Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

August Seydler
O zemském magnetismu. [I.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 2 (1873), No. 4, 201--217

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/122496

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1873

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/122496
http://project.dml.cz

0 zemském magnetismu.
' (Podava dr. Aug. Seydler.) - S

V predmluvé k znamenitému spisu svému: ,Untersuchun-
gen iiber den Magnetismus der Erde 1819%, pravi Chr. Hansteen :
»Mathematikové cvropsti obraceli od casu Keplerovych a New-
tonovych zraky své k nebi, by dopodrobna stopovali b&h obéZnic
a jich vzdjemné potriky; pidli bychom si, aby nyni na -néjaky
¢as obratili zrak svij doltt ke stfedu zemé, neb i zde mohou
znamenité zjevy vidéti. Vyslovujet zemé zajisté némow reci ma-
gnetky pohyby ve vnitru svém a kdybychom si dovedli plamenné
pismo severni zafe dobfe vyloZiti, bylo by pro nis neméné po-
ucné.... Kdyby se vlddy mocnéjsich naroddt spojily k tomu
ticelu, by.se pozorovini &etni konala a kdyby mathematikové
pozorovani ta spracovali, snad by se mohly nevysvétlené posud
magnetické tkazy na zemi s touZe jistotou jako pohyby téles
nebeskych podrobiti poétu.“

A dile cituje vyrok jiného spisovatele*): ,v nduce o zem-
ském magnetismu vyhliZ{ to jeSté jako v Ptolemaeové planetirnf
soustavé.“ :

Teprv pil stolet! uplynulo od tohoto vfroku a Hansteen
mohl jestd pied svou smrti (+ 11. dubna 1873) s radostf na to
pohliZeti, kterak pocali oblibenou védu jeho péstovati ulenci,
kteif vzhledem k nf nejem-tlohu Kopernfka a Keplera (alespoir
z veliké Cdsti) jiz vykonali, nybrz i o ilohu Newtonovuse znatnym
uspéchem se pokouseli. Prvnfmi jsou ti, ktef{ (jako zejmena Gauss)
veskery soubor rozmanitych zjevi magnetickych v nékolik. vice
méné jednoduchych zakondi (obydejnd empirickych) zahrnuli;

v.2¥e

druzf jsou, ktetf vychdzejice od urcité hypothesi o pficiné zemského

*) Schummel Weltstatistik.
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magnetismu, na zdkladé jejim zdkony ty oddvodniti hledéli.
Prvni iloha jest z velké Cisti vykonana; k feSenf{ dlohy druhé
ptikroéuje se $fastnéjsim iispéchem teprv doba nejnovéjsi. Mezi
rozliénymi toho druhu pokusy vynikd jak velkou pravdépodob-
nosti tak i zvlastnim démyslem hypothesa Zsllnerova. ,Hlavni ucel
tohoto ¢&ldnku jest podati zprivu o této hypothesi a o nékterych
jinjch novéjsich vymozenostech v oboru tom; pro snadngjsi
orientovani piedesilim struény piehled celé nduky o zemském
magnetismu.

1. Historicky rozvoj nauky.

Starovéci ndrodové evropiti znali pouze jednu zdkladni
vlastnost magnetu, totiz pritaslivost jeho vzhledem k Zelezu,
nikoli vSak polaritu jeho, t. j. smérnou silu, s jakou se vidy
obraci jist4 primka magnetu, osa magnetickd, k severu, kterazto
vlastnost se miiZe povaZovati za kofen nasi nduky.

Znamost vlastnosti té pocala se Sifiti u evropskych nidrodd
teprv v 11. neb ve 12. stoletf, a to prostrednictvim Arabd,
ktef{ opét obdrzeli magnetku (kompass co diileZity ndstroj plavce)
od Cihand. Témto slouzila jiZ tisfc let pred Kr. na cestéch jejich
pfes nepiehledné stepy stfednf Asie*), pozdéji téZ na moii,
kdyZz se ¢fnské lodé odvaZovaly aZ k indickym pifstaviim a bie-
hiim vychodni Afriky. V jednom slovniku z 3. stoleti po Kr.
doéftdme se jiZ o umélém yyrdbéni magnetek natirdnfm. TéZ
deklinaci poéali jiz Cfiiané pozorovati, zavéiujice magnetku na
nft, jak pozdéji Coulomb uéinil. '

Are Frode, norsky spisovatel (nar. 1068) vypravuje, Ze
uspotddal tiet! vyndlezce Islandu, Floke Vilgerdarson r. 868
pred vyplutfm velkou obét; ,neb tehdy neznali jesté ndmo¥nici
v severnich zemich vodiciho kamene *¥) Je-li tento ,Leidar-
stein® skuteéné magnetkou, pak byla tato v Evropé zndma jiZ
 za dob Are Frode-a, tedy v 11. stoletf.

Prvn{ zcela authentickd zminka o smérnosti magnetky a
o jejim upotieben pti plavhé objevujese v satyrické bésni Guyot-a
de Provins ,la Bible* (1190) a v popisu Palestiny, sepsaném

*) Na ¢éingkych vozich urdenych pro daleké cesty byla umisténa loutka

pohyblivd, jeji% ruka stéle k severu ukazovala.
' **) Hansteen, L c. str. 3. :
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od biskupa Ptolemaidy Jakuba de Vitry (1204—1215). Arabské
ndzvy obou pold (zohron a aphrom), jeZ u mnohyjch spisovateld
nalézdme (ku p¥. v ,Speculum naturale 1254¢, Vincentia de Beau-
vais), jasné naznauji cestu, kterou uZivin{ magnetky do
Evropy prislo. Z toho také patrno, Ze se nazyva bez prava Flavio
Gioja (okolo 1300) vynilezcem kompassu; on jej bez pochyby
jen zdokonalil. '
Soudasné s kompassem $ifila se u ndrodd evr0pskych Zna-
most deklinace, ¢i jak se diive ffkalo variace; nebof i p¥i nej-
povrchnéj$im pozorovani museli ndmoinici brzo poznati, Ze se
magnetka odchyluje od sméru severntho, a Ze tato odchylka
magnetického meridianu od astronomického jest rozlicnd na
rozliénych mistech povrchu zemského. Na mapé Ondreje Bianca
(r. 1436) jest jiz ,variace“ pro rozlitnd mista zaneSena,
Columbus nalezl 13. za¥i 1492 misto bez odchylky, 2/,°
vjchodné od ostrova Corvo; on zpozoroval totiZ, kterak se zde
»variace® severovjchodni proménila v severozipadni. Tehdy bylo
Jesté roziifeno minénf, Ze jest deklinace na viech mfstech jed-
noho poledniku stejnd, t. j. Ze cary stejné odchylky, t. zv. éary
isogonické jsou ziroven poledniky. JelikoZ se pak nihodou po
prekroéeni onoho mista dosavadni velké vedro umirnilo a jelikoz
Columbus na daldi cesté mofe nesmirnym mnoZstvim chaluh
pokryté shledal, jakoZ i z jinych jesté divodd domnival se, Ze
tvoti polednfk mistem onfm prochazejici{ diileZité rozhrani zcela
rozdflnych fysikdlnfch poméréi na povrchu zemé. To domnélé
" fysikdint rozhrani proménil papez Alexandr VI. (4. kvétna 1493,
hned po ndvratu Columbové) v rozhrani politické, ustanoviv
polednik onen za demarkaén{ &¢dru mezi majetkem §panélskym
a portugalskym. Usfanoven{ toto mélo bezdéky velmi blahoddrny
~ vliv na vyvoj nasf nauky, pobadajic k pilnjm pazorovinim magne-
tickym.

~ Na zdklad¢ pozorové,ni téchto pozndno brzo, Ze se kiivky
stejné odchylky ¢i 1sogony od astronomickych polednikil znaéné
odchylujf. Prvnf vieobecnou mapu ,variaénf“ sestavil, oviem jen
na zékladé velmi nedokonaljch pomiicek, kosmograf Alonso

de Santa Cruz, uditel cfsafe Karla V., r. 1530.

V stolet{ XVI. nalezena jest druhé pro studium zemského
magnetxsmu diilezitd veliCina, totiZ sklon & inklinace. -

14*
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Okolo 1530—40 seznal G. Hartmann, vikdt v Norimberce,
se mimo to pilné obiral zdkony magnetické pfitazlivosti a
odpudivosti a umélym vyrdbénim magnets.

Ale teprv r. 1576 pocal Robert Normann v Londjné po-
zorovati inklinaci pomoei vynalezeného od ného a posud uZivaného
inklinatoria. Vrstevnik jeho W4ll. Gilbert byl prvnf, ktery si
utvoiil vSeobecnéj§i ndzor o magnetické sile zemé. Ve svém
spisu ,Physiologia nova de Magnete* (1600) mluvi ,de magno
magnete tellure“, jehoZ pisobeni ptipisuje téZ vznik magnetismu
v Zeleznych kolmé postavenych tyéich. On posmivd se prostému
tehdy rozsifenému minénf o jakychsi magnetickych hordch,
pobliZ pold umfsténych, jichZ se ndmoinici velmi obéavali oce-
kavajice od nich ,ohromny jakys zazratny vliv¥. Gilbert dal
také prvni v Evropé ndvod- k vyrabéni uméljych magnetl nati-
ranim (pokusy Hartmannovy zdd se Ze zdstaly nepovSimnutjymi).

Béhem XVII stoletf mnoZila se pozorovéni deklinace a
inklinace, a to hlavné za tim tcelem, aby se na zikladé téchto
velic¢in fesil predileZity problém délek, t.j. aby se nalezla spo-
~ lehlivd methoda k urCenf zemépisné délky. Jest totiz dileZitou
ulohou ndmornika zniti smér a rychlost své lodé, a urditi jeji
misto na zemi pro kazdou dobu. Nejprvé urfovan smér a zdro-
veit zemépisnd §ftka pozorovdnim hvézd, hlavné hvézdy poldrni;
zavedenfm kompassu piestalo pozorovini toto alespon vzhledem
ke sméru byti nevyhnutelné nutnym. KdyZ se pak pozdéji de-
klinace vynalezla a zdroven domnénka Sifila, Ze deklinace jest
podél jednoho poledniku stejnd, ale pro rozliéné polednfky roz-
licn4, vznikla tfm nadéje, uréiti zemépisnou délku privé pozo-
rovinim deklinace. A i pozddji, kdyZ pozndn jest nepravidelny
pribéh kiivek stejné odchylky, doufalo se, kombinovinim pozo-
rované deklinace s jinymi zndmymi velicinami (ku p¥. se zemé-
“pisnou §fikou) uréiti na zdkladé zevrubnjch map magnetickych
zemépisnou délku. NeZ ani tato nadéje se Gplné nevyplnila. Pred-
pokladd se totiZ pii této methodé, Ze je deklinace kazdého
mfsta veli¢inou stdlou, od ¢asu neodvislou, kterou lze jednou
pro vidy urditi; jinak by pozbyly ony magnetické mapy za né-
kolik let v&i praktické ceny. Shledino viak zihy, Ze pozorovini
deklinace, provedené na témz mfsté v dobdch rozdilnych, vedlo
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té# k vysledkiim rozdflnfm. Tento spor mezi pozorovénim no-
véjSim-a star§im piicital se z pocitku nedokonalosti difvéjstho
méfeni; teprv r. 1634 zjistil Hellibrand, Ze tato postupnd zména
deklinace jest skutecnd. TotéZ shleddno pozdéji i vzhledem k in-
klinaci, a Bond sestavil r. 1668 tabulku, v které jiZ napied
vypoéital inklinaci v Londyné pro piistich 5O let.

Velkych zisluh o rozvoj nauky na$i ziskal sobé Halley,
jednak svou theorif, r. 1683 v hlavnich rysech vypracovanou,
ku které se pozdéji vratime, jednak a to jesté vice svymi céstami
r. 1698—1702 hlavné k vili podrobnéj§fmu studiu zemského
magnetismu podniknutymi. Na zdkladé bohatych zku§enosti svych
mohl sestrojiti prvni obdfrnou a dikladnou mapu ,variacéni®,
kterd md vice ne’ historickou cenu, poskytujic moZnost urciti
postupny pohyb kiivek isogonickych. ‘

Dal§{ pokrok ucinén jest Grahamem v Londyné, ktery se
r. 1722 ponejprv zevrubné a vytrvale obfral dennf periodickou
proménou deklinace. (Jiz r. 1683 pozoroval Tachard v Siamé
znacéné rozdily v poloze magnetky v rozlicnych dnech). Deklinace
ménf se totiZz béhem dne, dflem periodicky, dilem postupné,
tak Ze se hodnota jeji stdvd po 24 hodindch ne sice zcela stejnou,
ale pfec (obyCejné) malo rozdilnou. Zndmost dkazu toho (nynf
vlastné t. zv. variace) §itili pozdéji téz Celsius a Hiorter v Upsale,

_ ktefi zaroven prvn{ poznali souvxslost severni zife se zemskym
magnetismem.

Brugmans a dokonaleji Coulomb (1784—1788) dokdzali
podrobnymi pokusy zdkon magnetické pFitazlivosti a odpudivosti,
¢imZ se jediné umoznil dal$f theoreticky pokrok nasi nduky.

Studium tretf dilezité veli¢iny (tfet! magnetické soufadnice)
totiZ dnfensity pocind teprv koncem minulého stoletf. Borda
byl prvnf, ktery toho uzndval moZnost, Ze by intensita maguetismu
na rozlicnych mistech zemé byla rozliénd, a ktery navrhoval
k méfenf jejimu kyvin{ magnetky. Ndvrh jeho byl nejprvé
proveden Lamanonem na cestich podniknutych r. 1785—87;
vysledky téchto pozorovénf zistaly viak neznédmy, jelikoZ je fran-
couzskd akademie neuveiejnila.

Teprv pozorovénf . 41, Humboldta, provedend r. 1798-—-1804
v jiznf Francii, ve Spanélfch, v tropickjch krajindch Ameriky,

.V atlantickém a v tichém ocednu, stala se zfkladem naich-
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védomostf o pomérech intensity zemského magnetismu. Humboldt
vSak rozvoji naSf{ nduky téZ prospél mocnym vlivem svym jimZ
doved] jednak pohnouti mnohé sfly védecké k studiu védy té,
jednak nakloniti vlddy k skvélému jich podporovéni. Tak piijala
r. 1829 cfs. akademie véd v Petrohradé Humboldtiv: ndvrh
na zaffzenf'magnetickjch a meteorologickych stanic v cetnjch
mistech ruské iSe a na vystavéni fysikdlntho dstfedniho ob-
servatoria v Petrohradé. Neméné piiznivy vysledek mél r. 1836
piipis Humboldtiv ptedsedovi kral. spelecnosti . Londjnské ;
v mnohych osaddch roztrouSenych po vSech castech svéta zaii-
zeny jsou magnetické stanice a zdrovei povolena r. 1839 velkd
. védeckd expedice antarktickd pod velenim J. Ross-a, kterd méla
se zvld§tnf peclivosti pfihlfZeti téZ k magnetickym pomériin jizn{
polokoule. Viibec nastal béhem XIX. stoleti tak ¢&ilj ruch ve studiu
nduky nas$i a vzrostl ndsledkem toho materidl mérou tak tdZas-
nou, e dluZzno nynéjsiho casu nduku tu pravé jako meteorologii
povaiovati za samostatnou védu Mimo pravé uvedené vytknu

R. 1806—1807 provedl Humboldt s Oltmannsem dlouhou
fadu pozorovani tjkajicich se magnetickych bousi, t. j. ndhlych
nepravidelnych a rychle se stffdajfcich promén v poloze magnetky.

R. 1817—48: tada velkych védeckych, také pro znimost
zemského magnetismu dilleZitych vyprav, vyslanych francouzskou '
vlddou hlavné do tichého mofe.

R. 1818—51 podobné Cetné expedice vyslané anghckou
vlddou do severnfho ledového mofte.

R. 1819 vyslo svrchu uvedené dflo Hansteenovo, ku kte’~

rému ptipojen atlas obsahujfci mapy kiivek 1sogomckych, iso-.
klinickjch a isodynamickych.
. ‘R. 1820 odkryl Oersted plisobeni galvanického proudu na
magnetku, a r. 1821 Seebeck thermoelektricky proud; oba vyné-_
lezy mély znalny vliv na rozvoj myslenek o pivodu zemského
magnetismu.

R. 1828—29 pokracoval Humboldt ve syjch pozorovinich
pocatych r. 1806 a zasadil se o provedenf soudasnjch pozoro-
vin{ v Petrohradé, Nikolajevé a ve Fréibergu,  ¢émZ vySla na
jevo 6Gplnd soucasnost magnetickych boutf ¢i potriek (perturbacf)
- ve jmenovanjch mistech, tudfZ na velké é4sti povrchu zemského.
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Té% na své cestdé po stiedni Asii r. 1829 obfral se Humboldt
. pilné urfovdnfm magnetickych soufadnic.

R. 1833 poéind novd doba pro rozvoj niuky nasf.

Gauss vydal dilleZity spis sviij ,,Intensitas vis magneticae
terrestris ad mensuram absolutam revocata®. Kdeito se difve
urcovala intensita zemského magnetismu jen relativng, t. j.
kdezto se jen porovmndvala intensita na jednom s intensitou na
druhém misté, *) miZe se nyni intensita na kaZdém misté abso-
lutné mériti, t. j. se znAmymi ndm silami porovnivati. ~Vedle
toho rozvijel Gauss rozsahlou ¢innost praktickou: zaloZil v Got-
tinkdch magneticky spolek, k némuz béhem ¢asu pristoupili éetnf
pozorovatelé na jinych mfstech, tak Ze jiZ r. 1834 mohla se
zaf{diti soucasnd tak zv. ,fermimovd“ pozorovdni v rozli¢nych
mistech, zafizend hlavné pro studium rychljch promén intensity.

R. 1839 vyslo Gaussovo nesmrtelné dilo: ,, Allgemeine
Theorie des Erdmagnetismus.‘

Od té doby ruch na poli na¥f nuky jestd vzrﬁstal Ku
konci r. 1838 smluvili se nékteff ufenci o spoletném plinu a
r. 1840 pocaly dle toho price v nové zafizenych jakoZ i v dif-
véjsich ustavech.

Na zdkladé védeckého materidlu takto nahromadéného od-
kryly se nékteré zvlastn{ zdkony : tak nalezl Lamont v Mnichové
desitiletou periodu v proménich deklinace; Kreil v Praze vy-
Setfoval vliv mésice na deklinaci atd. Vzdor témto jednotlivim
Gspéchiim pozndvalo se ¢im dile tim vice, Ze médme pied sebou
zjev zékonnitosti daleko sloZit&jsf, neZ se zpocdtku ocekdvalo.
Kdyby se byla ona systematickd pozorovénf, jak se z podtku
zamy§lelo, obmezila jen na tii leta, nebylo by byvalo védé tim
hrubé pomoZeno. Teprv dlouhd Fada pozorovdnf a petlivé
vyhleddvéni empirickjch zdkond v nich obsaZenjch miiZze nés
o pravych piicindch zemského magnetismu pouditi,**)

*) 74 jednotku volila se obydejné intensita pozorovans Humboldtem na
magnetlckém rovnfku, tam kde tento .protfnd peruanské korddlery
7° 2 jif. 8. a 81° 8 zdp. d.

*¥) Tento histoncky pfehled sestaven jest hlavné na zékladé zprav ob- _
sazenjch ve spisech: Humboldt, ,Kosmos®, Bd. I IL IV., Hansteen
sUntersuchungen“ atd. & Lamont, ,Astronomie u. Erdmagnetismus®
Nejdtlefit&jsi spisy o zemském magnetismu vytknu ku konei celého
pojednénf.
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Il. Zakladni problémy.

Z ptredeslého pirehledu seznali jsme historicky rozvoj nduky
nasi; nynf k ni prihledneme se stanoviska soustavného.

Védomosti naSe vzhledem k zemskému magnetismu byly
by tplné, kdybychom pro kaZdé misto a pro kaZdow dobu znali
magnetickou silu zemé, t. j. jak intensitu tak i smér jeji, za-
roveii pak souvislost této sily s ostatnimi silami pifrodnfmi.
Prvni tlohu miZeme pojmouti takto:

Vedeme-li jakymsi bodem O povrchu zemského pfimku ve
sméru magnetické sily, t. j. ve sméru zavéSené volné pohyblivé
magnetky, a rovnd-li se délka této primky intensité magnetické,
pak jest koneénym bodem A této priimky stav magnetismu v bodu
O pro uréitou dobu dplné charakterisovin. Poloha bodu A4 vzhle-
dem k bodu O vyZaduje zndmost tii souradnic. Z ohledd prak-
ti'ckych'voleny jsou soutadnice poldrni, jez lze pomoci obecné
uzivanych stroji snadno urciti; jest to sklom 7 pifmky OA k ob-
zoru bodu O, odchyjlka 0 roviny piimkou OA kolmé k obzoru
proloZené, jinak t. zv. magnetického polednfka od polednika
astronomického; koneénd vodorovnid slozka 7' intensity 04,
t. j. primét této primky na rovinu obzoru *).

Z dtvodi theoretickych hodily by se nékde lépe soufadnice
pravothelné, jez také Gauss ve své theorii zavedl, jeZ lze ostatné
z poldrnich velmi snadno vypoéitati,. BudiZ osa OZ norméla
v bodu O na povrh zemé vztjcend, OX piimka vodorovni v ob-
. zoru na sever a OY piimka podobné na zipad vedend, pak bude
poloha bodu A uréena soufadnicemi X, Y, Z, a tyto jsou zarovei
slozkami celé intensity J vzhledem k uvedenym osdm. Mezi
témito a difvéj§fmi soufadnicemi plati ndsledujicf relace :

X = Tcoso
Y=Tsmo
Z="Ttgs.

Co se urcovdn{ veli¢in d, 7, 7, tyde, musim se obmeziti
na nékteré pozndmky. Deklinace a inklinace urduje se pomoct

*) Povaiujeme-li kolmici v bodu O na povrch zems vztiéenoﬁ za 0su
polérni, astronomicky polednfk za plochu zékladef, pak by byly vlastné

dle obvyklého oznalenf polérni soufadnice: 90 —¢, 8, OA=J = ——c—b%"'—.
Rozdfl soufadnic svrchu-uvedenych od téchto nenf podstatny.

A
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viibec zndmych stroji spisobem zcela jednoduchym; obt{Znéjsi
jest méteni intensity. Pred Gaussem porovndvala se pouze inten-
sita na rozlitnych mistech pomoci kyvajictf magnetky, urcovala
se tedy jen relativné. Pii kyjvadle maji se phsobici sfly k sobé
jako ¢tverce poctd kyvd vykonanych v téZe dobé. Sila plisobici
v mist¢ O na magnetku jest sou¢inem magnetického momentu
magnetky M a vodorovné slozky zemského magnetismu 7' v témz
misté (kyva-li magnetka v roviné obzoru). Podet kyvil za minutu
budiZ #; v misté O’ bude intensita vodorovna jind: J*, a‘tudiZ
i jiny polet kyvii: n’. Predpokldddme-li, ¢ se magneticky mo-
ment magnetky, s kterou na obou mistech pozorujeme, nezménil,
obdréime dmér
MT-MT' =T: T'=n*:n?

z kterého urcime pomér —f;, nikoli vSak absolutni hodnotu obou .

4ve1iéin. Methoda ta mé tedy dvoji vadu: relativnost a nespoleh-
livost (vzhledem k moZné proméné velid¢iny M). Obé vady jsou
odstranény pii Gaussové methodé, kterou rozvinul r. 1833 ve
spise svrchu uvedeném. Zde pozoruje se mimo kyvéni je§té
tihel, o ktery se odchyli z magnetického meridianu pomocnd
magnetka vlivem magnetky prvé. Uhel ten jest jaksi mfrou pro
pomér mezi mtenmtou zemskou a silou té magnetky, t. j. pomér

obou veli¢in ﬂ‘ jest tikonem onoho dhlu ¢ a vzajemné polohy

_ obou magnetek. Z ddvodd praktickych volf se polohy co nej-
jednodussi; kdyZ na p¥f. prodlouZen{ hlavn{ magnetky stojf kolmé
na pomocné magnetce ve stfedu této, obdrZime rovnici

1,7 . Gy | Oy

—2‘-6 J—H—Sl" q>_._1-|— 62+ ot + .....
e jest vzddlenost stfedu obou magnetek, a, a, atd. soulinitelé
zdvislé od rozdélenf magnetismu v nich. Rada ta jest vidy sbi-
hajicf, a pro velmi velkou vzdalenost e dostadi podrzet1 prvni
¢len: 1.

K této rovnici pFipoji se druh4, kterouz obdrzfme pozo- *
rovinfm kyvin{ magnetky na zdkladé zdkond kyvadlovych
x? K
MT= 3

kde znamend K moment setrvaénosti magnetky a ¢ pozorovanou
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dobu kyvi. Z obou rovnic si zjednime vyloudenfm momentu
M intensitu T’ vyjidfenou mirou absolutni. Tof zdkladni my-
Slenka Gaussovy methody; v praktickém provedeni nutno oviem
piihliZeti jesté k mnohym zvldStnostem a podrobnostem. —

Vedle urcovan{ absolutnich hodnot deklinace, inklinace a
intensity pozoruji se téZ denn{ promény téchto veli¢in a to na
mnoze stroji rozdilnymi, t. zv. stroji variaénimi.

Variacéni stroj pro deklinaci jest zaloZen na témz prmclpu
jako obycCejné deklinatorium; mé¥ se zde téz uhel, jejZ tvoii
magnetickd osa magnetky s abtronomlckym meridianem.

Variaéni stroj pro inklinaci jest sestrojen od Lloyda na
zékladé té véty, Ze se v kolmé Zelezné ty¢i ndvodem probouzi
magnetismus, jehoZ moment jest v primém poméru ke kolmé
slozZce zemského magnetismu a miiZe tudiZ bjti vyjadten vyra-
zem a J sin ¢, kde a jest stdlym soulinitelem. Umistime-li tedy
kolmou Zeleznou ty¢ vedle magnetky, jej{Z moment jest MM, od-
chjlf se tato o thel ¢ z magnetického poledniku. Magnetka
hledi se vratiti do pivodni polohy momentem MT sin ¢ a po-
hybovati v opatném sméru momentem a MJ sin i, tak e obdr-
Zime rovnici

MTsmq)—MJcoszsm(p:aMJsmz ¢ili
atgi = sin ¢.

Méni-li se-inklinace #, méni se nasledkem toho thel ¢
a z promény jeho Ize tudiZ souditi na proménu inklinace.

Variaénim strojem pro intensitu bjva obycejné Gaussiv bifi- .
l4rnf magnetomér. Na dvou rovnobéZnych stejné dlouhych dritech
zavéSena jest magnetka, kterd se otoCenim dritit uvede do po-

“lohy kolmé na magneticky rovnik. V poloze té jest rozticivd
sfla drétd (torse) v rovnovize se silou smérnou M7, kters hledf
uvésti magnetku zpét v magneticky polednik. Prvd sfla jest
témér stdld (aZ na malé promény spisobené vlivem proménlivé
teploty) ; drub4 sfla M7 méni se stile a ndsledkem toho i po-
loha magnetky, a z promény této polohy lze souditi na proménu
veli¢éiny T.

P¥i viech variaénfch strojfch mé&H se tedy proména v po-
loze volné zavéSené magnetky, a ponévadZ proména ta jest velmi
nepatrnd, pozoruje se dle Poggendorffovy methody, totiZz tak,
Ze se dalekohledem pozoruje stupnice odréZejfc{ se v zrcadle, jez
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jest umfsténo na magnetce a sdilf tudi% pohyb jeji. Dle-rozlitné
polohy magnetky vidime rozliéné stupné této stupnice a miizeme
z Cisel pozorovanych vypocitati ptislusné magnetické veliiny.

Deklinaci a inklinaci méfime co whly spiisobem vibec
znamym; jaka jest viak jednotka intensity J neb jejf slozky T'?

Predevéfm musfme uvaziti, Ze jest magnetickd sila souéi-
nem intensity J a mnoZstvi m magnetismu obsaZeného v &dstici,
na kterou plsobi, a Ze se kazdd sfla méf{ urychlenfm, jez udili
jednotce hmoty. Intensita J mé tedy v mnohém ohledu obdobu
Is tizi (s acceleraci g). P¥i obydejném spiisobu méfenf jest jed-
notka kazdé sily a tudiz i sily m J jeden kilogramm, t. j. sila
kterd jednotce hmoty (hmoté obsaZené v 9.809 kilogrammech)
udili urychleni rovnajicf se jednotce délky (jednomu metru).
PrihliZeje k malym pomérné sildim magnetickym zavedl Gauss
jiné zakladn{ jednotky: hmotu obsaZenou v 1 milligrammu co
jednotku hmoty a 1 millimetr co jednotku délky. Jednotka sily m J
jest pak 9809000000-kr4t mensf nez jednotka tize. Oviem pravi
nékteff jako Lamont, Ze jest mfra pro magnetické sily jen 9809-krat
mensf, soudfce takto: hmoté jednoho milligrammu udfli jednotka
magnetické sily urychleni 1 millimetru, 2éée hmoté uglilf tiZe
urychleni 9809-krat vétS${ neZ ona mira. Vyrok ten jest ovSem
spravny, volfme li za jednotku tfZe 1 milligramm a obdobné za
jednotku hmoty hmotu v 9809 milligrammech obsaZenou.

Mira pro veliinu J° jest pak ona intensita, kterd udilf, pd-
sobfc na jednotku magnetismu e, jednotce hmoty magnetismus
ten obsahujfci jednotku urychlenf; a mira magnetismu ono
mnoZstvi, které pisobfc na stejné mnoZstvi ve vzddlenosti 1
odpuzuje hmotu 1 urychlenim 1. Obé mfiry, pro J a pro m, na

-vzéjem od sebe zdvisf, ¢ehoZ pifina v tom leif, Ze obé velitiny
pii pozorovén{ vidy spolu sloueny, co sfla mJ se objevujf.

Vrafme se nyni opét ke geometrickému zndzornénf magne-
tickych pomérfi na zemi pomoci bodu 4 a O.

Poloha bodu A vzhledem k bodu O jest na rozlicnych
mistech rozliénd, ménf se viak téZ na jednom mfsté béhem casu,
tak Ze bod A opisuje jakousi kiivku, a jest tudfZ nasf ulohou,
urtiti kiivku tu pro kaZdé misto, ¢ili mathematicky Feceno
urciti soutadnice (Jedne neb druhé soustavy) co tikony zemépxsne
délky, 8frky a potom casu
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K feSenf této Glohy musfi nduka naSe;, jako kazdd jind
nduka p¥irodni spotfvajicf na zdravych zdkladech, postupn& pro-
jiti t¥ems dobami svého rozvoje.

Prvni krok bude ten, Ze se na Cetnych mistech a v lhi-
tich co moznéd kritkych (in abstracto bychom méli Fici: na
viech mistech a meustdle) pozoruji ony tii veliciny, ¢imZ se shro-
maZduje materidl pro dal${ baddani. :

Celd dal$f védeckd price naSe md, af tak dime, kol oeko-
~ nomicky *); namahavé pozorovini ono méi se utinit bud zcela
zbytenym, aneb uvésti na miru co nejskrovnéjs{ (posledni pii-
pad jest v pifrodnich védich, kde se urfeni jistych konstant
theoreticky naprosto- provésti nemiiZze, obycejnéjsi a tudiz i zde
pravdé podobnéjsf). Ku pf. dejme tomu, Ze by se pozorovalo
aZ posud na mnoha stech mistech; védecké spracovani téchto
pozorovani ukdZe ndm, Ze dostadi pozorovati pravidelné tieba
jen na 84 mfstech, aby tim magneticky stav zemé byl dostateéné
charakterisovan. Dald{ theoretickjy rozvoj nas$i nduky zmensi
tieba pocet tento jeSté vice, atd.

Bude tedy druhgm stupném v rozvoji védy nasf, kdyz
dovedeme vyhledati ony empirické zdkony, jeZ ¢ini magnetické
soufadnice zdvislymi na mfsté a fasu. Vyhleddn{ to miZe se
opét dfti dvojim spisobem: bud miZeme velitiny ty uréiti co
ukony mista a ¢asu spiisobem cisté empirickym, aneb si miZeme
zjednati alespoir tvar téchto tikond tvahami theoretickymi, pre-
nechajice podrobnéjsi jich urcen{ vysledkim naSeho pozorovini.
Rozdil jest ten, Ze v prvnim pifpadé vzorky mathematické
predstavujicf veliiny hledané pouze o zevnéj$im vztahu jejich
k zékladnim proménnym nds poucuji, v druhém pak ndm po-
skytujf nézor ve vnitini souvislost onéch veli¢in. Posledni pifpad
jest prechodem k ireti dobé védy, kde Zddny zjev nezdd se ndm
vice nahodilym, nybrZ jest podifizen p¥isné zdkonnitosti, a kde
opét tyto jednotlivé zdkony, urcujfci zvldstni zjevy, slouceny
jsou jednotnou pdskou spoleéného principu aneb alespoil co nej-
mengftho poétu riznych principii, z nichz vSe aZz do nejmen-
§fch podrobnost{ vyvoditi se méZe, Pi{klad to nejlépe objasmi

*) V. Mach: Uber die logische Wurzel des Satzes.von der Erhalinng
der Arbeit, str. 56.
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Astronom chtéje zndti pohyby obéZnic musel nejprv pilnym a
vytrvalym pozorovinim se zandSeti; na zdkladé vysledkd takto
zjednanych byl s to, vybledati zikeny ounéch pohybd, nejprv
zcela empiricky (epicykly Ptolemaeovy soustavy), pozdéji s pfi-
branim mathematickych, tudiZ deduktivnich dvah (Keplerovy
zdakony) ; nyni miZe vSak na zdkladé Stastné nalezeného jednot-
ného principu (Newtonovy gravitace) zcela dekuktivné vyvoditi
pohyb nejen planet, nybrz i komet, jich perturbace, v nqvéjsi
dobé téz pohyb meteorit, dvojhvézd atd.

Ptilozime-li to co pravé bylo Yeceno, za métitko k nasi
nauce, musime uznati, Ze se pres vSechny vice méné zdarilé
pokusy, uvésti ji na vySSi stupen rozvoje, nalezd vétiim dilem
posud na prvnim stupni. Sbirdni materidlu jest posud hlavni
jeji tlohou; p¥i tom se oviem pilné pracuje ve sméru druhém,
a Cetné zdkony ovladaji jiz jednotlivé skupiny Gkazt. Tak na-
lezeny jiz rozlitné periodické promény jednotlivych zjevih ma-
gnetickych, kteréZto periody naznaluji souvislost téchto zjevi
s dennim pohybem zemé, s obéhem mésice kolem zemé ano
i s otiCenfm se slunce kolem vlastni osy. Nejvétsi pokrok uéinén
viak v ohledu tom Gaussem, ktery urcil jednotlivé elementy
zemského magnetismu co tkony prostoru, ale jen pro urcitou
dobu (tedy nikoli co tkony casu, coz jest daleko obtiZnéjsi
¢asti celého problému). O Gaussové theorii pojedndme ihned
podrobnéji; d¥ive vSak piihledneme jeitd k dileZité pomiicce
pfi studiu zemského magnetismu. Jsou to magnetické mapy,
jez obdrifme, spojime-li kfivkami body majfci bud stejnou de-
klinaci neb inklinaci neb intensitu. Tim obdrZfme troji soustavu
ktivek, jeZ se nazyvaji isogony, isokliny a isodynamy, a jeZ
nds na prvni pohled poutuji o stava zemského magnetismu jakoZ
i porovndme-li mapy pro rozlicné doby zhotovené, o proméndch
jeho v Casu. Mimo ktivky privé uvedené mohou se sestrojiti
jesté nékteré jiné, ku pi. (zavedeme-li svrchu vytknuté souiad-
nice X, Y, Z,) kiivky stejné velitiny X, neb Y, neb Z, jak
je Gauss poddvd ve svém atlasu zemského magnetismu. PFi tom
vynikaji nékteré krivky a body na povrchu zemském zvldstnf
diileZitost{; jsou to zejmena ndsledujfci:

1. Vzhledem k deklinaci %¥ivka bez odchylky, t. j. kiivka
spojujief body, kde 0 =0, &ili kde magnetka ukazuje privé
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na sever; kiivka ta oddéluje tudf mfsta se zdpadni deklinacf
od mist deklinace vychodni.
2. Vzhledem k inklinaci _

a) magneticky rovnik, t. j. kiivka, na které jest 2—=0, na
které md tudiz magnetka polohu vodorovnou; kiivka ta
délf mista severni a jizni inklinace;

b) magnetické poly, body, v nichz jest inklinace = 909, v nichz

~ tedy vodorovni slozka intensity mizi; jsou dva, jeden na
severnf, druhy na jiZn{ polokouli.
3. Vzhledem k intensité )

a) krivka nejmensi intensity Cili dynamicky rovnik, t. kiivka
spojujici vSechny body, v nichZ intensita jest men3i nez
intensita vSech sousednich severwich i jisnich bodi. Vsak
ve sméru kiivky samé jest opét intensita proménlivd,
procez kiivka ta neni isodynamou; nalezime na ni

b) dva body nejmendi intensity; koneéné umistény jsou bliz
poli

¢) body mejvétst intensity, jez treba dobfe rozeznivati od
magnetickfch pold; jsou &tyry (dle Gausse ti) takové
body, na kaZdé polokouli dva.

Podrobnéji sezndme polohu téchto ttvard a pii poslednich
téZ velkost prislu$né intensity v ndsledujfcim odstavei.

Ill. Starsi theoretické pokusy a Gaussova theorie.

Mysleme si nejprvé pro snadnéj$i orientovani, Ze jest zemé
magnetem, jehoZ osou jest astronomickd osa a v némz rozdéleni
magnetismu vzhledem k této -ose i vzhledem k rovnfku jest
zcela soumérné. Takovy byl asi plvodni ndzor o zemi co mag-
netu, ackoli piisnych historickjch dfivodi pro to neméme,
Patrné by pak vSecky isogony byly kfivkami bez odchylky a
zaroveh astronomickymi poledniky; isokliny a isodynamy by
byly rovnobéinfky, astronomicky, magneticky a dynamicky rovnfk
byly by totoZné, jakoZ i astronomické, magnetické poly a body
nejvétsf intensity; bodd nejmensi intensity by viibec nebylo.
To.viak nesouhlasf ani s nejpovrchnéj$im pozorovinim, a miZeme
povaZovati rozdéleni magnetismu pravé vyliCené pouze za jakysi
abstrakini typus, t. j. isogony maji v celku pribéh ponékud po-

dobny jako poledniky, isokliny blizi se téZ pon¢kud rovnobéz-
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nfkiim, magneticky rovnik umfstén jest pti rovniku astronomickém
protinaje jej v nékolika bodech, magnetické poly nalezaji se
také blize pold astronomickych atd.

Vzhledem k tomu dopustili se vSichni theoretikové pied
Gaussem 2dkladni chyby, domnivajice se, Ze maji urditi ono
skuteéné rozdéleni magnetismu v zemi, z néhoZ by se vypotitati
mohly pozorované - soufadnice magnetické. Majice tlohu tu za
moZnou, predpoklddali jakési hypothetické, zcela libovolné roz-
délenf magnetismu a vySetfovali pak, zda-li vysledky z:ného
vyvozené souhlasi se skutecnosti.

Prvni pokusil se o theorii zemského magnetismu Halley
r. 1683, Seznal brzo, .Ze nevystadi piijetim dvou pold, jednoho
severnfho a jednoho jizniho; proto pfijal jesté dva poly, o nichz
predpokladal, Ze se pomalu oti¢i od vychodu na zdpad kolem
prvnich dvou pevnych poldi, chtéje tim vysvétliti proménu ca-
sovou v poloze isogonickych kiivek. Onen pohyb vysvétloval
opét tim, Ze pYedpoklddal uvnitf zemé jinou mensf kouli sou-
stfedni (terrella), kterd se pomaleji otdcela kolem své osy neZ
zevnéjSi obal, a na které byly umistény ony dva pohyblivé poly,
takZie prodlouZeni magnetické osy jeji protinalo povrch zemé
- postupné v jinych bodech, kdeito pevné (vzhledem k povrchu
zemé) poly byly umistény v povrchu samém. ’

Tob. Mayer hledél vysvétliti ukazy magnetické tim, Ze
predpoklddal maly magnet umfstény v zemi ve vzddlenosti '/,
poloméru od stiedu zemé; vypocitané na zakladé této hypothese
soufadnice magnetické nesouhlasily viak se skute¢nostf. Ponékud
vSeobecnéji pojal otdzku tu Euler, hledaje, jakj vibec magnet °
a v jaké poloze by dkazdim magnetickfm vyhovél, oviem Ze bez
dspéchu. On sdm poddvd svdij rozbor co ,pouhy pokus, pokro-
¢iti zcela nepatrné v pravé theorii magnetické deklinace, kters
jest bez odporu jednifm 2z nejobt{ZnéjSich predmétl, o kterych
posud bylo jedndno“. Déle postoupil na téZe drize Hansteen
predpoklidaje uvnitt zemé& dva malé magnety rozliéné polohy
a sfly, z jichZ phsobeni chtél vyvoditi dkazy magnetické na
zemi. Pfi dostateéném poltu takovych hypothetickych magnetd
a pii Zelezné vytrvalosti u vykondn{ obrovskych vypoétd by se
kone¢né snad podatilo, odivodniti jakZ takZ tikazy magnetické,
kaidy ale snadno nahlédne, Ze jest poéfndni to zcela libovolné,
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a tudfZ pochybené; vidyt ani a priori nevime, zda-li nemize
magnetismus nékolikerym splisobem byt rozdélen v zemi tak,
aby ucinek na povrchu zemé, ktery jediné zndme, byl vidy tentyz.
Zcela jinou cestu nastoupil a to s tpéchem nejskvélejsim
Gauss, uréiv pomoci theorie vSeobecné platnou formu ikond
pfedstavujicich magnetické soufadnice, pomoci pozorovani pak
soucinitele dkond téch. V mnohém ohledu rovnd se védecky cin
jeho ¢inu Keplerovu; nebof v obou pifpadech nezjevila se ndm
jesté prava prticina daného zjevu, ¢i 1épe feCeno souvislost jeho
s ostatnimi zjevy, ovSem ale zdkonitost jeho. Podstatny rozdil,
odfivodnépy ostatné sloZitosti cele tilohy pti na$f nduce, zdleZi
v tom, Ze Gauss YeSil jen cdst dlohy té, tykajici se prostoru,
pro druhou édst, tykajici se casu nebylo a bezpochyby posud
neni dostatecné materidlu; alesponn se¢ nikdo jesté nepokusil
0 to vypliti mezeru, kterou byl Gauss zanechal.
Trest Gaussovy theorie jest nésledujici:
Plsobeni dvou ¢dstic magnetlckych m a m, ve vzdélenosti
r jest vyjddieno vyrazem
, mm,
9.2
ktery znali pii stejném oznaceni veliin m a m, odpuzovani,
pii nestejném oznaceni (pfi kterém se vyraz stane zipornym)
pritahovdn{ obou magnetickych €dstic. Zemi miZeme si myslet
sloZenou ze samych magnetickych c¢dstic m, m, m, ... jichZ
vzddlenost od m jest », 7, ;... (Zde neéinime Zidnou zvldstni
hypothesi o magnetické ndladé zemé, jako difvéjsi badatelové,
nebot veli¢iny m, m, m, ... jsou jesté zcela neurcity). Pisobenf
zemé na magnetickou ¢dstici m jest tedy urceno vyrazem

m.ml +mm2 -+ mms +oo=m 2:”—;’.% = md,

kde znamenf souétu =z vztahu]eme ke vSem magnetickym ¢dsti-
cfm zemé. Intensita J je patrné Gkonem soutadnic z, y, # bodu
m; my ji mbiZeme rozloZiti dle t¥{ pravouhelnjch os ve tii
slozky X, Y, Z, a obdrifme na zédkladé zndmych z analytické
geometrie prostorové relaci ndsledujici rovnice, v mchz jsou
Zr Yx % soufadnice bodu m

Y—Yx M. 2—Z&

. m x Ly m
X=2- : , Y=3x2 L8R 73— .
Tk 732 7% 75> e .

’
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Gauss dokazuje dile, Ze lze obdrZeti tyto slozky X, Y, Z
z jediného vyrazu jednoduchou mathematickou operaci, totiZ
differencovinfm; vyraz ten, jejz nazyvi Gauss magnetickym
potencidlem zemé vzhledem k bodu m, jest néasledujici
my mz ma my
v=— (R4 R4 ) =2
Znéme-li vyraz ten, obdrzfme ony slozky Z nésledujfc{ch rovnic:
| x= v= 7=Y
- 0z oy oz
"Z toho patrno, Ze jest nesmirné diileZito, urciti potencidl
V; a priori jej oviem nemiZeme sestrojiti, neznajice rozdélenf
magnetismu v zemi, tedy velitiny m, m, m, ...; my miZeme
viak uréiti tvar jeho, védouce, Ze V jest tkonem polohy neb
soufadnic bodu m, tedy bud veli¢éin z, y, 2, aneb polirnich
soufadnic: vzdilenosti bodu  od stiedu zemé r, jeho zemé&pisné
§ftky ¢ a délky A. (Veliiny ty objevuji se ve vyrazech pro r:
a tudiZ i v potencidlu V). Potencidl ¥V miiZeme tedy rozvinouti
" v Tadu Kklesajfci dle mocnosti veli¢iny », které miZeme déti tvar
nésledujici }
R2PD Ra P R4 Pu RSP/U
Ve=——d 0+ + 0 4 |
Pro povrch zems, pro ktery jediné potencidl potiebujeme
jest vzdilenost » rovna poloméru zemé R, zjednodu$f se tudiZ
vyraz pro V nésledovné
V=RFP°+ PP+ P +...).
V rozpadd se zde v fadu tdkond P zemépisné Sfrky ¢ a délky
A; pfi dal$fm rozboru bychom shledali, Ze P°=0, a ze P’ P
P .. obsahuji veli¢iny sing, cosg, sinid, cosi nisobené
jistymi ndm nezndmymi souliniteli. Soudinstele ty wréil Gauss
na zdkladé pozorovdni; shledal, Ze dostalf 84 pozorovinf ma-
gnetickjch soufadnic na rozliénych mfstech, aby se urdily souéi-
nitelé v prvnich &tyrech Clenech fady pro ¥, émZ potencidl
ten dosti pfiblizné jest urden. Gauss vypoéital magnetické sou-
fadnice pro 91 jinych mist na povrchu zemé a shledal, Ze sou-
hlasily velmi dobfe s hodnotami pozorovanymi; rozdily nepatrné
zmens{ se bezpochyby jeSté vice, aZ bude moZno vypocitat jesté
nékolik dalsfch élend svrchu uvedené fady. (Pokradovéni.)
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