysokosci wzniesienia sie, ewentualnie obecnosci mas
gorskich na wielko$¢ tej sity. Do pomiaréw stuzyty mi dwa przyrzady:
magnetometr (w rodzaju Weberowskiego) i chronometr.
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WYPADKI POMIAROW. 207

A. Magnetometr roboty F. Erneckego w Berlinie urzgdzeniem
przypomina przyrzady zwane galwanometrami; ustawiony na trzech
nozkach Srubowych sktada sie z silnego trojnoga mosieznego, w ktérego
srodkowej panewce daje sie obraca¢ poziomy krazek drewniany wraz
z lezacg na nim okragta phyta ze szkta mlecznego, opatrzona na brzegu
podziatami katowymi do odczytywania katow z dokiadnoscig potowy
stopnia. W dwu przeciwlegtych miejscach krazka (wystajgcego poza
ptyte szklang) jest do niego przytwierdzony gruby i wysoki pret mo-
siezny, wznoszacy sie zrazu pionowo do gory, pozniej krzywigcy sie
naksztatt tuku i znowu Kku przeciwlegtemu miejscu krazka pionowo
zmierzajacy, tak iz ma posta¢ przewroconej litery U. W najwyzszem
miejscu tego preta znajduje sie waziutki otworek przechodzacy przez
pret na wylot i stuzacy do przeprowadzenia widkien kokonowych, na
ktérych jest zawieszony magnes. ROwniez przy najwyzszem miejscu
rzeczonego preta, ale nieco z boku poza jego ptaszczyzng, jest do niego
przytwierdzong mosiezna przysadka skladajgca sie z matego krazka,
z rowkiem na obwodzie, przeznaczonego do nawiniecia widkien, jako
tez drugiego wiekszego krazka (gtowki) na tej samej osi osadzonego,
stuzacego do podnoszenia lub opuszczania widkien, a wraz z nimi i sa-
mego magnesu. Silna sprezyna mosiezna dozwalata wykonywac te czyn-
no$¢ tylko przez pokonanie pewnego oporu, co zabezpiecza zawieszony
magnes od mozliwego opadniecia w ciggu obserwacyi. Pionowa sty-
czna do rowkowanego kragzka mosieznego pada poza cieniutkg szczeline
preta mosieznego, tak iz widkna kokonowe dzwigajgce wiszacy magnes
ponizej tej szczeliny sg pionowe, ale powyzej gornego jej otworu przy-
bierajg kierunek pochyty, az do zetkniecia sie¢ z rowkiem mosieznego
krazka. Proste to urzadzenie zabezpiecza niezmienno$¢ punktu zawiesze-
nia wiokien, bez potrzeby robienia wezetkéw. Znaczek umieszczony na
krotkim stupku ebonitowym, przytwierdzonym prostopadle do krazka
drewnianego, dozwala opuszcza¢ widkna, a wiec i magnes zawsze do
tej samej wysokosci ponad plytg szklana; ostroznos$¢ ta stuzy do tego,
azeby wplyw sprezystosci widkien (torsya) w czasie wahan byt jednaki
podczas wszystkich wzglednych pomiardw.

Magnes, ktérego uzywatem, ma ksztatt walcowy o dtugosci 13,08cm.,
$rednicy 0'397 cm. i wazy blizko 12'8 gm., jest osadzony w matej tulejce
mosieznej, diugosci 0'55 cm., zewnetrznej $rednicy = 0'56 cm., we-
wnetrznej = 80 cm., opatrzonej u gory dwoma malutkimi haczykami,
oddalonymi od siebie (w kierunku réwnolegtym do osi magnesu) na
1'45 cm. a przeznaczonymi do zawieszania magnesu na dwu parach
wiokien. Te widkna (dtugosci okoto 282 cm) staja sie ku goérze coraz
bardziej zbiezne, az wreszcie taczg sie ze sobg w gornym otworku,
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tworzac tam z pionem kat bardzo ostry, wynoszacy blizko 1028'. Za-
wieszenie takie, pozornie dwunitkowe, w istocie za$ réwnowazne z jedno-
stkowem , chronito magnes od drobniutkich wahnien w ptaszczyznie
pionowej, wywotanych dziataniem sity ciezkosci na wateczek magnesowy
zawieszony powyzej swego Srodka ciezkosci; wiadomo za$, jaka prze-
szkodg Scistej obserwacyi sg te wachnienia, mogace przy matych odchy-
leniach poziomych zupetnie maskowa¢ ruchy magnesu wywotane mo-
mentem obrotu magnetyzmu ziemskiego. Delikatne pionowe rysy na
obu zewnetrznych kotowych przekrojach magnesu stuza za wskazéwke
przy odczytywaniu amplitud. Opisany magnetometr nie zawiera w swym
sktadzie zelaza, gdyz nawet czop pionowy, wchodzacy w panewke troj-
noga a stuzacy do obracania catej gérnej czesci przyrzadu, jest mosiezny.
Wysoki dzwon szklany, zachodzacy swym dolnym brzegiem w gieboki
rowek kotowy drewnianego krazka, pozwala chroni¢ wachajacy sie magnes
od pradéw powietrza i pytu.

B. Do pomiaru czasu stuzyt chronometr okretowy, pochodzacy
od nowojorskiej firmy Bliss and Creighton N° 1097, ktorego sekundowa
wskazéwka daje bezposrednio potowy sekundy (czasu $redniego), ale ze
w ciggu tej potowy sekundy stycha¢ dwa uderzenia zegaru, przeto przy
dostatecznej wprawie mozna bylo notowaé¢ chwile z doktadnoscig 025
sekundy. W praktyce jednak notowano chwile tylko z dokiadnoscia
0,5 sekundy, gdyz stosunkowo wielki okres wachnienn magnesu (okoto
11/-5) niezupetnie pozwalat na wyrdznienie prawdziwego ,uderzeniat
odpowiadajgcego chwili ukonczenia wachnienia, zwitaszcza wowczas gdy
obszerno$¢ wachnienia byla mata, a zakonczenie okresu odnosito sie do
punktu zwrotu ruchomego magnesu.

Chronometr badany w listopadzie r. 1890 w krakowskiem obser-
watoryum astronomicznem przez przeciag trzech tygodni okazat ruch
bardzo jednostajny opazniajac dziennie + 0’31 do + 0-38. Z 19-dnio-
wych poréwnan metoda najmniejszych kwadratéw, znalaztem ruch dzienny
= 03613 + 0°0023. W lipcu b. r.,, bezposrednio przed wyruszeniem
w gory, badalem ruch jego ponownie w Czernichowie za pomocg matej
lunetki przejsciowej o trzech nitkach osadzonej stale przy murze w pta-
szczyznie blizkiej potudnika, dla ktérej ilosci Bessela n, c, kat i, jako
tez odlegtosci wzajemne nitek z przeszio stu obserwacyj i niwellacyj
osi, zostaty poprzednio wyznaczone. Otrzymatem dla dziennego ruchu
zegaru wartosci lezace miedzy + 0s2 a 0s-4, nie dostrzegajac zadnego
wyraznego S$ladu systematycznej zmiany ruchu z biegiem czasu. Pomimo
znacznie mniejszej doktadnosci tych wyznaczen w poréwnaniu z wyzna-
czeniem krakowskiem, dokonanem wiekszymi i lepszymi instrumen-
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tami 1), uzyskatem stad przynajmniej to przekonanie, ze w przeciggu
8-miu miesiecy sam $redni ruch dzienny chronometru nie doznat zmiany,
ktéraby mogla przekracza¢ ¥10 sekundy.

Przy pomiarach bezwzglednej wartosci sktadowej poziomej magne-
tyzmu ziemskiego (ilos¢ H wyrazona w ukladzie C. G. S) potrzebna
jest oczywiscie znajomos$¢ doktadnej wartosci dziennego ruchu zegaru;
natomiast przy wzglednych pomiarach nie zalezy na tej ilosci i wystar-
cza, aby warto$¢ jej byta jednakowa dla wszystkich wzglednych po-
miarow. Skiadajgc niepewnos¢ + 0 0023 dziennej zmiany na karb zmien-
nosci ruchu chronometru, a nawet biorgc ja dziesie¢ razy wiekszg
i baczac, ze wszystkie pomiary wykonatem w ciggu dni szeSciu, otrzy-
mamy dla okresu jednego wachnienia (okoto 105 sekund) mozliwy btad
niedochodzacy do + 0 00002’, tak ze ewentualna zmiana ruchu zegaru
nie mogta mie¢ juz zadnego wplywu na czwartg cyfre dziesietna zna-
lezionych okreséw wachnien.

Pomiary wykonywatem z pomocg stuzacego, poprzednio w Czer-
nichowie nalezycie wprawionego do tego rodzaju czynnosci. Pomocnik
moj zwracat uwage wylgcznie na wachnienia magnesu w magnetometrze,
wymawiajac krétko ,raz‘ w chwili ukoriczonego kazdego wachnienia,
ja za$ sam, Sledzac uwaznie ruch wskazéwki sekundowej chronometru,
zapisywatem niezwtocznie chwile dawanych mi w ten sposob sygnatow.
Przed przystgpieniem do pomiaru oddalaliSmy obaj od siebie wszelkie
przedmioty zelazne, ktére mogtyby wywrze¢ wptyw na okresy wachnien.

Gdy nie chodzi o bardzo wielkg doktadnos$¢ pomiardéw, wynajduje
sie szukany czas wachnienia, notujgc chwile poczatku pierwszego oraz
konca np. 200-go wachnienia i dzielac otrzymany ustep czasu przez
liczbe catkowitych wachnien. Sposéb ten, zasadzajacy sie na niezupetnie
Scistem przypuszczeniu dokiadnej réwnoczesnosci wachnien, nie mogt
tu wystarcza¢. Przewidujgc, jak to nastepnie pomiary stwierdzity, ze
réznice czaséw wachnienn w miejscowosciach przeze mnie zwiedzonych
bedg bardzo mate, musiato mi zaleze¢ nietylko na skrupulatnej redukcyi
obserwowanych czasOw, ale takze na powiekszeniu doktadnosci samych
odczytan na chronometrze, co staratem sie osiggng¢ znaczniejszem po-
wiekszeniem liczb danych przez obserwacye, jak to zaraz blizej
objasnie.

1) Za pomocg mojej lunetki przejsciowej dawaty sie ilosci n i c¢ (kollimacya)
wyznaczy¢ tylko z mierng doktadnoscig, z powodu, ze lokal pozwalat obserwowaé przej-
Scia gwiazd na potudniowej stronie nieba, tylko najwyzej do 40° péinocnego zbo-
czenia.

Rozprawy mat.-przyr. T. XXIV. 27
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Ustawiwszy magnetometr poziomo, podnosito sie magnes obrotem
gtowki do statej i bardzo matej wysokosci ponad plyte szklana, a po
uspokojeniu sie jego ruchu odchylato sie go cienkiem drewienkiem poza
potudnik magnetyczny (0o kat 20—30 stopni), przykrywato sie caly
przyrzad dzwonem szklanym i otaczato si¢ ten ostatni w okoto dolnego
rowka wateczkiem pluszowym. Wyczekawszy nastepnie 3—5 minut,
przystepowano do wiasciwych obserwacyj, rozpoczynajac od odczytania
poczatkowej amplitudy, notujgc zaraz potem chwile poczatku 1-go, 2-go,
3-go. 4-go.. wachnienia np. az do 20-go i odczytujac bezposrednio potem
ponownie amplitude, tymczasem zmniejszona. To dawato pierwsze ogniwo
tancucha catego pomiaru. Nastepowata pauza kilkuminutowa (4—9 mi-
nut), po ktorej, rozpoczynajgc znowu odczytaniem amplitudy (jeszcze
bardziej zmniejszonej), zapisywano chwile poczatku blizko 20 kolejno
po sobie nastepujacych wachnien (np. 47-go, 48-go, 49-go.. 67-go) i od-
czytywano koricowa amplitude; co razem dawato drugie ogniwo taricucha
catego pomiaru. Po kilkuminutowej pauzie nastepowato trzecie ogniwo,
czwarte i t. d. az do chwili, gdy obszerno$¢ wachnien tak sie zmniej-
szyta, iz ruchy magnesu juz tylko z trudnoscia dawaly sie dostrzegac.
Liczba takich ogniw w rozmaitych miejscowosciach bywata nieco rézna,
stosownie do obszernosci poczatkowego wachnienia, czasu jaki sie miato
do dyspozycyi i innych okolicznosci, wéréd ktérych pomiar sie odbywat
i wynosita 8—12. Wyjagtkowo raz tylko (w Roztoce) zmuszony bytem
ograniczy¢ sie do szesciu ogniw. Pauzy w obserwacyach dawaty jeszcze
te korzys$¢, ze napieta uwaga obydwu obserwatoréw zbytnio sie nie
nuzyla, co musiatoby nastgpi¢ podczas bacznego wpatrywania sie w je-
den i ten sam przedmiot, podczas godziny i diuzej.

Zapisywane czasy odnosity sie zazwyczaj do chwil najwiekszych
odchylen magnesu; raz tylko do momentéw przejécia ruchomego magnesu
przez ptaszczyzne potudnika magnetycznego. Teoretycznie ostatni rodzaj
obserwacyj zdaje sie wiasciwszym z powodu, ze chyzo$¢ magnesu jest
wowczas najwieksza, ale w praktyce rzecz ma sie nieco odmiennie.
Przy wachnieniach o obszernosci zmniejszonej do 1° i mniej, uchwycenie
gotem okiem momentu przejécia magnesu przez jego potozenie réwno-
wagi jest bardzo niepewne, podczas gdy ocena chwili zwrotu jego ruchu
jest nieréwnie bezpieczniejsza. Przyczyna lezy w okolicznosci, o ile
wiem, nigdzie niepodniesionej. Przy najwiekszej starannosci podczas
wprowadzania magnesu w ruch poczatkowy, nie mozna sie ustrzedz,
aby cate wachadetko magnetyczne, procz ruchéw wywotanych magne-
tyzmem ziemskim, nie popadio w drobniutkie ruchy wachadtowe, okoto
gérnego punktu zawieszenia nitek, wywotane wyltgcznie dziataniem sity
ciezkosci. Ogolnie biorac, Srodek ciezkosci wachadetka stozkowego opisuje
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skutkiem tego malutka ellipse, ktora przenosi sie¢ oczywiscie takze na
koncowe punkty magnesu i sprawia, ze krzywa, ktérg wspomniane
wyzej rysy opisuja na ptaszczyznie poziomej, przy niewspotmiernosci
obu czaséw wachnien jest bardzo zawikiang 1).

Poniewaz okres wachnien magnetycznych byt przeszto 10 razy
wiekszy od okresu wachnienn nelliptycznychu, dla matych wiec amplitud
magnetycznych mogto sie zdarza¢ i rzeczywiscie zdarzato sie, ze podczas
potowki okresu wachnienia magnetycznego koniec magnesu przechodzit
dwa, a nawet trzy razy przez ptaszczyzne potudnika magnetycznego,
a obserwator przy magnetometrze byt w klopocie, ktére z tych przejs¢
ma sygnalizowa¢. Btad uchwycenia whasciwego momentu mdgt skutkiem
tego dochodzi¢ do 2 sekund czasu, jak sie o tem wielokrotnie przeko-
natem. Niedogodno$¢ ta prawie zupelnie znika jezeli sygnaty odnosza
sie zamiast do przejS$¢ magnesu przez potudnik magnetyczny, do naj-
wiekszych jego wschodnich lub zachodnich odchylen.

Obserwacye wykonywatem prawie bez wyjatku w cieniu i pod
gotem niebem. Dwa szeregi pomiaréw, wykonane z koniecznosci, skut-
kiem trwatej niepogody, pod dachem Schroniska przy Morskiem Oku,
okazaty sie po wykonaniu obliczen zupetnie chybione. Stanowczo za
maty okres wachnienn magnetycznych, jaki obydwa zgodnie dawaty, mogt
zaleze¢ jedynie od obecnosci mas zelaza, badZz wchodzacych w skiad
budynku, badZz chwilowo tam nagromadzonych 32).

Obawa wptywu stalowych czesci chronometru (jak np. sprezyny)
na magnetometr, nakazywata mi ustawia¢ obydwa przyrzady w niejakiem
(najmniej dwumetrowem) oddaleniu na osobnych podstawach. Za pod-
stawy bratem pnie drzew (w Roztoce), ptaskie zitomy granitowe (przy
Czarnym Stawie), mate drewniane stoliki (w Poroninie i Bystrem), a raz
obszerny stopien betonowy (w Czernichowie).

Zapisywatem wreszcie cieptote powietrza na poczatku, na koncu
kazdego szeregu, jako tez raz przynajmniej podczas pauz. Przed rozpo-
czeciem i po zakonczeniu pomiaru odczytywatem takze aneroid, ktérego
poprawki byty poprzednio wyznaczone.

1) Gdy amplituda wachnied magnetycznych jest jeszcze do$¢ znaczna, krzywa ta
przypomina nieco idealng droge bieguna $wiata, wywotang réwnoczesnem istnieniem
precesyi i nutacyi.

) | tak, wiadomo$¢ o Swiezo przybylym do Schroniska wigkszym transporcie
dzbankdéw i kubkéw z emaliowanego zelaza, ztozonym w niedalekiem sasiedztwie izby
obranej na pomiary, doszta mie zap6zno, juz po ich wykonaniu. Dwa te szeregi po-
miaréw wykluczani tez w ogdlnem zestawieniu rezultatow.
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Pierwszym warunkiem udania sie pomiaru, jest uwaga, Spokoj
i brak widzéw. Pod tym ostatnim wzgledem nie zawsze bylem szczes-
liwym. Jeden szereg obserwacyj (przy Morskiem Oku) zostat zepsuty
przez zblizenie sie dwdch ciekawych gorali, a raczej przez nigdy ich nie-
odstepujgce zelazne siekierki (ciupagi), inny szereg (w Roztoce) zostat
przerwanym przedwczesnie w skutek wtargniecia licznego i gwarnego
towarzystwa na miejsce obserwacyi.

Caly sposob obliczania potrafimy najlepiej objasni¢, przytaczajgc
chociaz czes$¢ liczb jednego szeregu obserwacyjnego.

Czernichéw, 30 lipca 1891. p. m.; $rednia cieptota + 17° C. Pier-
wotne jednostronne wychylenie 1550 dla 4-go wachnienia. Przez m ro-
zumiem liczbe porzadkowg wachnienia, przyczem m ujemne o0znaczajg
nadliczbowe wachnienia, ktére nastepnie do rachunku nie wchodzity.

Pierwsze ogniwo.

Drugie ogniwo.
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Trzecie ogniwo.

Czwarte ogniwo.

i t d Szereg ten zawieral dziesie¢ ogniw, obejmujacych razem 362
wachnieni; koncowa amplituda byta tak malg, ze warto$¢ jej na podzia-
tach ptyty szklanej nie data si¢ juz bezpiecznie odczytac.

Nawiasy oznaczaja, ze porzadkowe liczby wachnien takich jak 40-go,
41-go, 42-go.., nie byly uzyskane przez bezposrednie liczenie wachnien,
ale wyznaczone dopiero pézniej z protokétu obserwacyjnego. 1 tak, juz
z pierwszego ogniwa obserwacyjnego znaleziono przyblizony okres
wachriienia
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jezeli wiec chodzito o wyznaczenie liczby m dla pierwszej chwili dru-
giego ogniwa, t. j. dla 4t 49m 1, wystarczyto réznice (4"49m 11’
4t 45m 20'5") = 3m 50'5”°= 230'5’ podzieli¢ przez 11'50°, aby otrzymac
na iloraz liczbg 20'04.. wskazujaca niewatpliwie, ze uptyneto 20 catko-
witych wachnien. Jezeli tedy dla chwili 41 45m 20'5’ liczba m wynosita 20,
to dla 4" 49™ 11' musiata wynosi¢ 40. W ten sposob wszystkie liczby m
dla wszystkich ogniw (z wyjgtkiem pierwszego) daty sie a posteriori
wyznaczy¢.

Zamiast tej wielkiej liczby dat obserwacyjnych, posiadajacych
z koniecznosci kazda z osobna tylko mierng dokladnos$¢, uzylem do
nastepnego rachunku znacznie mniejszej ilosci, posiadajgcych jednak
nieréwnie wieksza doktadnos¢. Doszediem do tego, tworzac Srednie
z liczb kazdego ogniwa i podstawiajgc otrzymang w ten sposob Srednig
zamiast ilosci rzeczywiscie obserwowanych.

Prosty rachunek wskazuje, ze S$rednie arytmetyczne chwil m-go,
(rn- -1)-go, (m- -2)-go, (M- -3)-go... (M- -2y)-go wachnienia, sg teoretycznie
identyczne z czasem (m- -[z)-go wachnienia, i to az po kwadrat malutkiej
iloSci, pochodzacej z niezupetnego synchronizmu wachnieri, a roznice
dwu takich $rednich chwil, nalezacych do dwoch ogniw pomiaru nawet
po czwarta potege rzeczonej ilosci, tak iz pozostata niedoktadnos¢ jest
znikomg w poréwnaniu z btedami bezposredniego materyatu obserwa-
cyjnego, zwiaszcza woweczas, gdy poczatkowe ogniwa zawierajg mniejsza,
a nastepne nieco wiekszg ilo$¢ dat zanotowanych. Stosujac to do niniej-
szego przyktadu, otrzymamy z pierwszego ogniwa dla i go wachnienia
$rednig arytmetyczna z czas6w wachnienia (2-go, 3-go, 4-go... 20-go)
4" 43™ 37'13’, a postepujac tak samo dla drugiego, trzeciego, i t. d.
ogniwa, otrzymamy nastepujace zestawienie:
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skad dla liczby n nieréwnoczesnych waclmien otrzymujemy przez proste
odejmowanie S$rednig czasu 0

Zachowalem w tych zestawieniach takze setne czesci sekundy, nie dla
tego, izby miaty one odpowiada¢ rzeczywistosci, ale dla tego tylko, aby
tem bezpieczniej mozna bylo ufaé pierwszej cyfrze dziesietnej.

Azeby z liczb takiego zestawienia mozna byto wydoby¢ jak naj-
doktadniejszg warto$¢ prawdziwego okresu wachnienia dla amplitud nie-
skoriczenie matych, potrzeba liczby te sprostowa¢ za pomoca poprawek
zawistych od kazdorazowej obszernosci wachnien. Oznaczajac przez a
zmieniajgcg sie z czasem obszerno$¢ (jednostronng amplitude), przez T
zmienny okres wachnienia, mamy jak wiadomo z teoryi

przyczem wystarcza najzupeiniej urwaé powyzszy szereg na wyrazie
proporcyonalnym do czwartej potegi wstawy kata-n-, gdyz dla T = okoto

11'5s btagd przez to popetniony dochodzi zaledwo do jednej stutysiecznej
czesci sekundy, nawet dla tak wielkich amplitud jak x = 20°.

Zamiast wstaw kata — = (3, dogodniej bedzie wprowadzi¢ tuki
u

(wyrazone w czesciach promienia). Mamy

co podnoszac do drugiej i czwartej potegi z dokiadnoscia 4-ej potegi,
otrzymamy
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tak ze z tg samg dokladnoscig bedzie

Chodzito teraz o prawo, wedtug ktérego zmniejszajg sie katy a (lub B)
z uptlywem czasu, skutkiem oporu powietrza, wsréd ktdérego magnes
zmuszonym byt odbywaé swoje wachnienia. Najblizszem i, o ile osadzi¢
mogtem, najbezpieczniejszem tutaj przypuszczeniem byto, ze katy a
maleja w postepie geometrycznym, gdy liczba m wachnien wzrasta
w arytmetycznym. Takie prawo zmiany amplitud istnieje z catg Scistoscig
dla wachnien magnesu, znajdujacego sie w miedzianem naczyniu czyli
tak zwanym ttumiku pod wpltywem pradéw indukcyjnych, wywotanych
ruchem magnesu. Wprowadzona przez Gaussa ilos¢, zwana ubytkiem
logarytmicznym (logaritm. Decrement), oparta jest wiasnie na tej za-
sadzie. Analogia oporu i systematycznych pradéw powietrza, wywotanych
pod dzwonem magnetometru wachnieniami magnesu, upowazniata wiec
do uzycia tej samej zasady przy redukcyi liczb otrzymanych przy moich
pomiarach.

Jezeli poczatkowg wartoscia kata B jest kat y (dla poczatku pier-
wszego wachnienia), to dla nastepnych kolejnych wachniern wartosci
jego beda

gdzie ¢ jest iloscig bardzo niewiele mniejszg od jednostki. Kolejne okresy
wachnierr beda tedy :

1 wachnienie, potéwka amplitudy

gdzie

Stad otrzymamy

a Wykonawszy naznaczone sumowania mamy
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Tutaj 7, n, wiadome sa z dat pomiaru; al, «2 sa statymi wspotczynni-
kami ; ilosci €, y wreszcie dajg sie przynajmniej w przyblizeniu wyznaczy¢
z wielkosci notowanych amplitud, jak to zaraz okazemy. Teoretycznie
biorgc, moznaby wprawdzie obie te ilosci wyznaczy¢ bez znajomosci
amplitud tworzac kilka (najmniej trzy) réwnan ostatniego typu i roz-
wigzujac je ze wzgledu na trzy niewiadome T, y, €; z powodu jednak,
ze posta¢ takich réwnan jest co do T, y, € nieliniowa, nie da sie oming¢
uzycia z grubsza obserwowanych amplitud, azeby zdoby¢ przynajmniej
przyblizone wartosci dla y i e

Jezeli prawo zmiennosci amplitud wyraza sie rownaniem o = a0 en,
to

a kiladac dla skrocenia log a0=p, 100 log e= —q, -=p,j prosciej

Dla naszego szeregu obserwacyjnego byto

podtug czego mamy dziesie¢ réwnan

ktore wyrdwnane metodg najmniejszych kwadratéw daja
skad

z prawdopodobnymi btedami +0 71° dla a0, a £ 00001 dla & W taki
sam sposob postagpitem z odczytywanemi amplitudami dla pozostatych
szeregbw obserwacyjnych.

Azeby sie przekonaé, czy bedzie do$¢ bezpieczng rzecza polegad
na tak otrzymanych wartosciach przy obliczaniu redukcyi wachnien na
waclmienia nieskonczenie mate, obieram jedne z najwiekszych war-
tosci a0 —22° z niepewnoscia + 0'8° jaka w ogo6le w catym ma-
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teryale obserwacyjnym przychodzi, oraz nalezagca do niego warto$¢ 0’9825
ilosci ¢ z niepewnoscig + 0 0009. W czesciach promienia bedzie tedy

Zwazajac, iz pozostata niepewnos¢ obliczonych ilosci y i € wywiera
na drugi wyraz szeregu w (A) wptyw juz catkiem znikomy i oznaczajac
napiszemy
albo prosciej, z uwagi, ze ilos¢ U w poréwnaniu z liczbg n jest matg

Jest za$

wiec dla zmiany AT wywolanej niepewnoscia w Ay i Ae (pomijajac
czynnik ¢)

a ze r jest bardzo blizKiem™ilo$Cr T, “wiec

a ze nadto wiec tem wiecej
a tem bardziej

a przeto W znaczniejszej liczbie przypadkéw nawet

Wobec tej okolicznosci wyrobitem sobie przekonanie, ze nie bytoby
rzeczg wilasciwg porzuca¢ wartosci znalezione dla a0, ¢ przez bezpo-
Srednig obserwacye amplitud i szuka¢ dopiero mozolnym rachunkiem
bardziej przyblizonych dla nich wartosci z calego ukiadu réwnan (A).
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Poréwnanie korzysci i straty wynikajgcej z tego ostatniego sposobu,
tak sie przedstawia: zyskatoby sie nieco dokkadniejsze wartosci dwdéch
ostatnich statych, a przez to zapewne i nieco dokiadniejsze rednkcye
na wachnienia nieskonczenie mate, ale statoby sie to widocznie kosztem
pomniejszenia ilosci réwnan (A), wyznaczajacych najwazniejsza dla nas
ilos¢ T GdybySmy np. w pewnym szeregu obserwacyjnym posiadali
13 ogniw, wiec 12 réwnan ksztattu (A), to pragngc z nich samych, bez
uwzglednienia obserwowanych amplitud, wyprowadzi¢ mozliwie doktadng
warto$¢ czasu T, nalezatoby w uktadzie (A) przyja¢ az trzy niewiadome
T, YV, ¢ i w takich okolicznosciach uktad ten rozwigza¢ metodg naj-
mniejszych kwadratéw. Jasng jest jednak rzeczg, ze w takim razie na
wyznaczenie kazdej z tych trzech ilosci, wiec np. T, przypadataby tylko
trzecia cze$¢ réwnan tego uktadu, to jest w uwazanym przypadku 4,
podczas gdy nie odrzucajgc obserwowanych i rachunkiem wyrdéwnanych
amplitud, bedzie sie rozporzadzato catkowitg iloscia 12 rownan przy
wyznaczeniu szukanej ilosci T. Niepewnos¢ redukcyi, mniejsza od +0'15
(w n wachnieniach), jest zresztg jeszcze cztery lub pie¢ razy mniejsza
od Sredniego btedu, jaki niezupetna doktadno$¢ spostrzezen, a moze
i niezupetna Scistos¢ prawa ubywania amplitud, w rachunku pozo-
stawiaja.

Przed ukonczeniem obliczen bylem zdania, ze ilos¢ € wyprowa-
dzona z obserwacyj, wykonanych ws$réd powietrza o réznej gestosci,
t. j. w rdéznych wysokosciach nad poziomem morza, bedzie wykazywata
mate roznice, a mianowicie, ze dla wysokosci wiekszych, gdzie rzadsze
powietrze stabiej usSmierza poczgtkowg obszerno$¢ wachnienia, ilo$¢ ta
bedzie nieco blizsza jednosci. Istotny stan rzeczy nie odpowiedziat temu
oczekiwaniu. Otrzymatem bowiem

Czernichow
Poronin
Bystre
Roztoka
Morskie Oko
Czarny Staw

gdzie stacye uporzadkowane sg wedtug wielkosci ich wzniesien ponad
poziom morza i dotgczone sg zarazem temperatury (Srednie) powietrza
podczas wykonywania pomiaréw. Zestawienie to okazuje, ze rzadsze
powietrze (Morskie Oko, Czarny Staw) daje Avbrew oczekiwaniu nieco
mniejsze wartosci dla ilosci € co, gdybysmy mogli zupetnie ufac¢ trzecim
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cyfrom dziesietnym, prowadzitoby do wniosku do$¢ szczegdlnego, ze rzadsze
powietrze rychlej uspokaja wachania magnesu, anizeli gestsze. Wniosek
taki, wyprowadzony z badZz co badz nadto szczuptego materyatu obser-
wacyjnego, wydaje mi sie, przynajmniej na razie, nieco ryzykownym,
a gdy drobniutka zmienno$¢ ilosci ¢ nie moze roéwniez by¢ wyttoma-
czona zmienno$cia temperatury, wydawato mi sie rzecza najwihasciwsza
uwaza¢ owe mate niezgodnosci liczb ¢ jedynie za wyniki btedéw obser-
wacyjnych. Uwazajac tedy ilos¢ ¢ za stala, albo prawie statlg w obrebie
naszych szesciu stacyj i uwzgledniajac wazno$¢ kazdej odrebnej war-
tosci, otrzymatem stad Srednio ¢ = 0'9820, ktoérato wartoscig postugi-
watem sie przy wszystkich redukcyach na wachnienia nieskonczenie
mate.

Dla pierwotnej amplitudy znalezliSmy o0 — 12'89°, z uwagi wiec,
ze w rachunku niniejszego przyktadu jedynaste wachnienie odgrywa
role pierwszego, bedziemy mieli jego amplitude = 12’89°, 0982010, t. j.
dla kata y (potdéwki ostatniego kata)

podtug czego obliczamy natychmiast uktad dziewieciu réwnan

a ze T jest bardzo blizkiem wartosci 11'50°, wiec nieco prosciej
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skad, utworzywszy wedtug metody najmniejszych kwadratéw jedyne
réwnanie

wyprowadzamy

Pozostate niezgodnosci obserwacyi i rachunku przedstawiajg sie jak na-
stepuje (Obs. — Rach.)

tak, iz suma kwadratéw pozostatych btedéw wynosi + 7'1078, a prawdo-
podobny biad wartosci T

Uderzajaco wielkich niezgodnosci — 122’, =+ 114’, a zwlaszcza
— 1"923,nie podobna zadng miarg sktada¢ wytgcznie na karb niedoktadnosci
w notowaniu chwil, jezeli zwazymy, ze bitad jednego wyznaczenia mogt
siega¢ najwyzej jednej sekundy, a liczby odnoszace sie do catosci ogniw’
obserwacyjnych sg S$redniemi z 20—27 pojedynczych oznaczen. Przy-
czyny tego nie moge upatrywa¢ w czem innem ’), jak w niezupetnej
Scistosci prawa ubywania amplitudy, ktére, jak sie zdaje, tylko dla
bardzo matych odchylenn daje bezpieczng redukcye, a ktére, teoretycznie
biorac, dla wielkich amplitud razi nawet niemozliwoscia. Jakoz odwra-
cajagc wzor a = al €", otrzymujemy

skad przyjmujac koricowag amplitude nawet bardzo mata, dla n dosta-
tecznie wielkiego otrzymalibysmy wartos¢ poczatkowego odchylenia al
dowolnie wielka, wiekszg np. od 90°, co przeciez dla wachnien magne-
tycznych jest wrecz niemozebnem. 1 tak biorgc w naszym przykiadzie

1) O wplywie sprezystosci widkien [torsya) nie moze by¢ tutaj mowy. Prosty
wywod rachunkowy okazuje, ze okres wachnienia, pod wptywem poziomej sity kierujacej
magnetyzmu ziemskiego i sprezystosci widkien, réwna sie, z doktadnoscia ilosci czwar-
tego rzedu, zwyczajnemu okresowi wachnienia (bez uwzglednienia torsyi) pomnozonemu
przez staty czynnik bardzo mato rozny od jednosci, a zalezny jedynie od wielkosci
sprezystosci wtokna. Oczywista, ze przy wzglednych pomiarach natezenia magnetyzmu
ziemskiego, czynnik ten z rachunku catkiem wypada, jezeli natura i dtugos¢ wiokien
pozostajg te same.
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amplitude 289-go wachnienia réwng potowie stopnia, otrzymalibySmy dla
amplitudy pierwszego wachnienia warto$¢ niemozliwg 94 stopni.

Odrzucajac ogniwa (3) i (5), dajace najwiekszg niezgodnos¢ z obser-
wacyg, z pozostatych siedmiu réwnan otrzymamy réwnanie

skad

z prawdopodobnym btedem + 00004. Pozostate niezgodnosci beda sie
przedstawiaty obecnie jak nastepuje:

tak, iz ostatniej wartosci na T nalezy w kazdym razie bardziej ufa
anizeli poprzednio otrzymanej. Gdy za$ dalsze pomniejszenie prawdopo-
dobnego btedu (np. przez ponowne opuszczenie najmniej zgodnej liczby
obserwacyjnej) nie dato sie juz osiggna¢, a dla wypisanych tu niezgod-
nosci nie mozna wysledzi¢ zadnej systematycznosci, nie pozostato nic
innego jak poprzesta¢ na wyznaczeniu ostatniem.

W ten sposéb badany materyal obserwacyjny wszystkich szesciu
stacyj doprowadzit mie do nastepujacego zestawienia czaséw trwania
jednego wachnienia magnesu:

Czernichéw
Poronin
Roztoka

Natezenia sktadowej poziomej H magnetyzmu ziemskiego majg
sie do siebie odwrotnie jak kwadraty okresow wachnien; przyjmujac
wiec na razie Czernich6w za miejsce porownania, dla ktérego H ma
posiada¢ wzgledng warto$¢ réwnag jednostce, otrzymujemy nastepujgce
wzgledne wartosci sity H:

Czernichéw

Poronin

Roztoka (Schronisko)
Morskie Oko (Schronisko)
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Czarny Staw pod Koscielcem
Bystre

ktére uwazam za doktadne po czwarta cyfre dziesietng z wyjatkiem liczby
dla stacyi Roztoka (zdaje sie nieco za wielkigj), gdzie, jak to juz wyzej
napomknatem, szereg pomiaréw musiat pozostaé niedokonczonym.

Jezeli otrzymane natezenia 11 dla wszystkich pieciu gorskich stacyj
sa wieksze niz w stacyi Czernichow, to nie nalezy zapominaé, ze lezg
one na potudnie od stacyi ostatniej, ze wiec to powiekszenie idzie
w pierwszym rzedzie na karb zmiany szerokosci geograficznej, a cze-
sciowo i dhlugosci. Wyznaczanie statych magnetyzmu ziemskiego w ogo6l-
nosci, a w szczegolnosci pomiary ilosci H, sa w naszym kraju dotad
tak jeszcze skape 1), ze nie mozna, bodaj na razie, mys$le¢ o ustaleniu

1) Pierwsze wyznaczenia ilosci H zrobit w Krakowie §. p. prof. Kuczynski w r.
1847 i to trzy pomiary przyrzadem Webera, dwa przyrzadem Leysera. Z pomiardw
jednak tych, podanych w Sprawozdaniu Komisyi fizyograficznej Tom IV str. [237], tylko
jeden, wykonany d. 7 marca 1847, ktory dat 11=0'1938 (C. G. S.) jest dobry, trzy
daty wypadki za wielkie (0T941 do 0 1960), jeden za maty 0'1910.

Nastepnie pomiarami temi trudnit sie w Krakowie i Galicyi dyrektor Obserwa-
toryum prazkiego prof. Kreil, ktéry w r. 1848 otrzymat dla Krakowa d. 10 i 11 paz-
dziernika H=0'19305, a w r. 1850 d. 4—6 lipea H=019385; oba wypadki otrzy-
mane teodolitem Lamonta, opatrzonym trzema pretami magnesowymi.

Pomiary pdzniejsze z lat 1855—1873, wykonane przez prof. Kuczynskiego (Spra-
wozd. Kom. fiz. T. IV) i prof. Skibe (tamze Tom IV str. [171] i Tom VIII str. [171])
daty wypadki mato wiarogodne, siegajace od 0'19370 (d. 2 czerwca 1855) az do 020501
(d. 2 lipca 1871).

W roku 1876 we wrzesniu prof. Smirnow z kazanskiego Uniwersytetu, przybywszy
do Krakowa, znalazt przyrzadem Elliota wartos¢ H=0'1989 [Zob. Wild. Repertorium
fur Meteorologie Bd. IX Absch. Nr. 5. Uber die geographische Vertheilung und saculare
Aenderung der erdmagnetischen Kraft im europaischen Russland von dr. Al. von Tillo,
General-major im Generalstabe. S. Petersburg 1885, str. 26].

Pézniejsze dwa pomiary w Krakowie wykonat (tymze samym teodolitem Lamonta,
ktérego w latach 1848 i 1850 uzywat Kreil) p. Liznar, adjunkt c. k. Zakfadu central-
nego dla meteorologii i magnetyzmu ziemskiego w Wiedniu, a mianowicie otrzymat on
(zob. Sitzungsberichte der Kais. Akademie d. Wissenschaften in Wien. Mathem.-naturwiss.
Classe Bd. 85 u. 99):

w r. 1881 d. 22—24 czerwca H =0'1993

w r. 1890 (w lipcu) H =0'2095 dla 1890, 0.
Z tych pomiardw, robionych tym samym przyrzadem (t. j. teodolitem Lamonta) przez
Kreila i Liznara, wynika dla Krakowa roczny wzrost natezenia sity sktadowej poziomej
magnetyzmu ziemskiego + 0'00021.

Oprécz tych pomiardbw mamy dla Galicyi jeszcze pomiary prof. Kreila z r. 1848
wykonane w Stryju, Przemyslu, Rzeszowie, Nisku, Tarnowie i Wieliczce tak w zamku
jak w kopalni; a z r. 1850 w Starym Saczu, Krosnie, Sanoku, Samborze, Lwowie,
Rawie Ruskiej, Brodach, Tarnopolu, Czortkowie, Kotomyi, Stanistawowie, Dolinie i Sko-
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empirycznego prawa zmiany ilosci H ze zmiana geograficznych wspot-
rzednych <, A Chcac oznaczy¢ wspomniang zmiane, przynajmniej
w przyblizeniu, nie pozostaje nic innego jak uciec sie do zestawien
liczbowych Lainonta, jako tez do jego kart magnetycznych. Za pomocg
tego $rodka (postugujgc sie wyznaczeniami w Pradze, Krakowie, AViedniu,
Budapeszcie i Sybinie) znajduje dla potudnika o 17°6° na wschod od
Paryza przechodzacego nastepujacy wz6r empiryczny:.

ktéry pozwoli w przyblizeniu uAvolnic obserwowane ilosci H od czesci
wywotanej zmiang szerokosci geograficznej. Ow kgt 17°6° jest Srednig
z dtugosci geograficznych (od Paryza liczonych) wszystkich szesciu stacyj
lezacych zreszta prawie na tym samym potudniku; okoliczno$¢ bardzo
stabej zmiennosci ilosci 11 wraz ze zmiang dbugosci A, usprawiedliwia
dostatecznie odniesienie rzeczy do jednej Sredniej diugosci geograficznej.

Dla Czernichowa mamy ¢ = 49059'16", tak, ze przyjmujac dla tej
miejscowosci  (jak to poprzednio uczynilismy) H =1, mamy wartos¢
wzgledng statej A prawie catkiem dokiadnie réwng jednostce. Poniewaz
dalej, dla pozostatych pieciu goérskich stacyj, szeroko$¢ geograficzna ¢
jest tylko o utamek stopnia rozng od 50° =z uwagi wiec na niewielki
wspotczynnik 0'022, redukeya ilosci H na réwnoleznik Czernichowa,
bedzie =—0'022 (4999 —0).

W zestawieniu ponizszem umieszczam obok nazw stacyj ich szero-
kosci geograficzne, redukeye na réwnoleznik 50°, zredukowane ilosci 7/,
a wreszcie przyblizone wzniesienia nad poziom morza.

Czernichow

Poronin

Roztoka

Morskie Oko (Rybie)

Czarny Staw (pod Koscielcem)
Bystre

Pomijajac, ujeta w nawias, wartos¢ sity H dla Roztoki, ktérgto wartosé,
wypadajaca z bardzo krétkiego szeregu obserwacyjnego (192 wachnien

lem (zob. Magnetische u. geographisebe Ortsbestimmungen im oesterreicbischen Kaiser-
staate ausgefiihrt von Karl Kreil. 3-ter u. 4-ter Jalirgang. Prag 1850 u. 1851). Te po-
miary Kreila powtarza obecnie wspomniany wyzej p. Liznar.
W Dublanach w r. 1881 znalazt prof. dr. Witkowski przyrzadem wikasnego po-
mystu warto$¢ H=0'2026, znacznie przyblizong do prawdziwej.
(d. 29 marca 1892 r. Prof. dr. Karlifski).

www.rcin.org.pl



Wypadki pomiaréw. 225

pod koniec watpliwie sygnalizowanych) uwazam za niedoktadna, mamy
dla pozostatych czterech gorskich stacyj ilosS¢ H wszedzie mniejsza od
wartosci do Czernichowa sie odnoszacej. Powod tego lezy niewatpliwie
w istotnem zmniejszaniu sie natezenia magnetyzmu ziemskiego w miare
wznoszenia sie do wiekszych nad poziom wysokosci, jak to z gory
mozna byto oczekiwaé. Gdyby wolno bylo przypuszczaé, ze bardzo roz-
maite uksztattowanie sie terenu tatrzanskiego i wielkie nagromadzenie
mas, niewolnych od rud zelaznych, nie wptywa na ilos¢ 77, to powyzsze
zestawienie powinnoby wykaza¢ mniej lub wiecej wyrazne prawidtowe
pomniejszanie sie tej ilosci wraz ze wzrostem wysokosci ponad poziom
morza. Tak jednak nie jest, jak to wida¢ z dolgczonych w tabelce
wzniesien h. Gdy réznic dwoch lub trzech jednostek na trzeciem miejscu
dziesietnem liczb H nie podobna juz ztozy¢ na karb samej niedoktadnosci
pomiaréw, zmuszony jestem uwaza¢ ich wystepowanie za objaw wptywu,
jaki goérskie otoczenie wywierato w kierunku poziomym na wachajacy
sie magnes. Materyal obserwacyjny, jaki dotad zebra¢ zdotatem, jest
nadto jeszcze skapy i do wysnuwania donioslejszych wnioskéw niedo-
stateczny. W kazdym jednak razie sgdze, ze moze on stuzy¢ do ogol-
nego zoryentowania si¢ w rzeczy, zanim wieksza mnogo$¢ i to dokiad-
niejszych niz te pomiaréw, dozwoli wnikng¢ w przebieg zjawisk geomag-
netycznych na obszarze tatrzanskim zapewne dos¢ zawikiany.

Na razie, bardziej jakosSciowo niz ilosciowo, mozna sobie wytwo-
rzy¢ przyblizony obraz wptywu samych mas gérskich na skfadowa 7/,
jezeli obserwowane w znanych wysokosciach ilosci 77, sprowadzimy
teoretycznie do jednego i tego samego poziomu, a to za pomocg wzoru
analogicznego z tym, ktorego sie uzywa do redukcyi sity ciezkosci
ziemi z jednego poziomu na drugi. Takim wzorem jest, jak wiadomo,

gdzie 6r0, 6r, sa sitami ciezkosci w wysokosciach Ao, A, R $rednim pro-
mieniem ziemi. Pomimo, ze rozklad mas magnetycznych jest jeszcze
mniej centrobarycznym, anizeli rozktad mas dajgcych poteneyat grawi-
tacyjny, wzor powyzszy dla niezbyt wielkich wysokosci A 70 jest dla
naszego celu dostatecznie dokladny '), tak, ze ¢r0, G wolno bedzie za-
stapi¢ przez 770, H.

1) Jako wzor redukcyjny jest on nawet catkiem doktadnym dla catkowitego
natezenia 1 magnetyzmu ziemskiego; redukeya sktadowej poziomej H =1. cosi wymaga
matego pomniejszenia wspotczynnika 2, z powodu, ze dla wysokosci h nietylko 1 sie
zmniejsza, ale i samo nachylenie i réwnoczesnie ulega drobnej zmianie.
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Jezeli redukcya ma sie odnosi¢ do poziomu w Czernichowie, to

% = 220 m., co dla R = 6370000 m. i wysokosci poprzednio podanych,

[
nastepujgce wartoéci :

daje dla wyrazu + 211

tak, iz wartosci dla Jf, zredukowane na te same wspoétrzedne geogra-
ficzne i te samg wysoko$¢ nad poziomem morza, bedg

Liczby ostatniej kolumny powstaty z liczby przedostatniej przez
pomnozenie ich wspodtczynnikiem 0°204. Tyle bowiem dajg tablice La-
monta dla natezenia sity H w Czernichowie na rok 1891, 5 co prawda
tylko w przyblizeniu, ale tutaj najzupetniej wystarczajgcem. Nie prze-
ceniajgc  doktadnosci liczb dopiero co podanych, pozwalam sobie z po-
wyzszej dyskusyi wyprowadzi¢ nastepujgce wnioski :

1. llos¢ 11 posiada w réznych miejscowosciach Tatr wartosci wiek-
sze anizeli w Krakowie (roznica £ dla Krakowa i Czernichowa jest
prawie znikajgca). Powod tego lezy w potozeniu bardziej potudniowem
tego tancucha gorskiego.

2. Odtracajac z ilosci 11 te czesci, ktore sg zawiste od wspot-
rzednych geograficznych, znajdujemy site Il w stacyach goérskich wsze-
dzie mniejszg, anizeli w Krakowie. Powod tego nalezy jednak odnies¢
tylko czesciowo i to w nieréwnie mniejszej czesci do znaczniejszego
wzniesienia ponad poziom morza.

3. Znacznie wieksza czes¢ otrzymanych réznic moze byé wytto-
maczona jedynie przez masy gorskie niepozbawione rud zelaznych, jak
to skadingd wiadomo. Na badanym obszarze (Tatry wschodnie, wy-
sokie) rozkiad perturbujgcyeh mas magnetycznych jest tego rodzaju, ze
wypadkowa sit stgd wynikajagcych zmniejsza wielko$¢ sity 11, jakaby
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pochodzita od geomagnetyzmu, gdyby owe masy perturbujace zostaty
usuniete Dla wspomnianego obszaru wielko$¢ tego zmniejszenia wynosi

okoto

Te skromne rezultaty uwazam bardziej za informacye dla dal-
szych, bardziej szczegotowych i doktadniejszych pomiaréw, anizeli za
dane, na ktérychby spokojnie mozna byto poprzestat. Co do ,statych"
magnetycznych na tak ciekawym obszarze jak Tatry, to zaledwie za-
czynamy je poznawaé. Przed kilku laty, wyznaczyt z polecenia Komisyi
fizyograficznej Dr. D. Wierzbicki, dla kilku miejscowosci w Tatrach dwa
elementa: zboczenie i nachylenie; o natezeniu Il zadnych wiadomosci
nie mamy. Wypadato mi tedy rozpocza¢ od rozejrzenia sie z grubsza
W rzeczy, zanim kto$ szczesSliwszy ode mnie, lepszymi instrumentami
wsparty, podejmie systematyczne wykonywanie tych ciekawych pomia-
réw, wedblug jednolitego z gory utozonego planu. Nie mam tutaj zamiaru
kresli¢ takiego planu, gdyz przy braku odpowiednich instrumentow
nie miatby on praktycznego znaczenia. Niejakie doswiadczenia, jakie
zebratem podczas wykonywania wzglednych pomiaréw ilosci 11 wiasny-
mi, stosunkowo prostymi $Srodkami, skianiaja mie jednak do wypowie-
dzenia jeszcze kilku uwag koncowych.

Magnetometr tego rodzaju, jak ten, ktorym sie postugiwatem, wy-
starczy , wedlug mojego przekonania, do wzglednych pomiaréw sity 11
znacznie jeszcze doktadniejszych i zupeilnie wystarczajacych, jezeli tak
W jego urzadzeniu, jakotez w sposobie obserwacyj poczyni sie niektore
korzystne modyfikacye. | tak uwazam za bardzo pozadane:

1. Zastgpienie obserwacyj wachniefn gotem okiem obserwacyg ich
przez lunetke z nitka pionowa, albo chociaz przez przeziernik (dyoptre).

2. Podwojenie odczytan przez sygnalizacye konca nietylko samego
okresu wachnienia, ale takze kazdego pdtokresu.

3. Przedtuzenie mozliwie najwieksze kazdego szeregu pomiardw,
zawiste oczywiscie od momentu magnetycznego i momentu bezwiadnosci
wachajgcego sie magnesu. Tak n. p. dla magnesu, ktérego uzywatem
przy wstepnych moich pomiarach, datyby sie szeregi pomiaréw posungé
az do 400go wachnienia, a nawet nieco dalej, jezeli zachowane zostang
pewne $rodki ostroznosci.

4. Wykonanie Kilku pomiarow dla kazdej zwiedzanej stacyi a to
magnesami 0 réznych momentach magnetycznych.

5. Przyjecie dla kazdego szeregu pomiaréw stale jednego i tego

samego wychylenia poczatkowego w celu lepszego zabezpieczenia doktad-
nnRpi rprltVpAri nn - wnohnipnin nioskntip7P[lip tnnh
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6. Odrzucenie zasady logarytmicznego ubytku obszernosci wachnien,
ktora tylko w grubszym zarysie odpowiada rzeczywistemu stanowi rze-
czy przy obszerniejszych wachnieniach, usmierzanych oporem powietrza,
a nie pragdami indukcyjnymi, wywotanymi ruchem magnesu. Zamiast tej
zasady, bezpieczniej bedzie uzy¢é empirycznego prawa, dajgcego sie wy-
prowadzi¢ bezposrednio z kilku, umyslnie w tym celu wykonanych, po-
miaroéw, polegajacych na mozliwie doktadnem odczytywaniu zmiennych
amplitud dla catego szeregu kolejno po sobie nastepujacych wachnien.

7 Uwzglednienie malutkiego wplywu sprezystosci widkien koko-
nowych przez wykonanie Kilku szeregdbw pomiaroéw, obserwujgc w jednej
i tej samej miejscowosci wachnienia magnesu, zawieszonego na wioknach
roznej dtugosci i redukujgc wyniki w innych stacyach otrzymane na
widkna nieskonczenie diugie.

8. Oznaczenie empiryczne drobnej poprawki z powodu zmian tem-
peratury, wykonywajac w jednej i tej samej miejscowosci i rychto po
sobie dwa szeregi pomiaréw w cieptotach znacznie réznych, a wreszcie

9. Dhuzsze badanie ruchu chronometru przed wyruszeniem w droge,
i po powrocie, jakotcz ustalenie mozliwych drobnych zmian tego ruchu
skutkiem zmiennos$ci temperatury.

Nie watpie, iz wprowadzenie tych ulepszen do pomiaréw dozwoli-
toby wyznaczy¢ okresy wachnieh z dokfadnoscig siegajaca + 0'00002
ich wartosci, jezeli zwazymy, ze dotad osiggnieta doktadnos$¢ pozostawia
niepewnosci, nieprzekraczajace + 0'0002 tych samych wartosci, co przy
wzglednej prostocie uzytych srodkdw mierniczych, do$¢ korzystnie Swiad-
czy o praktycznosci metody. Dodam wreszcie, ze wartos¢ otrzymanych
wynikéw podniostaby sie znacznie, gdyby w jednej lub dwu miejsco-
wosciach, procz Avzglednych pomiaréw, zostaly wykonane pomiary abso-
lutne, jakotez gdyby ewentualne zmiany (peryodycznc i wiekowe) sity 11
byty Sledzone magnetometrem dwunitkowym Gaussa w jednej miejsco-
wosci (n. p. w Krakowie) w ciggu tych kilku tygodni, podczas ktérych
bytyby wykonywane wzgledne pomiary w Tatrach.
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