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Johan Jakob Nervanderin dosentinviiitoskirja
In doctrinam electro-magnetismi momenta

Vuonna 2005 tuli kuluneeksi 200 vuotta Johan Jakob Nervanderin syntymista.
Koska Nervanderin saavutukset sihkomagnetismin alalla olivat merkittivit, on
Teknillisen korkeakoulun Sdhkémagnetiikan laboratorio ottanut tehtiviksi
tehdi tunnetuksi hinen timin alueen toitiin. Kisillid oleva julkaisu on
Nervanderin dosentinviitoskirjan In doctrinam electro-magnetismi momenta
suomennos. Kidnnostyon on tehnyt Teknillisen korkeakoulun
emeritusprofessori Antti J. Niemi.

J.J. Nervander (1805-1848) promovoitiin maisteriksi Turun Akatemiassa
loistavin arvosanoin vuonna 1827. Promootio oli viimeinen ennen saman
vuoden syyskuussa raivonnutta Turun paloa, jonka jilkeen keisari kiski siirtid
Suomen Yliopiston uuteen piikaupunkiin. Nervander jatkoi yliopistouraansa
Helsingissi ja puolusti 9. kesidkuuta 1829 kaksiosaista dosentinviitoskirjaansa,
joka suomennos siis on tdssd raportissa.

Viitoskirjan otsikko — "Heritteitd sihkémagnetismin tutkimukseen” — viittaa
aikansa uusimpaan fysiikkaan ja luonnonfilosofiaan. Vaikka sihké ja
magneettisuus olivat vanhastaan hyvin tunnettuja ilmioitd, oli tanskalainen
Hans Christian Orsted 16ytinyt sihkovirran magneettivaikutuksen vain vajaata
vuosikymmenti aikaisemmin, vuonna 1820. Tieto tidstd mullistavasta
havainnosta levisi nopeasti ympiri Eurooppaa ja sen lainalaisuuksia ryhdyttiin
tutkimaan systemaattisesti. Sopivampaa viitoskirjan aihetta aikakauden
luonnontieteen eturintamassa Nervander tuskin olisi voinut 1oytda.

Seuraavassa viitoskirjan sisilto tiivistetyssd muodossa.

Enolleen, fysitkan apulaisprofessori Fredrik Bergbomille osoitetun omistuksen
jalkeen Nervander viitoskirjan johdannossa kertoo olosuhteista, joiden
puitteissa hiin oli tyonsi tehnyt. Ne olivatkin olleet kohtuuttoman epidonniset.
Turun palo ei ainoastaan tuhonnut kirjastoa, jonka avulla hin olisi voinut
paremmin olla saada tietoa alan saavutuksista ja taustoittaa tutkimuksensa
tekstid, vaan hivitti myos yliopiston instrumenttivarustuksen. Nervander
ilmeisesti oli tehnyt ainakin osan viitoskirjassa raportoiduista
sihkomagneettisista tutkimuksistaan jo Turun aikana.



Mittalaitteena Nervanderilla on J.S.C. Schweiggerin mukaan nimetty
multiplikaattori, moninkertaisiksi silmukoiksi kdamitty metallijohdelanka, johon
hin johtaa sihkévirran Voltan patsaasta erilaisten johtimien kautta.
Multiplikaattorin sisdlld virran aiheuttama magneettikenttd on suurimmillaan ja
kddntdd sinne sijoitettua magneettineulaa. Elohopea-astiat pitivit huolen
virtapiirin galvaanisista yhteyksisti kuvan 1 mukaisesti. Kahdella sihkoldhteelld
Nervander saa aikaan vertailumittauksen, jossa hin tutkii magneettineulan
poikkeamakulmaa lihteiden johtaessa erikseen sihkod multiplikaattoriin ja
vertaa tilannetta sithen, ettd kummankin lihteen virta ohjautuu yhdessi sinne.
Tulokset hin kirjaa taulukkoon I (sivut 6-7).

Nervander toteaa seuraavaksi tulosten osoittavan, etti pienilld neulan
poikkeamakulmilla patsaiden vaikutukset voidaan laskea suoraan yhteen, mutta
kun sihkémagneettinen voima kasvaa, ei enidi patsaiden erikseen tuottamien
poikkeamien summa olekaan yhti suuri kuin yhteisvaikutuksena saatu neulan
kddntymikulma.

Todettuaan timin Nervander alkaakin tarkastella perusteellisesti
mittaustilanteessa vaikuttavia magneettisia voimia. T4mi osa tekstid on
nykylukijalle melko vaikeasti seurattavaa, silli viitoskirjan kuvia ja kaavioita ei
ole ollut saatavilla. Olemme joutuneet ne rekonstruoimaan Nervanderin tekstin
ja muun taustatiedon perusteella. Niiti kaavioita on liitteind ilmeisesti ollut
useita, silld tekstissi viitataan kuviin 1, 2 ja 5. Hahmottelemamme kuvat
seuraavat tdssi raportissa tekstiosuuden periissi.

Pitkillisten geometristen tarkastelujen jilkeen Nervander piityy sivulla 11
tulokseen, etti poikkeamakulmien tangentit, siis ei itse kulmia, tulee laskea
yhteen. Toisin sanoen multiplikaattorin Voltan patsaasta saama
sihkdmagneettinen voima on verrannollinen sen kiddntimin kompassineulan
poikkeamakulman tangenttiin, kunhan vain multiplikaattori on asetettu
magneettisen meridiaanin suuntaiseksi (pohjois—eteld-suuntaan). Tamai tulos,
joka on siis aivan oikea, on varmasti edelleen ohjannut Nervanderia, kun hin
myohemmin jatkoi galvanometrin kehittimistyoti. Jo muutamaa vuotta
myohemmin (1834) hin esitteli Pariisissa tiedeyhteisolle virtamittarin, joka
kuvaavasti tuli tunnetuksi nimelld ”tangenttibussoli”.



Viitoskirjan ensimmiinen osa piittyy dkillisesti. Nervander laskee logaritmeja
trigonometrisistd funktioista ja tutkii ensimmadisen mittauksensa tulosten
yhteensopivuutta tangenttilakiin nihden. Se lupaa hyvia.

Toinen osa viiitoskirjaa alkaa suoraan asiaan mennen taulukolla II, jossa
aikaisemmat mittaustulokset esitetdin varustettuina tangenttilain mukaisella
ennustuksella sdhkoélihdepatsaiden yhdessi tuottamasta neulan
kddntymiskulmasta. Yhteensopivuus "kokeiden ja laskennan vililld” onkin jo
parempi ja jatkuu nyt suuremmille neulan poikkeamakulmille kuin taulukossa
[. Nervander ei kuitenkaan ole tiysin tyytyvdinen. Hin katsoo eroavaisuuden
olevan niin suuri, ettei siti havaintovirheeksi voi selittii, ja toteuttaa uuden
mittaussarjan, jonka tulokset esitetiin taulukoissa III ja IV.

T4lld kertaa Nervander kiyttid kolmea multiplikaattoria (sihkolihteiti eli
Voltan patsaita hidnelld on yhi vain kaksi kuten aikaisemminkin). Ne on
ilmeisesti kytketty yhteen kuvan 1b mukaisella tavalla: 1. patsas syottid
multiplikaattoreita M ja M’ ja 2. patsas multiplikaattoreita M ja M”.
Multiplikaattori M on siis virtapiireille yhteinen. Télld kertaa Nervander
vertaakin magneettineulan kiertymii tapauksissa, joissa yhteinen
multiplikaattori M kytketdin pois piiristd oikosulkemalla vuoroin eri piireistd
sithen johtavat elohopeakupit siten, kuin tekstissi sivulla 14 kerrotaan.

Niissd taulukoissa pistdd silmiin se, ettd kulmapoikkeamalukemat ovat paljon
suurempia kuin aikaisemmissa mittaustuloslistoissa. Mutta tirkeintid on ilmio,
jonka taulukot tuovat selvisti esiin: kun yhteinen multiplikaattori oikosuljetaan
("patsas 1 (tai patsas 2) yksinddn”), piirin jiljelle jadnyt multiplikaattori kykenee
aikaansaamaan suuremman neulan kiddntymin kuin tapauksessa, jossa kaksi
multiplikaattoria olisi yhdessi rasittamassa piirid ("patsaat 1 ja 2 yhdessd”).
Tdmin tosiasian Nervander toteaa painokkaasti. Se on selvisti myos asia, jonka
paikkansapitivyydestd Nervander haluaa varmistua, minki voi todeta siité, ettd
hin ilmoittaa toistaneensa tietyn kokeen 600 kertaa! Viitoskirjan toisen osan
loppupuolella Nervander analysoi myos pitkillisesti joitakin galvanometrisissi
mittauksissa vastaan tulevia teknisid ongelmia, kuten neulan heilahteluja ja
niiden virdhdysten asettumista lopulliseen tilaan.

Johtopiitos, jonka Nervander kirjaa viitoskirjansa viimeisen sivun
harvennetulla tekstilli, toteaa timén patsaiden neulaa kiddntivin voiman
vihentymisen, kun niiden virta vikisin ohjataan kulkemaan yhteisen reitin
kautta. Erityisesti timiin vihenemisen Nervander mainitsee korostuvan



tapauksessa, jossa neulaa poikkeuttava voima itsendisend on suuri (ts. itse
patsaan sihkointensiteetti on voimakas).

Nykysidhkoopin valossa tulos on jirkevi ja oikein: sdhkopiirin eri haarojen virrat
voidaan kerrostaa ja laskea osissa. Mutta timén piivin lukija saattaa silti jaiada
ihmettelemiin loppupiitelmin erityispainotusta: Nervanderillahan olisi ollut
paljon vallankumouksellisempi tulos viitoskirjan ensimmaéisen osan lopussa:
tangenttilaki. Sithen hin tulisi kuitenkin palaamaan pian.

Y14 tuli jo mainituksi, ettd viditoskirjan puuttuvat kuvat ovat tuottaneet
pidnvaivaa. Niiden yksikisitteinen uudelleentuottaminen on ollut mahdotonta
Nervanderin tekstin puutteellisuuden ja monikisitteisyyden takia. Olemme
kuitenkin liittdneet kddnnokseen parhaimman kykymme mukaiset
tulkintayritykset siitd, minkilaisia kuvat olisivat saattaneet olla. Mikili
alkuperiiset kuvat joskus vield ilmestyvit esiin kirjastojen kiitkoistd, on niitd
mielenkiintoista verrata aikaansaannoksiimme. Kuvien rekonstruoinnissa ja
muussakin viitoskirjan sisillon analysoinnissa ovat auttaneet Ismo Lindell,
Jukka Venermo, Henrik Kettunen ja Henrik Wallén. Kiitokset myos Sami
Ilvoselle ja Katrina Nykiselle avusta toimitustyossd sekd Heikki Nevanlinnalle
Nervander-asiantuntemuksesta.

Ari Sihvola

Viitoskirjan teksti osoittaa J. J. Nervanderin taitavaksi tieteellisen latinankielen
kayttdjaksi. Pitkdt, mutta kuitenkin kompaktit ja loogiset virkkeet, jotka kisittdvit
useita sivulauseita ja kauaksi pddsanastaan sijoitettuja attribuutteja, ovat
teokselle tyypillisid, mutta vaativat lukijalta aikaa ja kiirsivillisyytti.

Pitkin koululatinan lukeneelle kiiintijille, joka on harrastuksenomaisesti
pyrkinyt pitimédn lukutaitoaan ylli, tehtivi on ollut haastava ja
mielenkiintoinen. Se on edellyttdnyt pyrkimysti kielenkiyttoon, joka vastaa
Nervanderin ja vain harvojen hiinen aikalaistensa kiiyttimaii, teknisti ja
fysikaalista terminologiaa, mutta on myos nykylukijan ymmirrettivissd. Teoksen
fysikaalisen ja teknisen sanoman mieltdmistd on luonnollisesti edesauttanut
kddntdjan akateeminen opiskelu ja tutkimusty6 niiden parissa.

Antti |. Niemi
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anum omnes fere ad magnam jam perfettionem pro-

vefte sint scienticc, numerusque eorum, ui omne
guum in iis colendis ponunt studium, in dies mirifice
crescat, unumquemque, qui in aliquo litterarum genere
vel novi quid afferre, vel ab aliis jam allata ulterius in-
vestigare satiusque explicare voluerit, ea sibi cognita ha-
bere oportet, qua ab aliis eodem respeu antea in me-
dium prolata sint, supelle&tileque litteraria instruttum es-
se admodum lauta. Periculum enim alias est, ne vel
dudum disputata temere repetat, vel rem modo minus
apto et probando absolvat. Quod si umquam de aliis
scientiis, certe de iis, quas naturales appellant, omnibus
valet; qua igitur Physices etiam est ratio. Tantos enim
hec scientia nostra wmtate fecit progressus, totque ab
ejus peritis quotidie [ere nova promuntur, ut tironibus

1



Kun miltei kaikki tieteet ovat jo edenneet suureen tiydellisyyteen ja
niiden lukumiird, jotka omistavat kaiken mielenkiintonsa tieteiden
harjoittamiseen, kasvaa nykyisin ihmetyttdvisti, pitdd jokaisen, joka
jollakin tieteenalalla haluaisi joko esittid jotakin uutta tai tutkia
pitemmiille ja selittdd riittivimmin toisten jo esittimiid, omata ne
tiedot, jotka toiset ovat samasta aihepiiristi aikaisemmin saattaneet
julkisuuteen, varustamansa runsaan, kirjallisen aineiston vilityksell4.
Muutoin on nimittiin tarjolla vaara, etti sattumalta toistaa jo
aikaisemmin selvitettyjd asioita tai ratkaisee asian jollakin muulla kuin
soveliaalla ja hyviksyttivilld tavalla. Koskiessaan muitakin tieteitd
timd varmasti pitee kaikilla niilld tieteenaloilla, joita kutsutaan
luonnontieteiksi ja koskee siis myos Fysiikkaa. Siind miérin timéi
tiede nimittiin edistyy meididn aikanamme, ja niin monia uusia
seikkoja paljastavat sithen perehtyneet lihes péivittdin, ettd erityisesti
aloittelijoiden olisi tarkasti varottava etteivit he, julkista esittimisti
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prasertim, in experimentis a se institutis publice propo-
nendis, ne tritam jam viam, nihil ulterius profe&i, denuo
muniant, magnopere cavendum sit.

Hzc premissa voluimus dolentes, incendium, quod
apparatum instrumentorum et omnia denique subsidia
Universitatis Fennice litteraria delevit, nos quoque im-
pedivisse, quominus notitiam talem, qualem quidel-n
optavissemus, eorum, qua de rebus, quas nobis exami-
nandas proposuimus, litteris tradita existant, comparare-
mus, illudque effecisse, ut in experiments quoque in-
stituendis, plura minus accurate, quam voluissemus, ex-
sequi et conficere valeremus. Quod igitur rerum nostra-
rum discrimini, baud vero incuriz nostra tribuant,
quorum in manus pagelle he incidant, Letores Bene-
voli, summopere oramus, exteros precipue respicientes, qui
in propria subsidiorum copia atque abundantia, ne ima-
ginem quidem sibi forte fingere possunt angustiarum et
sortis iniqua, quibus post calamitatem, qua afili&i fui-
mus, tristissimam, premuntur apud nos litterz 1).

Institutum vero opusculi hujus esse, diversa experi-
menta, ad do&rinam Elettro-Magnetismi pertinentia, quae
qualitercunque, pro eo ut temporis difficultas tulit, ador-
navimus, commentariolosque, quos pro modulo virium
de iis composuimus, sub uno quasi conspe&u ponere, et
sic in laudatam do&rinam momenta quedam, magni licet

forte non fuerint ponderis, afferre, heic commemorare for-
san juvabit,

- —

1) Sic, verbi causa, ne unum quidem plurimorum Annalium
et Fastorum, in quibus congesta sunt Physicorum inventa
et observationes, consulere nobis licuit.



varten jirjestimissiiin kokeissa, lihtisi enid uudelleen tavanomaiselle
polulle, poikkeamatta mihinkiin sen ulkopuolelle.

Niiden alkusanojen jilkeen haluaisimme valittaa sitd, ettd tulipalo,
joka hivitti Suomen Yliopiston instrumenttivarustuksen ja kaiken
kirjallisen tukimateriaalin, on myos estinyt meitd vertaamasta sellaista
tietoa kuin olisimme halunneet niiden tahojen tietoihin, jotka ovat
laatineet kirjallisia esityksid aiheista, joita olemme kaavailleet itse
tutkivamme, miki on edelleen saanut aikaan sen, etti useimmat
jarjestettivistd kokeistakin pystyisimme suorittamaan ja viemiin
padtokseen vain vihemmin tarkkoina kuin olisimme halunneet.
Tamidn siis pankoot meiddn olosuhteidemme eikd niinkddn
tarkkaamattomuutemme tiliin, Hyvintahtoiset Lukijat, joiden kisiin
nimi sivut ehkd osuvat, ja rukoilemme hartaasti, etti erityisesti
ulkopuoliset tarkkailijat, joilla on runsas midrd tarvittavia
apuvilineitd, voivat kuitenkin muodostaa itselleen kuvan vaikeuksista
ja kohtuuttomasta epidonnesta, joiden alaisia olemme olleet sitten
tuon miti valitettavimman onnettomuuden, joka meilli vaikeuttaa
kirjallisia toimintoja 1).

Tiamin kirjasen tehtivi on sen sijaan esittdd erilaisia, Sihko-
Magnetismiopin alaan kuuluvia kokeita, jotka suoritimme vaihtelevin
tavoin ennen vaikeuksien aiheutumisen ajankohtaa, ja niiti koskevia
kommentaareja, joita voimiemme salliessa olemme koonneet, seki
saattaa ne yhtendiseen asuun ja siten liittdd kiitettyyn oppiin joitakin,
painoarvoltaan ehkei merkittdvid piirteitd, joiden mainitseminen téssi

yhteydessd on ehki hyodyllisti.

1) Téten meilld ei esimerkiksi ole ollut mahdollisuutta tukeutua yhteenkiin
monista Aikakausi- ja Vuosikirjoista, joihin on tivistetty Fyysikkojen
keksinnot ja havainnot.



1.

Quamvis a pluribus experimenta fa&a ecs» cognovi-
mus ad eruendam rationem, qua Ele&romotorum acum
Magneticam declinandi vis, aufta vel quantitate vel in-
tensitate Ele@ricitatis eéorum, crescat seu contineatur;
~illam tamen novo examini, observationibus adhibitis et
experimentis, non sine fru&u subjici posse putavimus.
Et primo quidem legem, quam, aucla quantitate Ele-
fricitatis, vim supra nominatam sequi perhibuerunt Na-
ture Investigatores, experimentis scrutari conati sumus.

Quoniam Multiplicatorem Schweiggerianum, cujus jam
usus est frequentissimus in observationibus instituendis
Eletttro-Magneticis, nos quoque ad indicandam declina-
tionem a Ele@tromotoribus effectam adhibuimus, e re forte
non erit afferre, nostrum construttum ‘esse secundum de.-
scriptionem, qua pagina 214 et sequentibus Libri, cuj
titulus 1 Handbuck der dynamiscken  Electricitsp
von J. F. Demonferrand y bearbeitet won Th, Pec),.
ner, perhibetur, additis tamen arculis vitreis, qua,
utrique  foramini quadrangulo parietum ejus extrin-
secus adaptate, aditum flatibus aéris claudunt. Acui Ma-
gnetica, filo simplici sericeo Suspensz, index prezterea,
€ tenui constans charta segmento, horizontaliter ad nor-
mam affixus est. Circuli subjetti gradus omnes sunt ex.
pressi, distantia inter se tanta » ut error in observando
tertiam vel dimidiam partem gradus excedere probabili-
liter non possit. Eo modo compositus Multiplicator tam
facile Eleéricitatem indicabat, ut elementum, quod voca-



Vaikka monien tekemien kokeiden nojalla tiedimme osoitettavissa
olevaksi tosiasiaksi sen, miten Sihkoliikuttajien Magneettineulaa
poikkeuttava voima, lisdttynd niiden Sihkoisyyden kvantiteetilla tai
intensiteetilld, kasvaa tai sdilyy, olemme kuitenkin uskoneet timin
olevan  hedelmillisesti ~ saatettavissa ~ uuden  tutkimuksen,
lisahavaintojen ja kokeilujen kohteeksi. Aluksi olemme pyrkineet
tarkastelemaan kokeellisesti nimenomaan lakia, jota, Sidhkon
kvantiteetilla tdydennettynd, Luonnon Tutkijat ovat esittineet edelld
mainitun voiman noudattavan.

Koska meididnkin kiytettivissimme oli  Sdhkoliikuttajien  aikaan-
saaman poikkeaman ilmaisemiseen Schweiggerin Multiplikaattori,
jonka kiytté Sdhkomagneettisten havainnointien toteuttamiseen on jo
varsin  yleistd, ei sen kuvaaminen ole tarpeen, laitteemme
konstruktion ollessa teoksessa: Handbuch der dynamischen Electricitdt
von |. F. Demonferrand, bearbeitet von Th. Fechner, sivulta 214
alkavan kuvauksen mukainen, sithen kuitenkin lisdttyind lasiset
kotelot, jotka, sovitettuina ulkoapdin sen seinimien kumpaankin,
nelikulmaiseen  aukkoon, sulkevat ilmavirtausten  piisytien.
Yksinkertaiseen silkkilankaan ripustettuja Magneettineuloja ja niiden
ohella osoitinta pitdd koossa kartonkisegmentti, joka on kiinnitetty
horisontaalisesti pystyakseliin. Sen alle sijoitettuun ympyrdian on
merkitty kaikki asteluvut sellaisin = keskindisin  etiisyyksin, ettd
lukemavirhe ei todennikoisesti voi ylittid asteen kolmasosaa tai
puolikasta. Tilld tavoin kokoonpantu Multiplikaattori ilmaisi sihkon
niin herkisti, ettd yksikoksi kutsuttu, kahdesta Kuparikerroksesta
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tur, unicum, e duabus laminis Cupreis (homogeneis, ro-
tundis, diametri 1,5 pollicis, que chartulis, solutiore
Chloridi Natrici imbutis, distinentur), constans, acum
usque ad quintum sxpe gradum declinaverit 2). Quo
fatto, omnem spem abjecimus acquirendi nobis laminas
Cupri et Zinci vel adeo homogeneas vel tanta cura ela-
boratas et politas, ut elementum e lamina Cupri et Zin-
ci compositum, area eadem permanente ceterisque pa-
ribus, in eundem gradum declinaret acum, ac aliud ejus-
dem generis. Quam ob rem sequentem in experiendo
viam infleGtere coa&i sumus; proprie enim duas vel plu-
res pilas, ex elemento unico constantes, ejusdem area
et eandem declinationem semper efficientes, nobis compa-
rare et dein ad quem gradum, conjun&im in Multiplica-
torem agentes, acum declinarent, experimentorum ope

scrutari debuissemus.-

Sint (Fig. 1).4AC, CD, FE ét BF fila orichalcea vel
cuprea, DME Multiplicator - Eleétro-Magneticus, et C,D,E
et F vasa; Hydrargyro, communicationem inter Condu&o-
res nominatos efficiente, repleta, ita ut Pile Voltaice, ex
unico tantum elemento constantis, fluido Ele&rico positivo
e Cupro per AC, CD, DME, EF et FB ad Zincum via
continua pateat. Simili ratione pile alterius, eodem mo-

2) Haec declinatio e diversitate quadam inter metalla lamina-
rum oriebatur, Confer in Magazin for Kunstnere og Haandt-
verkere udgivet af Dr. G. F. Unsiv, " Prof., N:o 82 & 83,
1828, se(tionem ,cujus titulus: Ec¢ Capitel af den electro-
magnetiske Probeer-Kunst af H., C. OgrsTED, ‘



(homogeenisista, pyoreistd, halkaisijaltaan 1,5 peukalomitan
kokoisista, joita  erottivat  Natriumkloridiliuoksella  kostutetut
kartonkipalat) koostuva elementti poikkeutti neulaa usein jopa viiden
asteen verran 2). Tdmin todettuamme heitimme kaiken toivon
Kupari- ja Sinkkilevyjen saamisesta kiyttoomme sekd riittdvin
homogeenisina ettd niin huolellisesti viimeisteltyini ja hiottuina, etti
pinta-alaltaan yhtidsuurista ja muilta ominaisuuksiltaan yhtilidisistd
Kupari- ja Sinkkikerroksista koottu elementti poikkeuttaisi neulaa
saman kulman verran ja osoittaisi muutoinkin samoja piirteiti.
Sentihden olimme pakotetut kidntymiidn kokeissamme seuraavalle
tielle: Meiddn tuli tarkoituksenmukaisesti hankkia kiyttoomme kaksi
yhdestd elementisti koostuvaa, alaltaan yhtidsuurta ja aina yhtdsuuren
poikkeutuksen tuottavaa patsasta tai useampia yhtildisid patsaita, ja
sitten tutkia kokeellisella tyolld, mihin kulmaan ne poikkeuttaisivat
neulaa ohjatessaan yhdessd Multiplikaattoria.

Olkoot (Kuva 1) AC, CD, FE ja BF messinki- tai kuparilankoja,
DME Sihko-Magneettinen Multiplikaattori ja C, D, E ja F
Flohopealla tdytettyjd astioita, jotka toteuttavat yhteyden mainittujen
Johtimien vilill4, siten ettd vain yhdestd elementistid koostuvan Voltan
Patsaan positiiviselle Sihkovirralle avautuu jatkuva tie Kuparista
AC:n, CD:n, DME:n, EF:n ja FB:n kautta Sinkkiin. Yhtildisen

paittelyn mukaan toisen, samalla tavoin edelli kuvatun kanssa

2) Tdmid poikkeama johtui jostakin erilaisuudesta kerrosten metallien vililla.
Vrt. Magazin for Kunstnere og Haandtverkere udgivet af Dr. G. F. Ursin, Prof.,
N:o 82 & 83, 1828, jakso: Et Capitel af den electromagnetiske Probeer-Kunst af
H.C.Oersted.
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do ac primo loco mnominata construée, fluidum 3) per
AC, CD, DME, EF et FB' ad Zincum manabat. Utris-
que igitur via per DME communis fuit. Quibus sic
se habentibus, pile primaz acum declinandi vim, quum
sola in eam ageret, observaturi, Conduores DC, EF,
vasibus €’ et £ prius per Condu&orem C'F’ inter se con-
junctis, 4) sustulimus; dein restitutis DC" et EF, C'F
vero remoto, ambarum conjun&im pilarum in Multipli-
catorem elfetum et demum, Conduttore CF vasa C et F
copulante, ablatis vero FL seu CD, vim pile secund=

per se comperimus.

Quibus sic constitutis, experimentorum hac fuere
consectaria. (Observandum est, in ultima numerorum co-
lumna Tabulz sequentis” differentiam obvenire inter sum-
mam graduum declinationum per pilas separatim agentes
cffectarum et declinationem illis conjun&im agentibus,
consecutam. Lxperimentis inter se discrepantibus medi-

,un tantum eorum attulimus.}

3) Semper fere, Celeberrimum Ampere seeuti, fluidum tan-
tum pro fluido positivo Electrico, quod e pilae Voltaicae
juste constru€tae ultima metalli negativi lamina in Rheo-
phorum seu Conductorem manat, scripsimus,

4) Hoc eam ob causam observandum est, quod post interru=-
ptam ad tempns continuitatem inter Conductores, eadem
restituta, fluidum hos majori primis mowmentis percurrat vi,
l‘la-ud ita cito ad pristinam conditionem revertente. Qua
igitur re omnis in experiendo certitudo tolleretur,

\0



konstruoidun patsaan virta 3) juoksi A’‘C"n, C'D:n, DME:n, EF"n ja
F'B” n kautta Sinkkiin. Reitti DME:n kautta oli siten molemmille
yhteinen. Niin ollen, neulaa poikkeuttavan, ensimmiisen patsaan
yksindin tuottaman voiman havaitsemiseksi irrotimme johtimet DC”
ja EF” astioista C” ja F”, niiden oltua aikaisemmin kytketyt yhteen
Johtimella CF~ 4). Palautettuamme sitten DC"n ja EF'n ja
poistettuamme  C7TF“n  kohdistimme  kummankin  patsaan
yhteisvaikutuksen Multiplikaattoriin ja lopuksi, kytkien yhteen astiat
C ja F johtimella CF ja poistaen FE:n tai CD:n, méiritimme toisen
patsaan itsendisen voiman.

Kuvattujen toimenpiteiden mukaisten kokeiden tulokset esitetdin
seuraavassa. (On huomattava, etti seuraavan Taulukon viimeisen
sarakkeen luvut esittivit erillisten patsaiden kulloinkin aiheuttamien
poikkeamien astelukujen summaa vidhennettyni niiden yhdessi
aiheuttamalla poikkeamalla. Koetulosten erotessa toisistaan olemme
esittineet vain kunkin keskiarvon.)

3) Melkein aina, seuraten Kuuluisaa Ampere’a, olemme kirjoittaneet vain
fluidum (tissd: virta) “fluido positivo Electrico’n sijasta, koska se oikein
konstruoidussa  Voltan patsaassa  juoksee darimmdisistd, negatiivisista
metallikerroksista reoforiin 1. konduktoriin.

4) Tdmai on otettava huomioon siitd syysti, ettd kun johtimien vilinen jatkuvuus
on joksikin ajaksi katkaistu ja sitten palautettu, virta kulkee aluksi niiden kautta
suuremmalla voimalla, palaamatta siten nopeasti entiseen tilaan. Tédmin
vaiheen aikana kokeilulta puuttuisi siten kaikki varmuus.
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TABULA L |
Grad. Decl. Dif.

N:0 {. Pila f:ma sola - - . 2015,

Pila 2:da sola - - - 4°5.

Pile 1:ma et 2:da conjun&. 7°. - - - . - go,
N0 2. Pila 1ma sola - - - 9o,

Pila 2:da sola - - . to, ‘

Pilz f:ma et 2:da conj. 8° ..--.. 0°.
N:0 3. Pila 1ma sola - - - 5930,

Pila 2:da sola - - - go.

Pile' 1:ma et 2:da conj. 8°30. - .- . Q.
N:0 4. Pila 1ma sola - - - §°30.

Pila 2:da sola - - . 4o, -

Pile f:ma et 2:da conj. 10°20. - - - - 10’
N0 5. Pila 1'ma sola - - - 0 °45',

Pilai 2:da sgola - - . 3°15.

Pile 1:ma et 2:da conj. 12°45 - - - - 15,

N:0 6. Pila f.ma sola- - - go,
Pila 2:da sola - . . 6,°20". '’
Pile 1:ma et 2:da conj. 14° « .- .. 20.

N0 7. Pila 1ma sola - - - 16°.

Pila 2:da sola - - . 1°45.

Pile 1:ma et 2:da conj. 17,°20, - - - . 25
N:0 8. Pila 1‘ma sola - - . 2°,

Pila 2:da sola - - . 16,°40".

Pile 1:ma et 2:da conj. 180, ..... 40'.



N:o 1 Patsas 1
Patsas 2
Patsaat 1 ja 2

N:o 2 Patsas 1
Patsas 2
Patsaat 1 ja 2

N:o 3 Patsas 1
Patsas 2
Patsaat 1 ja 2

N:o 4 Patsas 1
Patsas 2
Patsaat | ja 2

N:o 5 Patsas 1
Patsas 2
Patsaat 1 ja 2

N:o 6 Patsas 1
Patsas 2
Patsaat 1 ja 2

N:o 7 Patsas 1
Patsas 2
Patsaat 1 ja 2

N:o 8 Patsas 1
Patsas 2
Patsaat 1 ja 2

TAULUKKO

yksindidn
yksindin
yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksindin
yksindidn
yhdessi
yksindin
yksindidn
yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksinddn
yksindidn
yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksindin
yksindidn

yhdessi

L.

Poikk. Astel.
2°15
445
70

G

1°

g
57307
3
8°30
6°30’
40
107207
9°45°
315
12°45
g
6°207
14°
16°
1°45’
177207
90
16™40’
18°

FErotus

OO

107

15’

200

25

40°
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Grad. Decl Dift.
N:09. Pila 1:ma sola - - - 17°15.
Pila 2:da sola - - -  2°20. |
Pile1:maet2:daconj. 18°40. - - - 55,
N:010.Pila 1:masola - - - 17 °40.
' Pila 2:da sola - - - 2°22' 30"
Pile1:maet2:da conj. 19% - - - 1°2/30"
N:011.Pila 1:ma sola - -'- 18°
Pila 2:da sola - - - 2°80" |
Pila1:maet2:daconj. 19°15. - - 1°15.
N:012.Pilai:ma sola - - - 19 °45’
Pila 2:da sola- - - 8°30.
Pile 1:maet2:daconj. 21°40. - =~ 10°35.
N:018 Pila 1:ma sola - - - 21°.
Pila 2:da sola- - - 8°30.
Pile 1:maet2:daconj. 22°15. - - 2°15.
N:0 14.Pilaf:ma sola - - - 23°, |
' Pila 2:da sola-'- -  5°45.
Pilz 1:ma et2:daconj.24°30". - - 4°15.
N:015.Pilai:ma sola - - - 27°54. |
Pila 2:da sola - - - 24°55.
Pilz1:maet2:daconj.38°20. - - 14°29.

Ex his apparet, declinationem Multiplicatoris nostri
conjun&is pilis ambabus ortam, nisi gradum 8:um et quod
excurrit excederet, summa declinationum, a pilis seor-
sim agentibus effetarum, mqualem semper fuisse seu re-
&ius nos differentiam inter illas observare et quadam

certitudine metiri non potuisse.



Poikk. Astel. Erotus

N:09 Patsas 1 yksindin 17°15

Patsas 2 yksindin 2°20r

Patsaat 1 ja 2 yhdessi 18°40 55
N:o 10 Patsas 1 yksinddn 17°40’

Patsas 2 yksindin 2722’30

Patsaat 1 ja 2 yhdessi 19° 1°2730”
N:o 11 Patsas | yksindin 18°

Patsas 2 yksindin 2°3(r

Patsaat 1 ja 2 yhdessi 19°15 1°15’
N:o 12 Patsas | yksindin 19°45’

Patsas 2 yksindin 330

Patsaat 1 ja 2 yhdessi 21°40 1°35
N:o 13 Patsas 1 yksindin 21°

Patsas 2 yksindin 330

Patsaat 1 ja 2 yhdessi 22°1% 2°15
N:o 14 Patsas 1 yksindin 23°

Patsas 2 yksindin 545

Patsaat 1 ja 2 yhdessi 24°307 415
N:o 15 Patsas | yksinddn 27°54

Patsas 2 yksindin 24°55

Patsaat 1 ja 2 yhdessi 38720y 14729

Niistd luvuista ilmenee, ettdi jos Multiplikaattorimme osoittama
poikkeama, molempien patsaiden ollessa kytketyt yhteen, ei
kokonaislukuna ylittinyt 8:aa astetta, se oli aina sama kuin toisistaan
erotettujen  patsaiden tuottamien poikkeamien summa tai,
otkeamminkin, emme kyenneet havaitsemaan emmeki milldin
varmuudella mittaamaan eroa niiden vilill4.
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Copulatis vero sic ad unicum elementum p-iln:s
hisce sapius commemoratis, quantilas tantum Ele&rici-
tatis, intensitate namque eadem permanente, auéta est.
Quo fa&o concludere possumus, gradum declinationis
eadem fere proportione, ac quantitatem Ele&ricitatis
usque ad 8um gradum Multiplicatoris Nostri crevisse.
Supra illum vero declinatio non amplius eundem, ac
quantitas autta Eleétricitatis passum tenet; ita ut verbi
causa triplo fere majori quantitate Eletricitatis opus sit
ad acum Magneticam a 19 ad 20 gradum usque promo-
vendam, quam illa, que eandem a 0° ad 1° declinare
faciat, et igitur 19:us gradus ejusdem fere censendus sit
valoris in metienda vi Ele&ro-Magnetica, ac tres primi
conjun@&im. Qui quidem valor graduum, aucta declina-
tione, vehementissime crescit. Sic ex. gratia, etiamsi pi-
la prima declinationem effecerit 27,°54, pila autem secun-
da 24,°55’, ambax tamen ille conjunttis viribus ad 38°,
20’ tantum indicem evehebant, ita ut 10°26 a 27°%54
numerati, ejusdem valoris sint ac 24,°55 primi.

Causa phenomeni quarenda est aut 1:mo in ipsa
construétione Multiplicatoris aut 2:do in ipsa ratione Ele-
&ricitatis, qua tum ita comparata esse debet, ut
quantitas Ele&ricitatis a pilis conjunttis excitate, revera
it minor, quam summa quantitatum a pilis singulis separa-
tim commotarum, vel 3:0 demum in conjunéis his jam alla-
tis momentis. Rem paullo jam accuratius investigemus.

Sit VS (vid. Fig. 2) acus Magnetica filo sericeo OF

ita suspensa, ut horizontaliter tantum circa punttum O
moveri possit, et IN'§,IV'S” diversi status ejus aliqua vi e
linea Meridiana Magnetica ns declinate. Sit porro nlN=
7 N=N'n" vis Magnetismi terrestris acuin seu re&ius
omni-



Kytkettdessd siis tdssd jo wuseasti mainitut patsaat siten yhdeksi
elementiksi kasvoi vain Sihkon miird, kun taas sen intensiteetti pysyi
ennallaan. Tdmin jilkeen saatoimme todeta poikkeaman asteen
kasvaneen melkein samassa suhteessa kuin sihkén midrin
Multiplikaattorimme 8. asteescen saakka. Tdmidn ylipuolella
poikkeama ei kuitenkaan endi noudata samaa tahtia kuin Sihkon
madrdn lisdys, sikili ettd esimerkiksi siirtimédidn Magneettineula 19:std
20:een asteeseen tarvitaan melkein kolme kertaa enemmiin Sihkoid
kuin se méiri, joka saa sen poikkeamaan Nollasta Yhteen asteeseen.
Siten 19. aste olisi arvostettava Sdhko-Magneettisen  voiman
mittauksessa lihes samanarvoiseksi kuin 1. asteen kolmikerta. Tama
asteiden arvo siti paitsi kasvaa voimakkaasti poikkeaman suuretessa. Jos
siten esimerkiksi 1. Patsas tuottaisi poikkeaman 27°54" ja 2. Patsas
24°55’, ne molemmat kuitenkin nostaisivat osoituksen yhteisin
voiminensa vain 38°20":een, joten 10°26":n lisipoikkeama kulmasta
27°54" eteenpdin laskettuna olisi saman arvoinen kuin 24°55":n
priméiripoikkeama.

[lmion  selvitettdviksi jddvd syy sisdltyy  joko, ensimmadiseksi,
Multiplikaattorin ~ rakenteeseen  tai, toiseksi, Sidhkon omaan
luonteeseen, jotka tilloin on suhteutettava toisiinsa siten, etti
yhdistettyjen patsaiden tilloin kehittimidn Sihkon méddrd  olisi
todellisuudessa  pienempi kuin yksittdisten patsaiden erikseen
tuottamien mddrien summa tai, lopulta kolmanneksi, edelld
esitettythin vaikutuksiin yhdistettyind. Tutkikaamme titd nyt hieman
tarkemmin!

Olkoon NS (ks. Kuva 2.) silkkilangalla OF siten ripustettu
Magneettineula, ettd se voi vaakatasossa litkkkua vain pistetti O
kiertien, ja N’S’, N”S” sen eri asentoja, sen ollessa poikkeutettuna
jollakin voimalla Magneettisesta Meridiaanilinjasta ns. Olkoon
edelleen nN=1"N’=N"n" maamagnetismin voima, joka saattaa neulan
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aomuia ejus pun&a -Magnétismo libero - munita, - dire&ione
sibi et linee Meridiane commemorat» parallela, sollici-
tans = a. In ejus vero locum substituere possumus
vim aliam = s in pun&um NV unice agentem, vel Mecha-
nicam vel cujus demum sit generis, modo semper in- di-
rectione linez commemorate Meridian paraliela se ex-
serat, et eadem vehementia qua Magnetismus, - quem:’ eo
casu ut quiescentem-nobis concipere debemus, acum ad
ns reducere et in eadem linea retinere nitetur; effeftus
namque idem manet. Atqui, ob infra disputanda, coms
modissimum erit, si omnia pun&a acus Magnetice Ma-
gnetismo suo libero orbata nobis fingamus, excepto unico
illo: N, quod vero tantz intensitatis Magnetismo 3it muni-
tum, ut acus vi 2 Magnetismi terrestris eadem eflicacia,
ac in statu suo solito, ad ns declinata reducatur. Sic,
de vi a loquentes, acum esse comparatam fingimus.
Construtto vero parallelogrammate virium apparet, nos vim
n'R seu IN'P omnino negligere posse, et vimtantum N'R
in causa loco moventis remanere, quam sequatur acus
necesse est, nisi aliam vim V'R ‘potestate eadem, at di-
reftione contrafia' ei opponere potuerimus. Disputata
jam ad Conduétorem Pila Voltaice Elettro-Magnetismo
munitum transteramus. Sit ille (vid. Fig. 5) linea CD,
ns linea Meridiana et FO filum sericeam, quo pendet
acus Magnetica INS; p,p'p"p” sint pun&a diversa Con-
duttoris, quorum vires Elettro Magnetica acum e Meridia-
na illa Iinea ns declinare nituntur.  INp,Np/,Np”,Np” sint
dire&iones earum, quibus in punfum supra jam comme-
moratum [V agunt. Patet, si in plano VaSs e pun&o NV
linea normalis AN in ns ducatur, vim quandam in pla-
no nominato et direitione linex MN in IV agentem, e
. e e _ o ATl v e .
vitibusque: secundum -Np, M/, Np” agentibup composi-

2



tai, otkeammin, kaikki sen vapaata Magneettisuutta omaavat pisteet
yhdensuuntaisiksi oman suuntansa ja mainitun Meridiaanilinjan
kanssa ja joka = a. Mutta sen tilalle voimme sijoittaa toisen,
yksinomaan pisteeseen N kohdistuvan, joko Mekaanisen tai
senkaltaisen voiman = s, kunhan se vain aina osoittautuu suunnaltaan
samaksi  kuin  mainittu  Meridiaanilinja, ja pyrkii  samalla
voimakkuudella kuin Magnetismi, joka meidin tulee tissd
tapauksessa  kisittdd lepddviksi, palauttamaan neulan ns:din ja
pitimddn sen tidssd samassa linjassa; silld vaikutus siilyy samana.
Seuraavaa pohdintaa silmilldpitien olisi kuitenkin
tarkoituksenmukaisinta, jos kuvittelisimme vapaan Magnetismin
poistetuksi kaikista Magneettineulan pisteisti poislukien ainoastaan
N:n, joka olisi kuitenkin varustettu niin suurella Magnetismin
intensiteetilld, ettd neula voimalla ¢, maamagnetismin tehon ollessa
sama ja sen tilan tavanomainen, palautuisi poikkeamaan ns. Siten,
puhuessamme voimasta a, olettaisimme neulan olevan sen mukaisesti
varustetun.  Konstruoituamme  voimien suunnikkaan ilmenee
kuitenkin, etti voimme jittid voiman n’R tai NP kokonaan
huomiotta ja yhtd suuren voiman N'R jidvin liikuttajaksi, jota neula
vilttimitti tottelee, ellemme voi asettaa sitd vastaan toista, yhtd suurta
mutta suunnaltaan vastakkaista voimaa N'R’. Siirtikdimme tihin
Voltan patsaan Sihkomagneettisen Johtimen yhteydessi jo pohditut
seikat. Olkoon ko. (kts. Kuva 5) viiva CD, ns meridiaaniviiva ja FO
silkkilanka, jossa riippuu Magneettineula NS; p, p’, p”, p” olkoot
Johtimen eri pisteet, joiden Sihkomagneettiset voimat pyrkivit
poikkeuttamaan neulan ko. Meridiaaniviivasta ns. Np, Np’, Np”, Np””
olkoot niiden suunnat, joissa ne vaikuttavat edelli jo mainittuun
pisteescen N. Ilmenee, etti jos tasossa NnSs, pisteesti N lihtien,
johdetaan ns:n normaalijana MN, voidaan olettaa jonkin, janan MN
suuntaisen voiman mainitussa tasossa ja janan MN suunnassa
vaikuttavan N:ddn koostuneena Np:n, Npn ja Np”:n mukaisista,
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tam pro iis, effetu eodem permanente, assumi posse: _;;’Sj
igitur vim illam (videas Fig. 2.) dire&ione N¢, NV, IV v
ad normam linez ns et igitur sibi parallelam, atque in
N, N, N” agentem nobis concipiamus; 5) facile patet,
facta VR — N'R et dutta R'M dire&ione linea PO pa-
rallela, N'M (=u) debere esse vim resultantem et in V'
agentem Multiplicatoris 6) E'ettro-Magneticam, quo acus
in statu V'S permaneat, Quo fa&o, si angulus declina-
tionis INON' sit — z et MN producatur ad M, ubi
BX, que lineam n'R continuat, illam secat; patet MN'
esse = M'N', RN enim = N'R. et angulus NMR =
N'MR atque MR'N' = N'RM'. Angulus vero M'n'N' =
XON; nINOX quippe parallelogramma, quam ob rem

nN : N = Tang XnNN : Rad.

Seu

"N : MN: = Tang XON'; Rad.

quod idem ac

a:w=1:Tang z, et
u = a Tang z; seu si @ = 1,
= Tang z. -

5) Vires Magnetismi terrestris boreales et australes se invi-
cem in reducenda acu ad statum IVS sublevare et igitur
- communiter per IV, N'n', N'n’ exprimi posse, in promtu
est. Vires Conductoris, quee INO versus IV,IV' et ez qux SO
ad 8,8’ defleCtere conantur eodem jure per Nv, N2 N,

descri psim us.

6) Multiplicatoris quidem Conductor pluries in orbes ecircum-
volv.nt.ur, adeo ut annulum seu Zonam latitudinis et crassi-
tudinis haud exiguz formet sed quoniam tamen ita collo-



vaikuttavista voimista niitd pysyvisti, yhti tehokkaasti edustaen. Jos
sentihden kisitimme tuon voiman (kts. Kuva 2) suunnaltaan Ny,
N’v, N”V’ samaksi janan ns normaalin ja siis voiman itsensi kanssa ja
kohdistuvaksi pisteeseen N, N’, N”; 5) ilmenee vilittomiisti, kun on
asetettu N'R” = N'R ja johdettu suunnaltaan PO:lle rinnakkainen jana
R'M, etti N'M:n (=u) on oltava Multiplikaattorin resultoiva, 6)
Sdhks-Magneettinen, N’:uun vaikuttava voima, jolla neula pysyy
asemassa N’S’. Tamin jilkeen, jos poikkeamakulma NON’ on = z ja
MN’ siirretiin M’:uun, missi janan n’R jatko RX leikkaa sen;
ilmenee, etti MN = M'N’, silli RN’ = N'R ja kulma N'MR’ =
N’M’R seki MR’'N’ = N’'RM’. Mutta kulma M’'n’N’ = XON’; nN’OX

taas suunnikas, mistd syysti

n’N”: M'N’ = Tang XnN’" : Rad.
tai
n’N’: MN’ = Tang XON’ : Rad.

samoin myos
a:u=1:Tangz, ja
u=alangz taijos a=1
u="Tangz

5) On ilmeistd, etti Maamagnetismin pohjoiset ja etelidiset voimat voidaan,
kumpikin puolestaan, kompensoida palauttamalla neula asentoon NS, siis
yhteisesti Nn:n, N'n”:n ja N”n”:n kautta. Olemme kuvanneet Johtimen voimat,
jotka pyrkivit kddntimdin NO:n N’ N7:a kohti ja ne, jotka SO:n §’,S:n

b4 >

suuntaan, saman sdinnon mukaisesti Nvin, N’v:n ja N7V’ kautta.

6) Multiplikaattorin Johdin puolestaan kierritetddn useina kehinid, niin etti se
muodostaa leveydeltdin ja paksuudeltaan kohtalaisen renkaan tai vyshykkeen.
Ne on kuitenkin sijoitettu siten, etti kun ne lukumiiiriltiin ja sijoitukseltaan
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Sumtis igirur duabus pilis Voltaicis, si Multiplicato-
ris vis Elef&tro-Magnetica, a prima earum excitata sit =
uw, et declinatio — 2z censeatur, vis vero e secunda ea-
rum originem ducens — 7/, et deviatio = z/, et vis illa-
rum queratar conjunéarum, fit illa seu s’ = v 4 &' =

Tang z + Tang 2,

'si modo vis Ele&ro Magnetica Multiplicatoris eadem lege
ac quantitas Eleétricitatis crescat. Jam vero #’ quoque =

Tang z";
| ergo T,ang“z' + Tang z’ = Tang 2"
Calculi commodioris causa transformemus modo soli-

Sin(z + z'). :

T 7 . ’ '
to 8) Tafag z + Tang 2’ in  ———-"="; quare
. Sin(z + z)
Tang 27 = CoszCos 2’ .

Sic pag 6,in experimento, sub N:o 1 allato, ubi declina-
tio a pila prima effe®ta == 2°, 15, et illa, quam excitavit
pila secunda — 4% 45; -

cati sint, ut numero et dispositione xquales ad opposita la-
tera fili FO seu plani FOS contineantur, nihil impedit, quo-
minus, re eadem permanente, horum orbium in locum Con-
ductorem simplicem, in plano FOS situm, eadem vi Ele-
(tro-Magnetica ac omnes hi conjunctim gaudentem mente
substituere possimus. Infra ad hanc rem reveniemus.

7) Vid. v, gr. Traité Element. de Trigonometrie par La Croix
Edit 7:me Pag. 34.



Jos siis otetaan kaksi Voltan patsasta ja jos Multiplikaattorin Sihko-
Magneettinen voima ensimmiisen tuottamana olisi = u ja arvioitu
poikkeama = z, kun taas toisesta johtuva voima = u' ja poikkeama =z,
ja kysytddn niiden yhdistettyind tuottamaa voimaa, tiksi tulee u” =
utu’=

Tang z + Tang 27,

jos Multiplikaattorin Sihko-Magneettinen voima kasvaa saman lain

z

mubkaisesti kuin Sihkon miird. Mutta nyt myos u™ = Tang z”;

niin ollen Tang z + Tang z"=Tang z”

(huom.: tdssd kaavassa on alkutekstissd esiintyvd painovirhe korjattu. )

Laskennallisen mukavuuden vuoksi muuntakaamme tunnettuun
tapaan 7)

T T . Sin(z+12") ,
ang z + lang z© muotoon CoszCosz' Jjoten
Tang 2= Sin(z+z")
Cos z Cos z'

Siten sivun 6 numerolla 1 varustetussa kokeessa, jossa ensimmadisen
patsaan tuottama poikkeama = 2°157, ja toisen patsaan = 4°45";

yhtildisind kuuluvat langan FO tai tason FOS vastakkaisiin puoliin, ei mikiddn
estd meiti tyytyviisin mielin sijoittamasta, asian miksikdian muuttumatta, niiden
piirien tilalle yksinkertaista, tasossa FOS sijaitsevaa Johdinta, jolla on sama
Sihks-Magneettinen voima kuin niilld yhteensid. Palaamme tdhin jidljempina.

7) Kts. Traité Element. de Trigonometrie par La Croix Edit 7:me Pag. 34 .



Sin 7° ’ _
Cos2°%15.Cos4°,45 esse 0por§et.

' Tang 2" =

" jam vero

| Log Sin 7° =0, 0858045 — 1

LogCos2",15'+L0gCos4°’,;45'5:'0;'5981708 el |
Log Tang 6°58,38” = 0, 0877237 — 1

Secundum Calculum pila igitur conjunctis ‘viribus
Acum Multiplicatoris A7 usque- ad 6°5838” a linea Me-
ridiana Magnetica declinare debuissent, I

Experimentum 7° dedit, qui 1/, 22”26%58',38" differunt.
Tali ratione experimenta eadem pagina occurrentia cum
calculo comparantes ad sequentia pervenimus. )

T —

") Ordinem, quo experimenta in Tabula prima occurrunt,
quoque in secunda hac servavimus. In columna quarta con-
tinentur summxe angulorum declinate per pilam primam
Af;:ué’c _Magneticx, additorum angulis per pilam secundam
effectis. , iy s BE s



Sin7°
Cos 2°15' Cos 4°15'

Tang z''= vilittomiksi tulokseksi.

Mutta samalla
Log Sin 7° = 0,0858945 — 1
LogCos 2°15” + LogCos 4°45” = 0,9981708 -1

Log Tang 6’58738 = 0,0877237 — 1

Laskelman mukaan patsaiden olisi siis pitinyt yhdistetyilld voimillaan
poikkeuttaa ~ Multiplikaattorin M Neulaa =~ Magneettisesta
Meridiaaniviivasta 6°5838":n verran.

Koe antoi tulokseksi 7°, mikd eroaa 1722”:n verran 6’58738 :sta.
Vertaamalla samalla sivulla esitettyjd koetuloksia tdmin piittelyn
mubkaisesti laskettuihin pdddyimme seuraaviin tuloksiin. )

) Jarjestyksen, jossa kokeet esiintyvit ensimmiisessi Taulukossa, olemme
sdilyttineet myos tissd toisessa. Sen neljds sarake kisittid ensimmiisen patsaan
tuottamien Magneettineulan poikkeutuskulmien ja toisen patsaan tuottamien
kulmien summat.
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TABULA IL

-.Angnl:,rgﬁclinationis Summa Angulus decl. amb, Difi

a per declina- Pilarum secundum int. Cales
T —— e {jOnUT, e\ ———— ¢t Exp.
Pilam {:m Pilam 2:m Experinn Calcul,

N:0 1—2° 15— —4°45'=7=— — 7°— — (° 50'— 1’
N:g 2—7°— 10 80 — 80— — 7° 50'— 1’
N:0 8—5° 30'——3° 8° 30— 8° 30— 8°27— §
N:0 4—6° 80 ——4°——10° 30'—10° 20'—10° 25 + 5’
N:0 5—~9°45——3°15'—13° — — 12°45'—13° 10’ 425
N:0 6—8° 6°20'—14° 20— 14°——=14° 7' + 7
N0 7— 16°—~——1°45'—17° 45'— 17°20'—17° 36" +16
N:Q 8—16%% (/00— 187 40'—18°— — 18° 20" +29’
N:0 0—17°15——2°20'—19" 85— 18940 — 19° 21" +41’
N:010—17°40——2°22'80720°2" 80.”19°—— 19° 48’ 448’
N:011—18° 2°30"— 20°30—19°15'—20° 14'+1°
N:012—19° 45'——3°80'= 23°15'—21940'— 22°44'+1°4’
NeQ4 8o 210 e 8980 24°830—22°15— 28°590 41°44
N:014—23° 5°45'— 28°45'—24°30'—27°38"+ 3°8'
N:015—27°54—— 24°55' 52°49'—388°20" — 44°49' +6°29’

Ex his apparet, differentiam inter experimenta et
ealculum ad 10 usque gradum nullius esse momenti, ab
€0 autem augescere.et ita augescere, ut numerus graduum
ope calculi inventus, semper illum, quem experimentum



No 1
No 2
No 3
No 4
No 5
No 6
No 7
No §
No 9
No 10
No 11
No 12
No 13
No 14
No 15

TAULUKKO II.

1. patsaan 2. patsaan Poikkeutusten Molempien patsaiden Lasketun ja kokeell:n
tuottama summa tuottama

poikkeutuskulma
Kokeell.  Laskettu

poikkeutuskulma

2°157  4°4%

7° 1°
5307 3°
6°30" 4°
9°45”  3°15%
8" 6°20
16°  1°45
16°40” 2°

17°15" 2°20°
17°407 2°22’30”
18°  2°30°
19°45” 3°3(r
21° 3°30°
23° 545
27° 54 24°55

7° 7°

8° 8°
830" 830
10°30”  10°20°
13° 12°45
14°20"  14°
17°45 17°20°
18°40” 18°
19735 18°40’
20°2’30719°

20°307 19°1%
23°15 21°40°
247307 22°1%
28°45  24°3(y
52°49" 387200

6°59’

7°59

8°27

1025
13°10
14°7°

17°36’
18°29’
19°21
19°48’
20°14
22°44
23759
27°38
44°49’

erotus

1
k

3

5
25
7
16’
29
41
48
1°
1°4’
1°44
38’
6°29’

Niistd luvuista ilmenee, etti kokeiden ja laskennan vilinen ero on
merkitykseton 10:een asteeseen saakka, mutta kasvaa siitd lihtien
nimenomaan siten, ettd laskennallisesti saavutettu asteluku ylittdi aina
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suppeditat, excedat. Cujus rei quum error in observando -
sola esse causa non posset, restabat jam, ut investigare-
mus, an forte e secundo, pagina 8. allato fonte error
hicce originem traheret, et sic ipsa lex in conjun&ione
ambarum, quas ibidem commemorayimus, causarum con-
tineretur, Coe s

51 (vid. Fig. 1) fluidum Ele&ricum pil# primz e Cu- °
pro per VL in vas L et deinde per Maultiplicatorem M’
ad vas F, exindeque, ceteris eodem statu, ac antea pag.
4 et 5 occurrunt, manentibus, ad Zincum transit, et pa-
r1 rarione fluidum pile secunda et Cupro per INN'L in
vas L', unde per Muliiplicatorem M” ad vag F manat,
et sic demum ad Zincum cursum tenere cogatur; patet
Multiplicatorem A4, per quem via ambobus fluidis commu.
nis est 8§), communem (uoque eorum effetum monstra.
re, Multiplicatorem vero A2, qui pile prime tantum affi-
cirur vi Ele&tro-Magnetica, hanc quoque solam indicare
et Multiplicatoris A7’ acum simili ratione a pile solum-
modo secunda fluido Ele&rico declinari.

Si igitur, sublatis Condu&oribus FE, CD, vasibus
vero C et F Condu&ore CF unitis, declinatio Multiplica-
torum M et M observetur, et dein remoto Conduore
CF et (continuitate inter C et D, F et E restituta, sub-
latis vero DC et FE conjun&isque C' et F Conduto-

_

8) Pilz enim primz Huidum e Conductore IVL, per Multipli-
catorem M, Conductorem FE, Multiplicatorem M, Condu-
Ctorem DC et CA ad Zincum manat; sic quoque pile se-
cunde fluidum e VL' per Multipl. M’', Conductorem FE,
Multipl. M et Conductores DC, C A in Zincum dilabitur-




kokeen tuottaman arvon. Kun havaintovirhe ei voine olla timin
piirteen ainoa syy, tehtiviksemme jii vield tutkia, johtaisiko timé virhe
alkuperiinsi kenties toisesta, sivulla 8 mainitusta lihteesti, ja siten itse
laki sisiltyisi molempien, samassa paikassa mainitsemiemme syiden

yhdistymiseen.

Jos (kts. Kuva 1) ensimmiisen patsaan Sdhkovirta juoksee Kuparista
NL:n kautta astiaan L ja sitten Multiplikaattorin M~ kautta astiaan F ja
siitd, muiden, sv. 4 ja 5 mainittujen tekijoiden pysyessd ennallaan,
edelleen Sinkkiin, ja jos, samanlaisen piittelyn mukaisesti, toisen
patsaan virta juoksee Kuparista N7L“n kautta astiaan L~ ja siitd
Multiplikaattorin  M* kautta astiaan F~ ohjautuen siten lopulta
Sinkkiin, on ilmeistd, etti Multiplikaattori M, jonka kautta kulkeva
reitti on molemmille virroille yhteinen 8), osoittaa myos niiden
yhteisvaikutuksen, mutta ettdi Multiplikaattori M”, johon vaikuttaa vain
ensimmdisen patsaan Sihko-Magneettinen voima, ilmaisee ainoastaan
timidn vaikutuksen ja ettd, vastaavan periaatteen mukaisesti,
Multiplikaattorin M~ neula poikkeutuu ainoastaan toisen patsaan
Sahkovirran vaikutuksesta.

Jos siis, johtimet FE, CD irroitettuina, mutta astiat C ja F yhdistettyini
Johtimella CF, havaittaisiin Multiplikaattorien M ja M~ poikkeama, ja
sitten, poistaen Johtimen CF myo6s (palauttaen jatkuvuuden C:n ja
D:n, F:n ja E:m vililld, mutta poistaen DC”n ja F’E:n ja yhdistien
C”n ja F"n Johtimella

8) Ensimmdisen patsaan virta nimittdin juoksee Johtimesta NL. Multiplikaattorin
M, Johtimen FE, Multiplikaattorin M, Johtimen DC ja CA:n kautta Sinkkiin;
siten myos toisen patsaan virta joutuu NL%“sta Multipl..n M, Johtimen FE,
Multipl.:n M ja Johtimien DC, CA kautta Sinkkiin.
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re C'F') status Multiplicatorum A7 et a7 declinatus quo.-
queé annotetur, et demum, remoto Conduétore C'F’| re-
stituamus conjunétionem inter D et C, E et F'; in prom-
tu est, Multiplicatoris 44” statnm IMmmotum esse perman-
surum; Maultiplicatoris vero A4’ eundem ac prius decli-
nationis gradum indicare debere 9), nisi pilarum vis Ele-
{tro-motoria vel augeatnr vel minuatur, eo quod fluidum
ambarum wne ejusdem Multiplicatoris 47 filum legere seu

percurrere cogantur.

Pluribus experimentis inter ge paullo discrepantibus
medium tantum eorum afferemus; quoniam vero majoris
sint momenti ad rem explicandam, quadam exempli cau-
sa_prolixius primo afferre, a proposito alienum forte non
erit, quo quis ipse methodos, quas in experiendo secu-
1 simus, dijudicare possit. In hunc finem sequentia ele-
gimus experimenta

9) Excepta variatione, quz e vi pils Electro-motoria, per in-
tervallum temporis, inter observationes preterlapsum, aucta
vel minuta, Originem ducere possit,



CF’) todettaisiin Multiplikaattorien M ja M” poikkeutettu tila ja
sitten, poistaen Johtimen CF~ palauttaisimme yhteyden vileille D ja
C, E ja F5 on ilmeisti, etti Multiplikaattorin M~ tila jii
muuttumattomaksi; kun taas Multiplikaattorin M~ pitid osoittaa samaa
poikkeama-astetta kuin ennenkin 9), ellei patsaiden Sdhko-motorinen
voima lisddnny eikd vdhene siitd, etti molempien virta pakotetaan
yhdessi valitsemaan saman Multiplikaattorin M lanka tai juoksemaan
sen kautta.

Useiden kokeiden erotessa toisistaan vain vihin esitimme vain niiden
keskiarvoja, mutta koska tarve asian selvittimiseksi vaatii esittimiiin
aluksi joitakin seikkoja esimerkin vuoksi perusteellisemmin, eikid timi
oletettavasti liene outoakaan, jotta kukin voi itse arvioida periaatteita,
joita olemme kokeissamme seuranneet. Titi tarkoittaen olemme
valinneet seuraavat kokeet

9) Poislukien vaihtelun, joka voi saada alkunsa patsaan Sdhks-motorisen voiman
kasvamisesta tai vihenemisesti havaintojen vililld kuluneena ajanjaksona.
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TABULA IIL

Multiplicator Multiplic, Multipl.
M 7 7

«) Pile
Pila
Pila
Pilx
Pila
Pila
Pil=
Pila
Pila
Pile
Pila 2:da sola
Pile 1 et 2 conj.
Pila 1:ma sola
Pila 2:da sola
Pilx
Pila

1 et 2 conj.
2:da sola
1:ma ¢ola
1 et 2 conj
2:da sola
1:ma sola

2:da sola
1:ma sola

92:da sola

Pile 1 et 2 conj.

3) Pile 1 et 2 conj.

Pila 1:ma sola
Pila 2:da sola

Pile 1 et 2 conj.

1 et 2 conj.

1 et 2 conj.

1 et 2 conj.

84°
25°30
27°45
36°
26°
28°40
37°40"-
26°20'
29°30
38°15
26°45
.88°20

- 29°30’
27°45

38245
27°45'
38%45

30°45

34°15

31945’

36°
34°

37°
35°

85° -
37°

35°

35°

27°
19°
19°

26°45

20°
22°

20°80

14°
17°

16°%5

18915

179
180

17°
18°15
17°
190
18915

19°
18°15'

12°15

18°
11°15




P)

Patsaat 1 ja 2

Patsas 2
Patsas 1

Patsaat | ja 2

Patsas 2
Patsas 1

Patsaat 1 ja 2

Patsas 2
Patsas 1

Patsaat 1 ja 2

Patsas 2

Patsaat | ja 2

Patsas 1
Patsas 2

Patsaat 1 ja 2

Patsas 2

Patsaat 1 ja 2

Patsaat 1 ja 2

Patsas 1
Patsas 2

Patsaat 1 ja 2

TAULUKKO IIL

yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksindin
yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksindin

yhdessi

yhdessi
yksindin
yksindin

yhdessi

Multiplikaattori.

M

34°
25°3(0
27°45
36
26°
28°40°
37°40
267200
29730y
38°15
26°45
3820
29°30°
27°45
3845
27°45
3845

27°
19°
19°
26°45

Multipl.
M >
30°45

34°15
31°45

36°
34°

37"
35°

35°
37"

35°

35°

20°
22°

20730

Multipl.
M77
14°

17°

16°45’
18°15

17°
18°

17"
18°15
17°

19°
18°15
19°
18°15

12°15

13°
11°15
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Veri species seu medium Experimentorum allatorum
nobis contineri videtur iis, qua tabulee sequenti sub Nis 4
et 6 .inserta obveniunt.

T ABULA 1V.

Mult. M Mult. M  Mult. M’

N:0 1 Pile 1:ma et 2:da conj. 46°15 6° 35°
Pila 1:ma sola 6°30°  7°0
Pila 2:da sola 45°40° 35°7'30"
N:0 2 Pile 1:ma et 2:da conj. 45° 42° f 26°
| Pila 1:ma sola 33°40’ 44°
Pila 2:da sola 33°40° 27°
N:0 8 Pile 1:ma et 2:da conj. 41°35°  32°45 26°10’
Pila 1:ma sola 27°40 36°
. Pila 2:da sola 34°20 28°
N:0 4 Pila 1:ma et 2:da conj. 38°45 35° 18°15'
Pila 1:ma sola 29°30’ 37° |
Pila 2:da sola 27°45 19°
N:0 5 Pile 1:ma et 2:da conj. 31° 24°20° 17°45
Pila 1:ma sola 19°45' 25°45'
Pila 2:da sola 230 19°80’
N.0 6 Pile 1:ma et 2:da conj. 26°52'30” 20°15° 11°45
Pila 1:ma sola 19° 22°
Pila 2:da sola 19° 13°
N:0 7 Pilz 1:ma et 2:da conj. 26° 27° 8°
Pila 1:ma sola 22° 27°30
Pila 2:da sola 13° 10°



Todellisten arvojen tai esitettyjen Kokeiden keskiarvojen osalta
havaitaan meididn rajoittuvan niihin, jotka ilmenevit seuraavan
taulukon N:ojen 4 ja 6 kohdalle sijoitettuina.

TAULUKKO IV.

Mult. M Mult. M*  Mult. M”

No | Patsaat 1 ja 2 yhdessi 46°15 6’ 35°

Patsas 1 yksindin 6°30 7°40’

Patsas 2 yksindin 45°407 35777307
No 2 Patsaat1ja2  yhdessi 45° 42° 26°

Patsas 1 yksindin 33°407 44

Patsas 2 yksindin 33°40° 27°
No 3 Patsaat1ja2  yhdessi 41735 32°45  26°10

Patsas 1 yksindin 27°40’ 36

Patsas 2 yksindin 347200 28°
No4 Patsaat1ja2  yhdessi 38°45 35° 18°15

Patsas 1 yksindin 29°30 37°

Patsas 2 yksindin 27°45 19°
No 5 Patsaat1ja2  yhdessi 31° 24°200 1745

Patsas 1 yksindin 19°45’ 25°45’

Patsas 2 yksindin 23° 19°30y
No 6 Patsaat1ja2  yhdessi 26°52’307 20°15  11°4%

Patsas 1 yksindin 19° 22°

Patsas 2 yksindin 19° 13°
No 7 Patsaat1ja2  yhdessi 26° 27° 8°

Patsas 1 yksindidn 22° 27°30

Patsas 2 yksindin 13° 10°
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Multipl. M Maultipl, M’/ Multipl. M"

N:0 8 Pile 1:ma et 2:da conj, 23°1530" 25° . 4°45'
' Pila 1'ma sola 20° 25°15 '

Pila 2:da sola 7°15 5°45'
N:0 9 Pile 1:ma 2:da et conj. 23°7'80" 24°52'30" 4°30

Pila 1:masola 20°  25%5 |

Pila 2:da sola - 6%5 - 5°80°
N:0 10 Pilz 1:ma et 2:da conj. 21°40°  21°30' 4930’

Pila 1:masola 17°30° 22°15

Pila 2:da sola 6°52'30" - 5°80
N:0 11 Pil= tma et 2:da conj. 20°25 17°30° . 5°45

Pila 1:ma sola 16°45  18°,

Pila 2:da sola 8° 6°30'
N:0 12 Pil 1:ma et 2:da conj. 20°  q7° 5°15

Pila 1:ma sola 16°20° 17°30 :

Pila 2:da sola - 7° - B%5
N:o 18 Pilz 1:ma et 2:da conj. 13°45"  10°—uz’ 8°30’

Pila 1:masola 10° 10° +a" |

Pila 2:da sola 40—x' 3°30°'+#'
N:0 14 Pile 1:ma et 2:da| conj. 12“45

Pile 1:ma sola 9°45'

. Pila 2:da sola ~ geq5 -
N:0 15 Pile 1:ma et 2:da conj. 5°45
Pila 1:masola 4°

Pila 2:da sola 1°45



No 8 Patsaat 1 ja 2
Patsas 1
Patsas 2

No 9 Patsaat 1 ja 2
Patsas 1
Patsas 2

No 10 Patsaat 1 ja 2
Patsas 1
Patsas 2

No 11 Patsaat 1 ja 2
Patsas 1
Patsas 2

No 12 Patsaat 1 ja 2
Patsas 1
Patsas 2

No 13 Patsaat 1 ja 2
Patsas 1
Patsas 2

No 14 Patsaat 1 ja 2
Patsas 1
Patsas 2

No 15 Patsaat 1 ja 2
Patsas 1
Patsas 2

yhdessi
yksindidn
yksindidn
yhdessi
yksindin
yksinidin
yhdessi
yksindin
yksindidn
yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksindin
yksindidn
yhdessi
yksindin
yksindin
yhdessi
yksindidn

yksindidn

Mult. M

23°15730”

20°
7°15
23777307
20°
6°45
21°40
17730y
6°52’30”
20725
16°45’
g

20°
16720
-
13°45
10°
4"
12°45
9°45’
315
545
40
1°45

Mult. M Mult. M”

25° 4°45
25°15

5°45’
24°5273074730r
25°15%

5°30
21300 430
22°15

5°307
17°30" 545
18°

6’30’
17° 5157
17730°

5°45’
10°—~" 3°30”
10°+x’

3"30+x’



Ex his primo” jam intuitu manifestum est, declinatio-
nem Multiplicatorum M’ et M” pilis conjungis decrevis-
se. Quax quidem declinatio non sensim dilabitur, sed
uno eodemque momento quo primum altera pila vim in
Multiplicatorem A4 exseruerit; Muliiplicatoris M’ acus li-
neam Meridianam Magneticam versus acriter retorquetur
et demum post oscillationes plures paucioresve 10) in statu
comminute, ut Experimenta demonstrant, deviationis sub-
sistit. E contrario, sublatis (vid. Fig. 1) CD et FE pa-
i ratione atque aque vehementer ad pristinum statum
revertitur.  Quod an ab -aliis jam antea fuerit observa-
tum, ignorantes, quo exploratam nobis ipsis experimen-
“ti veritatem haberemus,' sexcenties rem experti sumus. Nam
hoc nullius sane est difficultatis, que tum demum obvenit,

quando deliniendum nobis sit, quantum pilis conjundtis
declinatio decreverit, et omnis exinde oritur, quod pi-
larum vires Electro-Magnetice, variis e causis, ab expe-
rimento instituto non pendentibus, variationem quandam,

intervallo temporis inter observationes praterlapso passe
fuerint. |

Pratereundum forte non est, nos, quo experimenta
succederent, et ad certitudinem exoptatam perveniremus,
distantiam inter Multiplicatores M, M’ et M” semper au-
gendam curasse, donec Conduttorem Multiplicatoris M
ne minimum (uidem in experimentis instituendis acus

10) Si aliquanto vehementior fuit vis pilarum, ita ut verbi
caussa, utraque seorsim seu sola in Multiplicatorem agens 4o°
circa graduum declinationem efficeret, sublata per vices et
restituta inter C et D' communicatione, oscillationes acus

Multiplicatoris M, cujuslibet maguitudinis, proyocare pos
tuimus.



Niistd ilmenee jo ensi silmiykselld, etti yhdistettdessid patsaat
Multiplikaattorien M’ ja M” poikkeutus on pienentynyt. Tamai
poikkeutus ei kuitenkaan heikkene vihitellen, vaan yhdelld ja samalla
hetkelld, jolla ensiksi toinen patsas nostaa Multiplikaattoriin M
kohdistuvan voiman, Multiplikaattorin M’ neula kiertyy rajusti
takaisin Magneettista Meridiaaniviivaa kohti ja sitten, useiden tai
vihidlukuisten heilahdusten jilkeen 10) pysihtyy, kuten Kokeet
osoittavat, pienentyneeseen poikkeama-arvoon. Téti vastoin, kun C’D
ja F’E on irrotettu (kts. Kuva 1), se samaan tapaan ja yhti kiivaasti
palaa entiseen tilaan. Tietdmiittd sitid, olivatko muut jo aikaisemmin
havainneet  timidn, minki katsoisimme itse  kokeellisesti
esillesaamaksemme totuudeksi, toistimme timin kokeen kuusisataa
kertaa. Tdmid on nimittdin vihemmin olennainen seikka kuin se
vaikeus, joka silloin tuli lopulta esille, kun meidin oli méiritettivi,
kuinka paljon poikkeama viheni kytkettdessid patsaat yhteen, ja joka
kaikki johtui siitd, ettd patsaiden Sdhko-Magneettiset voimat olivat
havaintojen vililli kuluneena aikana jonkin vaihtelun alaisia
erilaisista, jirjestetystd kokeesta riippumattomista syisti.

Fi ehki pidid sivauttaa siti, ettd me olemme, jotta kokeet onnistuisivat
ja saavuttaisimme toivotun varmuuden, aina huolehtineet etdisyyden
lisdidmisestd Multiplikaattorien M, M’ ja M” vililli, kunnes olemme
todenneet, ettei Multiplikaattorin M Johdin toteutettavissa kokeissa

10) Jos patsaiden voima oli huomattavasti suurempi siten, etti kun esimerkiksi
kumpikin syéttdessddn erikseen tai yksinddn Multiplikaattoria aiheutti noin 40
asteen poikkeaman, kykenimme, poistamalla ja palauttamalla vuorotellen
yhteyden C:n ja D’n vililld, aikaansaamaan laajuudeltaan mielivaltaisia
Multiplikaattorin M’ neulan heilahteluja.
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Magneticas Multiplicatorum M’ et M’ sollicitare et statum
eorum turbare posse cognoverimus 11). Comparavimus
igitur nobis pilam, cujus vis Electro-Magnetica aliquanto
erat major ac pilarum conjunétim agennum, quibus in
experimentis instituendis uti statueramus, vim tere con-
jecimus; quo fato, fluidum ejus (vid. Fig 3). sublatis
Condu&oribus CD’ et EF', Multiplicatores M et M per-
carrere fecimus, posteaque Multiplicatorem M” eo usque
removimus, quO acus ejus immota maneret, COMMUBICA-
tione (quamvis inter C et [ pluries, intervailis servatis,
abrupta et iterum respituta. Pari dein ratione, remotis
Conduttoribus CD et EF, et hlis cupreis vel orichalceis
majoris longitudinis iterum vasa C et D, E et F' con-
jungentibus, rem i’ta adornavimus, ut pila illa in Maulti-
plicatores M et M’, intervailo inter se commemorato di-
stantes, ageret et dein inter illos et Muliiplicatorem 27,
bunc amovendo, spatium satis superque extendimus.

Alterum nec minoris momenti, quod est observandum,
eo oritur, quod Gonductores Multiplicatorum, fluido Ele-
¢&ro Magneuco illos diuiius percurrente, muniantur Magne-
tismo 7mmanente, qui haud ita cito evanescit. Serie 1gi-
tur experimentorum abrupta, sxpius (quiescendum et do-
nec acus Magnetica ad lineam Meridianam reverterit. 12).

11) Longe lateque enim extenditur spatium, quo Multiplicator
acum haud ita exigue declinare potest.

12) Ad institutum allata sufficiunt, in continuatione vero
opusculi reperiet Lector, qux experti sumus comparantes
varios Maultiplicatores inter se, quos idem fluidum Electri-
cum eadem fere vi Elecliro-Magnetica permeabat et qux de
ratione, qua quisque eorum citius vel serius, majorem mino-
remve Magnetismum, ad tempus saltem, immanentem sibi
acquirebat, pro virili parte censuimus.



voi lainkaan hiiriti Multiplikaattorien M’ ja M” Magneettineuloja
cikd jarkyttdd edellisten tilaa 11). Olemme sentihden hankkineet
itsellemme patsaan, jonka Sdhks-Magneettinen voima oli jonkin
verran suurempi kuin minkd yhdessi toimivien patsaiden voiman
paittelimme olevan kaavailujemme mukaisesti jirjestettivissi
kokeissa. Tdmin jilkeen olemme, poistaen Johtimet CD’ ja EF’,
saattaneet sen virran kulkemaan Multiplikaattorien M’ ja M kautta ja
sen jilkeen siirtineet Multiplikaattoria M”, kunnes sen neula pysyy
litkkumatta, kun C:n ja D’:n villinen yhteys katkaistaan ja jilleen
palautetaan miten monin, valvotuin aikavilein tahansa. Sitten,
yhtildistd periaatetta noudattaen, Johtimet CD ja EF irrottaen ja astiat
C ja D’, E ja F’ pitkdhkoilld kupari- tai messinkilangoilla uudelleen
yhdistien jirjestimme piirin siten, ettd tuo patsas vaikuttaisi muistiin
merkityin aikavilein kaukaisiin Multiplikaattoreithin M ja M” ja sitten
niiden ja Multiplikaattorin M’ vililld; timin poistamalla laajensimme
tilaa yllin kyllin.

Toinen eikd vihemmin tirked seikka, joka on otettava huomioon,
johtuu siitd, ettd Sihko-Magneettinen virta, joka kulkee pitempiinkin
Multiplikaattorien Johtimien kautta, varustaa nidmi pysyvdlld
Magneettisuudella, joka siten ei hidvid nopeasti. Jos koesarja sitten
keskeytetdin, seuraa useimmiten rauhoittuminen, aina kunnes
Magneettineula palaa Meridiaanilinjalle 12).

11) Kauas ja laajalle ulottuu nimittiin tila, jossa Multiplikaattori pystyy tuskin
lainkaan poikkeuttamaan neulaa. (Huom.: Nervanderin "acum” / "neula”
tarkoittaa tdssd selvistikin  toisen multiplikaattorin  neulaa tai muuta,
ulkopuolista magneettineulaa.)

12) Esitetyt seikat riittdvit ohjeeksi, mutta kirjasen jatko-osasta Lukija havaitsee,
mitd kokeita olemme tehneet verratessamme keskeniin eri Multiplikaattoreita,
joiden kautta kulki sama Sihko-virta miltei samalla Sihks-Magneettisella
voimalla, ja mitd olemme voimaa koskevalta osalta piitelleet periaatteesta, jolla
kukin niisti ennemmin tai myShemmin omaksui ainakin joksikin ajaksi
suuremman tai pienemméin Magneettisuuden.
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Quod ad experimenta tria ultima attinet, semper qui-
dem observavimus, declinationes Multiplicatoram M et
M’, pilis conjuné&im in Multiplicatorem agentibus, de-
crevisse, anguli vero quibus diminuebantur nominate jam
declinationes, minores fuere, quam ut illos numeris, qua-
dam saliem fide, exprimere potuissemus, quare omnem
hac in re periclitationem omittere satius duximus, At-
(ai pro certo aflirmare possumus, declinationes has in
csussa commemorata semper decrevisse, si vel deviatio
effeta communi vi Ele&tro Magnetica pilarum conjunéta-
rum, Multiplicatoris M gradum 2:dum immo {:mum non
excederet, quod, conjunttione inter C et D', (si obser-
vationes in Multiplicatore M’ fierent}, aliquoties, more
siepius commemorato sublata et denuo resuituta, manife-
gto apparuit.

Peclination2s Multiplicatorum M’ et M’ pilis Con-
dutorem communem  percurentibus , decrescunt, s1
ve: Condudtor ille non sit majoris longitudinis seu in
Multiplicatorem formatus. Quamvis enim (vid Fig. 1.)
sublato Multiplicatore DME, fluidum Ele&ricum e vase
D ad ves [7 manaret per Condu&torem, e filo orichalceo,
10 poll. dec. longitudine, eadem vero crassitudine ac Multipli-
cator DM/ constantem; attamen, pile prima fluido h-
lum hoc percurrente, quoties pile quoque secunda illud
permeare fecimus, toties manifesto decrevit Multiplicato-
ris M declinatio, et iterum, remoto Conduéore EF’ ad
pristinum statum revenit. Angulus quidem, rebus sic se
habentibus, quo diminuebatur declinatio illa, multo mi-
nor fuit, quam si, ceteris paribus, Maultiplicator A vasa
D et F conjunxisset, sed diminutionem tamen hanc ad-
huc observare potuimus, quando declinationes a Multi-

plicatoribus M et M’ indicate angulum 4:tum vel 3um
non excedebant.



Kolmen viimeisen kokeen osalta huomasimme kuitenkin aina, etti
Multiplikaattorien M“ja M“ poikkeamat olivat pienentyneet patsaiden
syottdessd Multiplikaattoria yhdessd, mutta ettd kulmat, joiden verran
edelld mainitut poikkeamat pienenivit, olivat pienempid kuin mitd
olisimme voineet, ainakaan mitenkdin luotettavasti, ilmaista
numeroilla, joten pidimme parempana luopua niissd kohdin kaikesta
arvionvaraisuudesta. Voimme kuitenkin vakuuttaa varmana tietona,
etti ndmi poikkeamat mainitussa tapauksessa aina pienenivdt, jos
pelkkd yhdistettyjen patsaiden yhteisen, Sdhko-Magneettisen voiman
tuottama ero ei ylittinyt Multiplikaattorin M 2. eikd edes 1. astetta,
miki ilmeni selviisti kytkettiessd yhteen C ja D7, (jos havainnot koskivat
Multiplikaattoria M”), ja toistamiseen, erotettaessa ja yhdistettiessd ne
jilleen useasti mainitulla tavalla.

Multiplikaattorien M~ ja M” poikkeamat pienenevit patsaiden
syottdessd yhteisti Johdinta, ellei em. Johdin ole kovin pitki tai
muotoiltu Multiplikaattoria varten. Silld olisipa Multiplikaattori DME
irrotettu miten tahansa (kts. Kuva 1), Sidhkovirta juoksisi astiasta D
astiaan F reittinddn messinkilangasta tehty Johdin, jonka pituus on 10
peukalomittaa mutta paksuus sama kuin sindnsi muuttumattoman
Multiplikaattorin DME. Silti kuitenkin, ensimmiisen patsaan virran
juostessa tdmidn langan kautta, niin usein kuin panimme toisenkin
patsaan virran kulkemaan sen kautta, joka kerralla Multiplikaattorin M~
poikkeama viheni selvdsti ja palasi jilleen entiseen tilaansa, kun
Johdin EF” poistettiin. Téssd tilanteessa kuitenkin kulma, jonka verran
tuo poikkeama pieneni, oli paljon pienempi kuin jos Multiplikaattori
M olisi, muiden tekijoiden pysyessd ennallaan, yhdistinyt astiat D ja E.
Tdmidn pienenemisen kykenimme kuitenkin vield havaitsemaan,
silloin kun Multiplikaattorien M~ ja M ilmaisemat poikkeamat eivit
ylittdneet 4. tai 3. kulmaa.
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Generalis igitur manet regula, vim Ele&ro-Ma gneti-
campilarum eo momentodecrescere, quo fluidum
earum per eundem Conductorem viam commu-
niter inflectere cogatur, et id eo magis, quo ma-

jor earum singularum per se jam sit vis acum
declinandi 13). -

Defectu plurium Multiplicatorum, veritatem Regulm

. p . P. L] , ™ » g
hujus, tribus vel pluribus pilis eundem Multiplicatorem
percurrentibus, sequenti tantum modo demonstrar

e potui-
mus. Quando (vid. Fig. 1.) fluido duarum pilarum, mo-
do supra commemorato, Multiplicatorem permeante, pile
adhuc tertiz fluidum eandem

viam tenere cocgerimus,
Multiplicatores M’ et M’ utrique declinationem comminu.
tam indicabant 14)

13) Qux non ita sumenda sunt, ac si pila 1:ma sola declina-
tionem efficiente v. gr. 4o graduum, 2:da vero 4°, illa, am-
babus conjunctis, majorem pateretur diminutionem virium
suarum EleCtro-Magneticarum, quam in Experimento alio
pila, qua sola agente oritur declinatio 35°, patiatur, quando
2:da, ad idem experimentum pertinens, pila, declinationem
ex. causa 3o° elfficiens, una cum illa Multiplicatorem per-
currat. Sensus est, vim ElecCtro-Magneticam pilz qux

acum ad 4o0° declinat, magis diminui, quam ejus, que, de-

clinationem tantum 35° indicat; si nempe illam primum una

cum pila declinationem 4° efficienti, Multiplicatorem M
dercurrere cogatur, et dein alteram earum conjunctim cum

eadem hac pila, quz acum ad 4° declinat, per eundem Mul-
tiplicatorem /M manare fecerimus,

14) Hzxc ulterius prosequendi consilium di

stulimus usque dum
instrumenta plura nobis comparaverimus.



Yleiseksi jdd siis  sddnto, joka lausuu patsaiden Sidhko-
Magneettisen voiman vidhentyvin silli hetkelld, jolla
niiden virta pakotetaan suuntaamaan yhteisen reittinsi
saman Johtimen kautta kulkevaksi, ja vihentyvin siti
enemmin, mitdi suurempi niiden kunkin neulaa
poikkeuttava voima itsendisenid olisi 13).

Useampien Multiplikaattorien puuttuessa olemme voineet osoittaa
timin Sidinnon todenmukaisuuden vain seuraavalla tavalla, kolmea tai
useampaa, samaa Multiplikaattoria syottdvid patsasta kiyttien. Kun
(kts. Kuva 1) kahden patsaan edellid esitetylld tavalla tuottama virta
kulki Multiplikaattorin kautta ja pakotimme tihidn kolmannen patsaan
virran kulkemaan samaa reittid, kummatkin Multiplikaattorit M ja M~
osoittivat poikkeaman pienentyneen 14).

13) Tiéti ei pidi kisittdd siten, ettd jos 1. patsas yksinddn tuottaa esim. 40 asteen ja
2. patsas 4 asteen poikkeaman, niiden yhdistimisen jilkeen edellinen kirsisi
Sihko-Magneettisten voimiensa suuremman heikkenemisen kuin kokeessa
jollakin muulla patsaalla, jonka syottiessd yksinddn poikkeama nousee 35%een, ja
jolloin toinen, samaan kokeeseen kuuluva ja esim. 30%n poikkeaman tuottava
patsas tulee syottimididn Multiplikaattoria yhdessi edellisen kanssa. Tuntuu siltd,
ettd neulan 40”n poikkeuttavan, Sihks- Magneettisen patsaan voima heikkenee
enemmin kuin sen, joka osoittaa vain 35"n poikkeaman; jos todella pakotetaan
tuo ensimmiinen yhdessi 4°:n poikkeaman tuottavan patsaan kanssa syottimiin
Multiplikaattoria M, ja sitten toisen niistd yhdistettyni tihdn samaan patsaaseen,
joka poikkeuttaa neulaa 4°, saattaisimme virtaamaan saman Multiplikaattorin M
kautta.

14) Tdmin lopullisemmin osoitettavan pididtelmin olemme lykinneet, kunnes
olemme hankkineet lisdi instrumentteja.
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	 Patsas 2 yksinään 27o45’  19o
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