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Der Redaction des Repertoriums fir physikalische Technik, fiir mathema-
tische und astronomische Instrumentenkunde ist folgende Zuschrift von sehr ge-
ehrter Seite zugegangen:

»Mit grosser Freude habe ich das erste Heft des von Thnen herausgegebenen
yRepertoriums fiir physikalische Technik® begriisst, schon lange ein derartiges Unter-
nehmen vermissend. Ich habe die Ueberzeugung, dass dasselbe ein lingst gefiihltes
Bediirfniss befriedigen wird, — aber dennoch mich in meinen Erwartungen wenig-
stens etwas getduscht. Ich erlaube mir Thnen dies mitzutheilen, weil ich vielleicht
hoffen darf, dass der von mir ausgesprochene Wunsch beriicksichtiget werden wird,
um go mehr, als dadurch die Anzahl der Subscribenten vielleicht erheblich ver-
grossert werden diirfte.

Nichts ist unangenehmer fiir denjenigen, welcher mit physikalischen Appa-
raten zu thun hat, resp. dieselben anfertigen lassen muss, als wenn er nicht weiss,
bei wem er sie zu bestellen hat. Wohl ist es richtig, dass jede physikalische Werk-
statt von einigem Rufe jedes grdsseren Apparates Anfertigung iibernimmt, aber
1) dauert es meist sehr lange Zeit bis der Apparat gefertigt ist und 2) sind die
Kosten gewdhnlich sehr bedeutend. Das ist anders, wenn die Apparate in grisserer
Anzahl hergestellt werden; sie gewinnen an Eleganz, Zweckmissigkeit und wer-
den billiger.

Kein Lehrer der Physik, davon bin ich fest iiberzeugt, wird cs versdumen,
Thr Repertorium zu halten, wenn dasselbe Preis-Courants von tiichtigen Mechanikern
bringt, insbesondere, wenn bei jedem neuen Apparate erwihnt wird, wer denselben
macht und zu welchem Preise. Gerade fiir die Lehrer an Gymnasien und Real-
schulen, welche zum Theil in kleinen St#dten nicht einmal einen Mechanikus am
Orte haben, ist es im hdchsten Grade wichtig zu erfahren, aus welcher Werkstatt
sie am besten die von ihnen gewiinschten Apparatc bezichen konnen. Ich habe die



Ueberzeugung, dass die Meckaniker gern ihre Apparaten-Verzeichnisse in be-
liebiger Anzahl zur Verfiigung stellen. Ein Versuch diirfte dariiber Gewissheit
verschaffen.”

Wir glauben den im vorstehenden Schreiben ausgesprochenen Wunsch der
Beachtung empfehlen zu miissen und erhieten uns

1) Annoncen von Apparaten in unserem Anzeiger, der dem Repertorium

heigegehen wird, aufzunehmen; und

2) ganze Preis-Verzeichnisse, wenn sie uns zur Verfiigung gestellt

werden, dem Repertorinm heiheften zu lassen.

Annoncen fir den ,Anzeiger* des Repertoriums werden wir der-
gestalt herechnen, dass jede Achtel-Seite und kleinerer Bruchtheil einer Seite mit
1 Rthlr. —, jede ganze Seite also mit 8 Rthlr. herechnet wird. Fiir jede Wieder-
holung eines Inserates wird nur die Hilfte dieses Ansatzes berechnet.

Preis-Verzeichnisse von Apparaten. welche fertig gedruckt dem
Repertorium beigelegt werden sollen, bitten wir uns in Einem Exemplar unter
Kreuzhand vorher einzvsenden, um wegen der néthigen Zahl von Exemplaren und
der Gehtihren, welche wir dusserst hillig herechnen werden, eine Verstindigung
hrieflich herbeizufiihren.

Die Redaction Die Verlagshandlung

Dr. Ph. Carl. R. Oldenbourg in Minchen.
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EINLEITUNG.

Die Zeitschrift, deren erstes Heft hiermit dem wissenschaftlichen
Publicum iibergeben wird, hat, wie dies schon ihr Titel besagt, den
Zweck, die physikalische Technik, die mathematische und astronomi-
sche Instrumentenkunde zu férdern.

Indem die Redaction das neue Unternehmen der freundlichen
Beachtung empfiehlt, glaubt sie, es mochte nicht ungeeignet sein,
einige einleitende Worte iiber I’lan und Zweck des Ganzen voraus-
zuschicken.

Die Aufgabe der physikalischen Technik besteht bekanntlich in
der Behandlung der Methoden des physikalischen Experimentirens; sie
hat demnach die Principien kennen zu lernen, nach welchen die zu
den Experimenten verwendeten Instrumente und Apparate construirt
sind, und die Methoden zu erirtern, welche die Experimente mit Er-
folg anzustellen erméglichen. Schon die weitere Auffassung der Auf-
gabe der Physik zieht auch die astronomischen und geometrischen
Instrumente in das Bereich der physikalischen Technik, und dieser
allgemeinere Begriff derselben soll auch bei der vorliegenden Zeit-
schritt zu Grunde gelegt werden.

1%



4 Einleitung.

Wir besitzen nun in der physikalischen Literatur kein Werk,
welches dem bezeichneten Gebiete speciell gewidmet wire'), und eben
diese Liicke soll durch unscre Zeitschrift ausgefiillt werden; dabei

stellt sich dieselbe eine doppelte Aufgabe:

einmal nimlich sollen die neuesten Fortschritte des eben be-
zeichneten Gebietes behandelt werden;

dann wird aber auch das bisher bereits Geleistete nicht unberiick-
sichtiget gelassen werden und es hat sich die Redaction namentlich
in letzterer Hinsicht die Aufgabe gestellt, das Unternehmen mit der
Zeit zu einem vollstindigen Repertorium der physikalischen Tech-

nik zu gestalten.

Um diese doppelte Aufgabe jedoch durchfithren zu kéonnen, erlau-
ben wir uns die Unterstitzung der Fachminner freundlichst zu er-
bitten. Es wird die Mittheilung von Arbeiten, welche die Beschrei-
bung, Theorie und die Behandlung der Instrumente zum Gegenstande
haben, stets mit Dank entgegen genommen werden®). Was die sol-
chen Arbeiten beigefiigten Zeichnungen betrifft, so wird es sehr
erwiinscht sein, wenn dieselben in einem bestimmten Maassstabe und
in der Art ausgefiihrt sind, dass der Verfertiger von Instrumenten
dieselben bei der Arbeit sogleich zu Grunde legen kann. Die Ver-
lagshandlung wird keine Mittel fiir eine correcte und schdne Ausstat-

tung dieser Zeichnungen scheuen.

Es gibt ferner in Bezug auf die Behandlung der Apparate und

1) Die physikalische Technik von Frick gibt bekanntlich blos eine Uebersicht
iiber diejenigen Versuche, welche der Lehrer — namentlich an niederen Lelr-
anstalten — bei einem ersten Unterrichte in der Physik anzustellen hat.

2) Die Einsendungen bittet man entweder direct an die Redaction (Dr. Ph. Carl,
Privatdocent, Miinchen) oder an die Verlagshandlung (R.Oldenbourg in Miinchen)

gelangen zu las:ien.
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die Anstellung der Versuche eine grosse Menge von Erfahrungen,
welche dem Forscher bei der Ausfiihrung specicller Untersuchungen
bekannt werden und bisher auch fast ausschliesslich bekannt geblieben
sind. Hierher gehoren namentlich die bei verschiedenen Arbeiten ge-
brauchten Hilfsapparate und Hilfsvorrichtungen, deren DBeschreibung
bei der Publicatton der Resultate solcher Arbeiten bisher in den
meisten Fillen iibergangen wurde. Diese Puncte werden gleichfalls

Gegenstand der Mittheilungen unseres Journales sein.

Was den zweiten Theil der oben bezeichneten Aufgabe betrifft,
ein Repertorium der physikalischen Technik herzustellen, so werden
zunichst die wichtigeren Arbeiten aus anderen Journalen und den
Schriften gelehrter Gesellschaften ibertragen und von Zeit zu Zeit
Literaturberichte beigegeben, welche die neueren Erscheinungen mit
dem bereits Geleisteten in Verbindung setzen. Ausserdem aber wer-
den monographische Arbeiten iiber einzelne Instrumente und Apparate
sowie iiber ganze Classen derselben aufgenommen, welche die Ent-
stehung, Weiterbildung und den gegenwirtigen Stand derselben in
moglichster Vollstindigkeit und mit genauer DBeriicksichtigung der
einschligigen Originalliteratur betrachten und die Methoden behandeln
sollen, vermittelst welcher mit diesen Instrumenten Rasultate erhalten
wurden, die fir die Forderung der Wissenschaft selbst von DBedeu-

tung geworden sind.

Die Zeitschrift erscheint zuniichst in zwanglosen Heften, von
denen je sechs einen Band bilden werden. Es werden jedoch, sobald
sich eine Uebe:sicht in dieser Beziehung gewinnen lisst, die einzelnen
Hefte immer in bestimmten Zeitriumen ausgegeben werden; jedenfalls
soll in diesem Jahre noch der erste Band vollstindig in die Hinde

der Abnehmer gelangen.

Bei der regen Theilnahme, welcher sich in der Gegenwart die

exacten Wissenschaften eifrcuen, und bei der grossen Anzahl von
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physikalischen Laboratorien und Observatorien, welche zur Zeit nament-
lich auch in Deutschland thitig sind, glaubt die Redaction dem Re-
pertorium eine gesicherte Zukunft versprechen zu diirfen. Migen die
Fachminner und Freunde der Wissenschaft dem Unternchmen ihre

Theilnahme und Unterstiitzung nicht versagen!



Die Wa ge.

Von

Ph. Carl

1. Die Instrumente, welche zur Bestimmung des Gewichtes der
Kérper dienen, sind die Wagen. Man hat bisher sehr verschieden-
artige Einrichtungen von Wagen angegeben; im Allgemeinen lassen
sich jedoch drei Classen derselben unterscheiden '), niimlich:

a) Hebelwagen, welchen das Gesetz des Hebels zu Grunde liegt;

b) Senkwagen, welche auf dem Principe des hydrostatischen
Druckes beruhen; und

¢) Federwagen, bei welchen die Elasticitit fester Korper zur

Wiigung beniitzt wird.

Eine jede dieser drei Classen von Wagen zerfillt wieder in meh-
rere Unterabtheilungen. So gehéren zu den Hebelwagen die Schal-
oder Gleichwagen, die Schnellwagen, Briickenwagen, Zeigerwagen;
die zweite Classe bilden die verschiedenen Ariometcreinrichtungen;
die dritte Classe umfasst die Federwagen im engeren Sinne, die so-
genannten Dynamometer und die Torsionswagen. Von diesen ver-
schiedenen Apparaten sollen in unserem Repertorium diejenigen,
welche von rein wissenschaftlicher Bedeutung sind, nither behandelt
werden, und also jene ausgeschlossen bleiben, welche fiir technische
Zwecke oder iiberhaupt fiir die Zwecke des practischen Lebens diencn.
Indem wir so mit den Hebelwagen beginnen, haben wir davon blos
dic gleicharmige Wage zu betrachten und die verschiedenartigen Ein-

1) Karsten, allgemeine Encyelopiidie der Physik. T. pag. 574 ff. — Dove,
Maass und Messen. 2. Aufl. p. 150 .
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richtungen kennen zu lernen'), welche derselben bisher gegeben wur-
den und die gegenwiirtig einen so hohen Grad der Vollendung erlangt
haben, dass diese Wage als das vollkommenste physikalische Instru-
ment bezeichnet werden kann.

Theorie der Wage.

2. Die Wage besteht im Allgemeinen aus einem zweiarmigen
Hebel — dem sogenannten Wagbalken —, an welchem bekannt-
lich Gleichgewicht stattfindet, wenn die statischen Momente auf beiden
Seiten vom Hypomochlion, der Drehungsaxe, einander gleich sind.
Das Gewicht eines Koérpers wird dann durch ein gleiches, bereits be-
kanntes Gegengewicht bestimmt, und es sind deshalb zur Aufnahme
der Korper und der bezeichneten Gegengewichte an beiden Enden des
Wagbalkens eigene Vorrichtungen — die sogenannten Wagschalen —
angehiingt.

Man hat bei der Construction einer solchen Wage vor Allem
zwei Umstiinde nither in Betracht zu ziehen:

1) sind die Bedingungen zu erfiillen, welche die Richtigkeit der
Wage nach sich ziehen, und

2) sind die Verhiiltnisse zu beriicksichtigen, von welchen die mehr
oder weniger grosse Empfindlichkeit der Wage abhiingt.

3. Die Bedingungen der Richtigkeit der Wage ergeben sich aus
den folgenden Betrachtungen?):

Es seien A und B in Fig. 1 die Aufhingungspuncte, @ und @’
die Gewichte der Wagschalen und es befinden sich in diesen gleiche
Zulagegewichte, jedes = I’; ferner bezeichnen a und 4 die Schwer-
puncte, p und p’ dic Gewichte der beiden Arme des Wagbalkens;
endlich sei C die Drchungsaxe und D) der T'unct, in welchem die
horizontale Liingenaxe A I3 des Wagbalkens von der durch C gehen-
den Verticalebenc geschnitten wird. Es wirken dann an dem Wag-
balken im Gleichgew.chtszustande vier Krifte, und zwar senkrecht
gegen die horizontale L.ingenaxe A D desselben, niimlich in 4 die

1) Dabei sind die Quellen sorgfiltig citirt und in vielen Fillen auch selbst-
spreckend eingefithrt worden.

2) Kunzei:, Lehrbuch der Physik in mathematizeher Begiindung, 9. Aufl,
pag. 20.
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Kraft P+ @, in B dic Kraft P} in @ und b die Kriifte p und p'.
Nun ist Gleichgewicht vorhanden, wenn die Summe der Momente der

Fig. 1.

am einen Arme wirkenden Krifte gleich ist der Summe der Momente
der am anderen Arme wirkenden Krifte, und man hat also:
P+Q.4D 4+ p.Da = (P+Q)BD + p'. Db
oder
P(AD—BD) = Q.BD—Q.AD —p.Da + p'.Db.

Diese Gleichung muss fiir alle méglichen Zulagegewichte P und
auch fir den Fall gelten, dass kein Zulagegewicht vorhanden, also
P = 0 ist; man hat demnach

0 =@.BD —Q.AD —p.Da+ p'. Db €))
und, da dieser Ausdruck blos constante Grossen enthilt, auch
P(AD —BD) = 0 2
oder
AD = BD.

Es miissen demnach die Arme des Wagbalkens genau gleich lang sein.
Um der Gleichung (1) Geniige zu lcisten, miissen ausserdem
Q — ¢ p=1p Da — Db
sein, d. h.
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cs miissen die Wagschalen gleich schwer sein,

es miissen ferner die beiden gleich langen Arme des Wagbalkens

gleiche Gewichte haben, und

es miissen ihre Schwerpuncte gleichweit vom Mittelpuncte der

Liingenaxe entfernt licgen.

Hieraus ergibt sich, dass die Resultante der an dem unbelasteten
Wagbalken wirkenden Kriifte in der durch C und D) gezogenen Ver-
ticalen liegt. Da nun der Angriffspunct dieser Resultanten mit dem
Schwerpuncte des Wagbalkens sammt den daran hingenden Wag-
schalen zusammenfillt, so muss auch dieser Schwerpunct in der ge-
nannten verticalen Linie liegen. Wiirde der Schwerpunct mit dem
Aufhiingungspuncte — der Drehungsaxe — zusammenfallen, so wiirde
das Gleichgewicht ein labiles sein; damit dasselbe stabil werde, muss
der Schwerpunct unterhalb der Drehungsaxe liegen.

4. Die angefiihrten Bedingungen miissen erfiillt werden, wenn
die Wage richtig sein soll; allein sie reichen nicht hin, um die W age
empfindlich zu machen, d. h. um zu bewirken, dass die Wage sehr
kleine Unterschiede in den Gewichten, welche man vergleichen will,
durch eine grosse Neigung des Wagbalkens anzeige.

Um die Bedingungen der Empfindlichkeit der Wage zu ermitteln,
seien') 4B und BC in Fig. 2 die beiden Arme des Wagbalkens,
wenn keine Gewichte sich an demselben befinden; wir setzen voraus,
dass sie gleich lang seien und zwar jeder = I. Wir setzen ferner
vor der Hand voraus, dass sie nicht in einer geraden Linie liegen,
und wollen den Winkel, welchen jeder Arm mit der Horizontalen
M N macht, mit 8 bezeichnen. Der Schwerpunct liege in der Verti-
calen bei G und die Entfernung desselben von der Drehungsaxe B
sei I, das Gewicht des Wagbalkens bezeichnen wir mit . Werden
nun an die Puncte 4 und C die Gewichte P und P - p angehiingt,
so wird das System sich um einen Winkel, der = a sei, neigen und
sich in A’BC' G’ feststellen. Damit Gleichgewicht statthabe, muss
dann die Summe der Momente der an 4‘, C'; G’ wirkenden Kriifte
= 0 sein und man hat also

P. AP+ naG.D = (P+p.CQ
P.l.cos(a—B) 4 m.Usine = (P+4p).1.sin(90° — (a4 3))
= (P+p)l.cos(a+p).

1) Jamin, Cours de phvzique. Vol. I. pag. {17,
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Nach Auflosung der cos und sin erhilt man
sina { P.Ising 4 nl' 4 (P4 p)lsinf| = cosa {(P+p)lcosf —P.lcosf|

oder

¢ pl.cosf
Wo® 9 Plsing  plsing =l
1
2P . tgf ml
il s X _ .
P Cl plcosp

Der Winkel e driickt die Neigung des Wagbalkens aue. wenn in
einer der Schalen ein Uebergewicht p sich befindet; so lange diese

Fig. 2.

Neigung nur gering ist, kann dann tang e als das Maass fiir die
Empfindlichkeit des Instrumentes betrachtet werden. Man sieht sofort,
dass die rechte Seite der obigen Gleichung vom Werthe fiir P ab-
hiingt; die Empfindlichkeit éndert sich also mit der in den beiden
Schalen befindlichen Belastung und zwar nimmt sie ab, wenn die Be-
lastung zunimmt. Die Wage verliert also an Empfindlichkeit
in dem Maassc als die Belastung zunimmt.
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Wiiren die beiden Puncte 4 und C anstatt unter B iiber diesem
Puncte gelegen, so wiirde eine Wiederholung der vorigen Rechnung
sich blos darin dndern, dass das Zeichen von g negativ wire. Man
hiitte also fiir diesen Fall

p.lcosB
T QP+ p)lsmpg +al”

Es wiirde dann der Nenner dieses Ausdruckes mit dem Wachsen
der Belastung P abnchmen und damit die Empfindlichkeit grosser
werden.

Wire der Winkel =0, d. h. wiirden die drei Puncte 4, B,C
in einer geraden Linie gelegen sein, so hitte man einfach

o
oa

tanga = I;”]
Fiir diesen Fall, den man denn auch in der Praxis herzustellen
sucht, ist die Empfindlichkeit unabhiingig von der Belastung; sie ist
ausserdem
1) direct proportional der Linge [ eines jeden Wagbalkenarmes,
2) umgekehrt proportional dem Gewichte des Wagbalkens und
3) umgekehrt proportional dem Abstande des Schwerpunctes von
der Drehungsaxe.

Nach dem Gesagten gestalten sich die Bedingungen, welche bei
einer guten Wage erfiillt sein miissen, ungemein einfach; allein es ist
sehr schwierig, denselben in der Praxis moglichst vollkommen Geniige
zu leisten. Es wird deshalb nicht unzweckmissig sein, wenn wir nun
die einzelnen Theile der Wage in Bezug auf ihre practische Ausfiih-
rung einer niheren Betrachtung unterwerfen.

Der Wagbalken.

5. Aus den im vorigen Paragraphen erhaltenen Sitzen hat man
geschlossen, man miisse fiir eine empfindliche Wage einen sehr langen
Wagbalken nehmen. Allein da bei langen Wagbalken, um eine
Durchbiegung zu verhindern, die Stirke und damit das Gewicht ver-
grossert werden muss und da die Empfindlichkeit der Wage auch
umgekehrt proportional dem Gewichte des Wagbalkens ist, so sollte
man, wie Holtzmann richtig bemorkt'), im Gegentheile den Wag-

1) Handwirterbuch der reinen und angewandten Chemie begrindet von Liebie,
Poggendorff und Wihler. Bd. IX. pag. 495.
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balken so kurz anfertigen als es das Volumen der Korper, welche
gewogen werden sollen, gestattet. Man wird durch eine solche kurz-
armige und leichte Wage nicht blos die Empfindlichkeit erhdhen,
sondern auch die Operation des Wigens rascher zu vollenden im
Stande sein.

6. Was die Form des Wagbalkens betrifft, so hat man die
einer sehr verlingerten Raute gewihlt, dabei jedoch die mannichfach-
sten Modificationen eintreten lassen. Magellan hat') zwei hohle ab-
gekiirzte Kegel mit ihren grosseren Grundflichen vereinigt; Ramsden
wihlte ?) die ndmliche Construction, nur brachte er zur Vermeidung
der Durchbiegung im Innern eines jeden Kegels zwei Scheidewinde
an, welche senkrecht gegen die Axe standen. Troughton versah?)
die beiden Kegel im Innern mit Ringen, Mendelsohn brachte?)
zwischen dieselben einen hohlen Wiirfel. Hauff nahm?®) anstatt der
abgekiirzten Kegel zwei achteckige abgekiirzte Pyramiden, welche mit
ihren Grundflichen zusammenstossen.

Die spiteren Wagen von Troughton®) (Fig. 1, Taf. IV), sowie
einige von Girgensohn?) (Taf.Vu.VI) verfertigte Wagen haben massive
rhomboidale Wagbalken. Robinson?®) und nach ihm Fortin?) (Fig. 1,
Taf. IT), Girgensohn') (Fig. 1, Taf. III), sowie die meisten neueren
Verfertiger von Wagen haben durchbrochene Wagbalken angewendet.
Aus Fig. 1, Taf. I ist'") die Form des Wagbalkens ersichtlich, wie
sie gegenwirtig von den deutschen Mechanikern (Staudinger, Jung,
Lieberich in Giessen, Oertling in Berlin, Stollnreuther in
Miinchen etc.) fast durchweg angewendet wird; nur sind manchmal an

1) Gehler’s Worterbuch. Neue Bearbeitung. Bd. X. 1. Abthlg. pag. 16. —
Journal de Physique. T.II pag.?252. T.XVII pag. 43.

2) Gehler’s Worterbuch 1. ¢. — Voigt, Magazin. Bd.VI. Stiick 4. pag. 101.

3) Philosophical Transactions 1798. pag. 182.

4) Gilbert’s Annalen. XXIX. pag. 153.

b) Voigt, Magazin. Bd.IX. Stiick 3. pag. 73.

6) Hassler, Comparison of Weights and Measures of Length and Capacity
reported to the Senate of the United States. Washington 1832. pag. 92.

7) Kupffer, Travaux de la Commission pour fixer les mesures et les poids de
I’Empire de Russie. Tom. II. pag. 16. 353.

8) Karsten, Encyclopidie. I. pag. 580.

9) Jamin, Cours de physique. I pag. 119.

10) Dingler, polytechnisches Journal. Bd. 72. pag. 378.

11) Buff, Experimentalphysik. pag. 81.
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jedem Arme zwei Zwischenstreben vorhanden. Lamont setzte ber
der friiher zu seinen magnetischen Untersuchungen gebrauchten M age
den rhomboidalen Wagbalken aus gezogenen Messingrohren zusammen.

7. Das Material, aus welchem der Wagbalken verfertigt wird,
ist bei den neueren Wagen durchweg Messing oder sogenannter Roth-
guss. Eiserne und stihlerne Wagbalken, wie sie Hauff'), Troughton?)
und Andere angewendet haben, sind unzweckmissig, da sie leicht per-
manent magnetisch werden.

Ritchie hat vorgeschlagen?®), den Wagbalken aus Holz zu ver-
fertigen, doch ist dieses Material schon wegen seiner hygroskopischen
Eigenschaften nicht zu empfehlen und es hat dieser Vorschlag auch
keine weitere Beachtung gefunden. Ferner sind Wagbalken aus Glas
ausgefiihrt worden), allein der Anwendung desselben steht die nicht
unbedeutende Condensation des Wasserdampfes an seiner Oberfliche
entgegen.

In neuester Zeit haben Collot in Paris und Bell in Newecastle
on Tyne Wagbalken aus Aluminium verfertigt®), welche sich zugleich
durch Festigkeit und geringes Gewicht auszeichnen sollen; weitere
Erfahrungen iiber die Leistungen dieser Wagen sind jedoch noch
nicht bekannt.

Die Aufhingung des Wagbalkens.

8. In der Wirklichkeit kann eine Verinderung der horizontalen
Lage des Wagbalkens (ein Drehungswinkel, Ausschlagwinkel) erst
dann stattfinden, wenn das Uebergewicht auf der einen Seite desselben
hinldnglich gross ist, um die Reibungen der Drehungsaxe zu iiber-
winden; es ist deshalb ein Haupterforderniss einer empfindlichen
Wage, den Wagbalken in der Art aufzuhingen, dass die genannte
Reibung so gering als moglich werde.

Cylindrische Axen sind schon lingst aufgegeben und bei allen

neueren Wagen die drei folgenden Aufhingungsweisen angewendet
worden, ndmlich:

1) Voigt, Magazin. IX. Stiick 3. pag. 73.

2) Hassler L c.

3) Philosophical Transactions 1830. P.IIL pag.219. — Fechner, Repertorium
der Experimentalphysik. I. pag. 7.

4) Karsten, Encyclopiidie. 1. pag. 581.

0) Ibidem.
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1) Aufhingung mittelst einer prismatischen Schneide;
2) Aufhiingung mittelst Kugeln;
3) Aufhingung mittelst Stahllamellen.

a) Die Aufhingung mittelst prismatischer Schneiden.

9. Weitaus am hiufigsten wurde die Aufhingung mittelst Prismen
angewendet, welche mit dem Wagbalken fest verbunden und zu einer
scharfen Schneide zugeschliffen sind, so dass sie auf ihrer Unterlage
blos in einer geraden Linie aufliegen.

Bei den Wagen der deutschen Mechaniker bestcht die prismatische
Schneide (bb in Fig. 2, Taf. I) aus gut gehiirtetem Stahle, die Unter-
lage (aa in Fig. 2 u. 4, Taf. I) aus einem harten Steine, meistens
Achat. Die Unterlage bilden kreisrunde ebene Platten, welche auf
beiden Seiten vom Wagbalken an der die ganze Wage tragenden
Messingsiiule befestigt sind und auf denen die Schneide also an zwei
Stellen aufliegt. Der Winkel an der scharfen Kante des Prismas
richtet sich im Allgemeinen nach der Tragfihigkeit, welche die Wage
erhalten soll. Bei Wagen fiir grosse Belastung betrigt dieser Winkel
nahe 90!, bei kleinen Wagen blos gegen 30° bei mittleren Wagen
zwischen 40° und 60°.

Girgensohn hat bei der kleineren von Kupffer zur Fest-
stellung der russischen Gewichte gebrauchten Wage, welche auf Taf.V
dargestellt ist, die Schneide am Wagbalken von Achat hergestellt?).

Troughton hat®) bei der fiir Hassler verfertigten Wage der
Schneide die Form gegeben, wie sie Fig. 1 und 3 auf Taf IV
zeigt, wo @, a die Schneide bezeichnet; die Unterlagen b, b sind
dabei oben cylindrisch abgerundet, so dass die Schneide eigentlich
blos auf zwei Puncten aufruht.

Gerstner hat vorgeschlagen?®), anstatt der prismatischen Schneide
blos zwei Spitzen in Anwendung zu bringen, welche ebenfalls von
gehirtetem Stahle wiiren und den gleichen Winkel bildeten wie die
Schneiden; es ist mir jedoch kein Fall bekannt, wo diese Einrichtung,
die an sich viele Vorziige zu haben scheint, practisch ausgefiihrt
worden wiire.

1) Kupffer, Travaux ete. IL pag. 1G.
2) Hassler, Comparison of Weights and Measures. pag. 92.
3) Gerstner, Handbuch der Mechanik. Bd. L. pag. 176.
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Wollte man die Schneide bestindig mit ihrer Unterlage in Be-
riihrung lassen, so wiirde bald eine gegenseitige Abniitzung eintreten,
welche die Empfindlichkeit der Wage bedeutend beeintrichtigen wiirde.
Man hat deshalb Vorrichtungen — die sogenannte Arretirung —
angebracht, durch welche die Schneide von der Unterlage getrennt
gehalten wird, wenn die Wage nicht im Gebrauche ist; wir werden
diese Einrichtungen spéter (§ 27) nidher kennen lernen.

10. Ein wesentliches Erforderniss bei der betrachteten Auf-
hiingungsweise besteht darin, dass die Schneide des Prismas senkrecht
gegen die Axe des Wagbalkens stehe und es ist auf diesen Punct
bei der Anfertigung der Wage besondere Riicksicht zu nehmen.

Girgensohn befestigte') das Prisma ¢ (Fig. 1, Taf. III) an
zwei kreisformigen Scheiben, welche von beiden Seiten her mittelst
der Schrauben s, s, s gegen den Wagbalken festgeschraubt wurden;
er beschreibt das Verfahren, wie er dabei die angefiihrte senkrechte
Stellung der Schneide erlangte, folgendermaassen: Um die mittlere
Schneide recht unbeweglich in den Balken befestigen zu konnen,
wird sie etwas verjingt zulaufend geschliffen, damit sie fest in die
Scheiben o' hineingetrieben werden kann. Diese Scheiben haben
kleine Ansiitze, welche von jeder Seite des Balkens bis nahe in die
halbe Dicke desselben reichen, so dass zwischen ihnen ein schmaler
leerer Raum bleibt. Um zu bewirken, dass die Schneide ¢ — die
Drehungsaxe der Wage — senkrecht auf die Seiten des Wagbalkens
falle, werden vorldufig in die Scheiben, ehe sie noch gedreht werden,
dreieckige Locher von der genauen Grosse der Axe (des Prismas)
durchgearbeitet. Ilierauf werden in diese Locher dreieckige Prismen
von Kanonenmetall eingepasst und die eingepassten Stiicke mit den
Flichen der Scheiben eben gefeilt; durch die verschiedene Farbe der
Metalle kann man an jeder Scheibe ganz deutlich die Spitze des
Dreiecks, welche zur Axe dienen soll, bemerken, und bohrt nun
genau durch diese Spitze auf der Drehbank cylindrische Locher von
gleicher Weite senkrecht in jede Scheibe. Wenn man nun diese
Scheiben auf einem cylindrischen Stifte senkrecht und auf demselben
abdreht und die Ansitze in den Wagbalken eindreht, so muss die
Kante des Dreiecks oder die Axe der Wage senkrecht auf die Seiten-

1) Dingler, polytechnisches Journal. Bd. 72. pag.380. — Bulletin de 1'Acad.
de St.-Petershourg. Nr. 108.
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fliche des Balkens zu stehen kommen. Hat man die Scheiben abge-
dreht, so schligt man die Prismen von Kanonenmetall heraus und
schraubt die Scheiben, nachdem man das stihlerne zur Axe dienende
Prisma durchgesteckt hat, von den entgegengesetzten Seiten des
Balkens sehr fest gegeneinander und an den Balken vermittelst der
Schrauben s, s,s. Die Axe muss auf diese Art sehr fest und senk-
recht im Balken liegen, da sie nur an den Enden gefasst wird und
die dreiseitige Oeftnung der Scheibe auf dem Balken senkrecht steht.

b) Die Steinheil’sche Kugelaufhingung.

11. Schon oben wurde der Gerstner’sche Vorschlag erwihnt,
nach welchem die Drehungsaxe des Wagbalkens mittelst zweier
Spitzen auf ihrer Unterlage aufruhen sollte; Steinheil hat') die
beiden Spitzen durch zwei Kugeln ersctzt, welche ihre Unterlage
gleichfalls nur an zwei Puncten beriihren. Das Wesentliche dieser
Aufhingungsweise ist durch Fig. 3 veranschaulicht.
A stellt die Mitte des Wagbalkens im Durch-
schnitte dar; an demselben ist der Biigel B B
befestigt, durch welchen die Schrauben ss, ss
hindurchgehen, die an ihren Enden mit kleinen,
sorgfiltig polirten Kugeln ¢, ¢ versehen sind. Die
Unterlagen pp, pp, auf welchen diese Kugeln sich drehen, sind Plan-
gliser, die mit der Tragsiule der ganzen Wage in Verbindung stehen.
Die beiden Kugeln sind so gestellt, dass eine durch ihre Mittelpuncte
gehende Horizontale auch durch den Schwerpunct des Wagbalkens geht.

Girgensohn hat die Steinheil’sche Kugelaufhingung bei der
grossen fiir Kupffer verfertigten Wage, welche auf Taf. VI dar-
gestellt ist, in Anwendung gebracht?). Er befestigte nimlich an mit
dem Wagbalken fest verbundenen Biigeln zwei nach abwirts gekehrte

Halbkugeln von Achat; die Unterlage bilden ebene Platten, gleich-
falls von Achat.

¢) Die Weber’sche Aufhiingung mittelst Stahllamellen.

12. Die beiden in den vorhergehenden Paragraphen betrachteten
Aufhingungsweisen leiden an dem Missstande, dass ein fester Korper

1) Polytechnisches Centralblatt 1835. Nr.60. — Dove’s Repertorium der Physik.
I. p.17. — Dingler, polytechnisches Journal. Bd.59. p. 233.
2) Kupffer, Travaux ete. II. p.353.
Carl’s Repertorium. 2
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gegen eine feste Unterlage mit dem ganzen Gewichte des Wagbalkens
und der Schalen sammt ihrer Belastung gedriickt wird und dabei sich
doch ganz frei drehen soll; da man diese Bedingung nicht vollstindig
erfillen kann, so muss, wie wir gesehen haben, die Ausfiihrung der
Drehungsaxe eine sehr sorgfiltige sein, um der genannten Forderung
wenigstens so nahe als moglich zu kommen. Weber hat') den
angefiihrten Missstand durch eine Vorrichtung zu heben gesucht, bei
welcher die Drechung durch die Biegung gerader elastischer Stahl-
lamellen ersetzt wird und zwar in der Art, dass diese Lamellen gerade
bleiben, die Biegung (Drehung) Null ist, wenn der Wagbalken genau
horizontal steht.

Auf Taf VII ist eine nach den Weber’schen Angaben von
Stohrer in Leipzig fiir das Miinchner physiologische Institut con-
struirte. Wage in '/,, der natiirlichen Grosse dargestellt; Fig. 1 zeigt
die Vorderansicht, Fig. 2 die Seitenansicht derselben. Der Wag-
balken 4.A wird in seiner Mitte durch zwei Stahllamellen @, @ mit
dem unbeweglichen Gestelle B, B, B fest verbunden. Es sind ndm-
lich an dem Wagbalken die Ansitze o, 0 angeschraubt, mit welchen
die Klemmen £k, & verbunden sind; in diese Klemmen wird das untere
Ende der Stahlbinder @, a eingezogen. Das obere Ende derselben
wird zunichst durch die Klemmen £/, k' festgehalten, welche wieder
zwischen Messingstiicke m, m eingeschraubt sind; diese Stiicke m, m
laufen oben in Schrauben aus, die durch das obere Verbindungsstiick
des Gestelles B, B, B hindurchgehen und an demselben mittelst der
Muttern s, s befestigt sind.

Es konnte scheinen, sagt Weber?), als ob diese Einrichtung der
Feinheit der Wagen schaden miisse, weil die Elasticitit der Stahl-
blitter das Statif und den Wagbalken in einer bestimmten Lage zu
einander zu erhalten sucht. Dies ist aber nicht der Fall, wenn die
Wage recht construirt wird, weil nidmlich auf den Wagbalken zwei
Krifte wirken, die sich compensiren kénnen, nimlich die Elasticitit
der Stahlblitter und die eigene Schwerkraft der Wage nebst Gewichten.
Die Federkraft der Stahlblitter ist nimlich eine Kraft, welche den

1) Weber, de tribus novis librarum construendarum methodis commentatio.
— Commentationes Societ. Reg. Scient. Gotting. Recent. Vol. VIII. pag. 89.
Gottinger gelehrte Anzeigen. 1837. I. p. 218.

2) L e
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Wagbalken bei jeder Ablenkung von der horizontalen Lage in diese
Lage zuriicktreibt. Die Schwerkraft ist dagegen eine Kraft, welche
dasselbe nur dann bewirkt, wenn der Schwerpunct tief genug liegt;
wenn er aber hoch liegt, das entgegengesetzte bewirkt. Es leuchtet
daher ein, dass wenn man den Schwerpunct bei diesen Wagen nur
hoch genug legt, zwischen der Federkraft und Schwerkraft eine Com-
pensation miisse hergestellt werden konnen, wodurch der Grad der
Empfindlichkeit nach Belieben abgemessen, und doch jede Kraft ver-
mieden werden konne, welche gleich der Reibung unbestimmter sei.

Weber hat auch die mathematische Theorie der beschriebenen
Aufhingungsweise entwickelt; da sich dieselbe jedoch nicht leicht in
einem Auszuge geben ldsst und das Ganze die Grenzen unseres Auf-
satzes iiberschreiten wiirde, so verweisen wir in dieser Hinsicht auf
die oben citirte Originalabhandlung.

Die Saule.

13. Als Triager der Unterlage fiir die Drehungsaxe des Wag-
balkens dient bei den neueren Wagen eine Sdule 4 4 (Fig. 1, Taf. I)
von Messing oder Rothguss, welche in ihrem Innern hohl ist. Die
Form derselben ist im Allgemeinen ein Cylinder oder abgekiirzter
Kegel. Unten ist diese Sdule hiiufig auf eine kreisférmige oder vier-
eckige Platte B B aufgesetzt, welche auf dem Boden des Wagkastens
ruht, den wir spidter niher kennen lernen werden. Durch diese Platte
B B gehen zwei starke, mit randrirten Kopfen versehene Schrauben
S, S hindurch, die eine Correction der genau senkrechten Stellung der
Sdule vermitteln, indem die eine als Zug-, die andere als Druck-
Schraube beniitzt wird.

Girgensohn hat') bei seinen Wagen die conische Siule d,d
(Fig.1, Taf. III) auf einen prismatischen Fuss ee aufgeschraubt, welcher
unten durchbrochen ist; den Zweck dieser Einrichtung werden wir
bald zu erdrtern Gelegenheit haben.

Das Gestell B, B, B der grossen auf Taf. VII dargestellten
Weber’schen Stahlbandwage ist von Eichenholz und besteht aus
vier starken Streben, die oben in einem dicken Brette eingelassen
und unten durch Zwischenstiicke verbunden sind, um dem Ganzen

1) Kupffer, Travaux etc. — Dingler, polytechnisch~s Journal. Bd.59. pag.379.
2*
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die nothige Festigkeit zu ertheilen. In dem als Decke dienenden
Brette sind dann, wie wir im vorigen Paragraph gesehen haben, die
Triger der Stahlbéinder und somit des Wagbalkens befestigt.

Die Correction des Schwerpunctes.

14. In § 4 haben wir gefunden, dass die Empfindlichkeit der
Wage dem Abstande des Schwerpunctes von der Drehungsaxe umge-
kehrt proportional ist. Es wird deshalb mit den Wagen eine Ein-
richtung in Verbindung gebracht, durch welche dieser Abstand so
klein als moglich gemacht werden kann. Zu diesem Zwecke ist ndm-
lich iiber dem Aufhingungspuncte eine Schraubenspindel aa (Fig. 1,
Taf. II) mit engem Gewinde in den Wagbalken eingelassen, an wel-
cher zwei als Laufgewichte dienende Muttern & und &' auf- und ab-
bewegt werden konnen, wovon die eine b die grossere und schwerere,
die andere b’ kleiner und leichter ist. Werden nun diese Gewichte
in die Hohe geschraubt, so steigt damit zugleich der Schwerpunct des
Wagbalkens in die Hohe; dieser wird tiefer gelegt, wenn die Gewichte
herabgeschraubt werden. Durch die Drehung des schwereren Ge-
wichtes wird eine grossere Aenderung der Lage des Schwerpunctes
erzeugt, durch die Drehung des leichteren Gewichtes wird dieselbe
nur wenig gedndert. Man sieht also, wie man durch diese Vorrichtung
die Entfernung des Schwerpunctes des Wagbalkens von der Drehungs-
axe beliebig verindern und die Wage so empfindlich machen kann
als man will.

Man hat damit hiufig auch noch eine Einrichtung verbunden,
durch welche eine seitliche Verschiebung des Schwerpunctes am Wag-
balken ermdglicht wird. Man hat ndmlich iiber der einen Schrauben-
mutter einen excentrischen Knopf angebracht, durch dessen Drehung
um seine Axe die genannte Verschiebung bewerkstelligt wird.

Bei der Weber’schen Stahlbandwage kann die Vorrichtung zur
Correction des Schwerpunctes nur unterhalb des Wagbalkens ange-
bracht werden. Diese Correction wird iibrigens hier gleichfalls durch
ein Laufgewicht g (Fig. 1, Taf. VII) bewerkstelligt, welches an einer
Schraubenspindel auf- und abbewegt werden kann.

Correction des ungleichen Momentes an beiden Armen des Wagbalkens.

15. Die Richtigkeit der Wage erfordert, wie wir in § 3 gesehen
haben, dass die beiden Arme des Wagbalkens gleich lang sind und
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gleiche Gewichte haben. Beide Puncte werden in der Regel von
dem Verfertiger der Wage so nahe als mdglich erfiillt. In Bezug
auf den zweiten Punct kénnte man zwar der am angefiihrten Orte
aufgestellten Gleichung

0 =@.BD—Q.AD —p.Da + p' Db

auch Geniige leisten, wenn man bei ungleichem Gewichte der beiden
Arme an dem leichteren Arme eine schwerere Wagschale anhingen
wiirde als an dem anderen Arme. Es wiirde jedoch die Wage dann
blos fiir diejenige Temperatur richtig sein, bei welcher sie con-
struirt und berichtiget wurde; bei jeder anderen Temperatur wiirde
namlich eine Ungleichheit der Momente p.Da und p’Db eintre-
ten und dann die rechte Seite der Gleichung nicht mehr gleich
Null sein.

Um iibrigens geringe Aenderungen dieser Momente vornehmen
zu konnen, sind an beiden Armen in der Verlingerung der Axe des
Wagbalkens Schraubenspindeln mm (Fig.3, Taf.II) eingelassen, auf wel-
chen sie die als Laufgewicht dienende Mutter ¢ verschieben lisst und so
eine kleine Aenderung der Momente in analoger Weise bewerkstelligt
wird, wie wir dies bei der Correction des Schwerpunctes kennen
gelernt haben.

Der Zeiger am Wagbalken.

16. Mit dem Wagbalken muss eine Einrichtung verbunden sein,
welche mit Sicherheit erkennen ldsst, wenn derselbe genau die hori-
zontale Lage einnimmt.

Bei den ilteren Wagen ist deshalb an dem Wagbalken 4 B
(Fig. 4) in der Verlingerung der
Axe desselben ein Index ¢ ange-

bracht, welcher an einer unab-

hingig davon befestigten Scala ss

erkennen ldsst, wenn die Axe des Fig 4

Wagbalkens wirklich genau hori-

zontal steht. Bei den neueren Wagen ist ein langer nach abwirts
gerichteter Zeiger senkrecht gegen die Axe des Wagbalkens mit dem-
selben fest verbunden und an der Siule eine Scala befestigt, an
welcher sich der Zeiger, wenn der Wagbalken oscillirt, hin und her
bewegt.
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Bei den deutschen Wagen ist der Zeiger in der durch Fig. 1
und 2 auf Taf. I dargestellten Weise mit dem Wagbalken verbunden.
Die Scala pp, welche an der Siule A A befestigt ist, besteht aus
Elfenbein oder aus einem versilberten Messingstreifen; ihre Theilung
ist so eingerichtet, dass der Nullpunct in der Mitte sich befindet und
die Bezifferung von da nach beiden Seiten hin fortgeht. Wenn der
Wagbalken genau horizontal steht, spielt der Zeiger auf den Nullpunct
der Scala ein. Um hierbei einen parallactischen Fehler d. h. den
Fehler, welcher durch unrichtige Stellung der Augenaxe gegen die
Theilung entsteht, zu vermeiden, hat Pistor!') die Theilung auf einem
Spiegel angebracht, wo dann die richtige Stellung des Auges gegen
die Theilung statthat, wenn der Zeiger mit seinem Bilde im Spiegel
genau zusammenfallt.

Bei den Girgensohn’schen Wagen geht der Zeiger im Innern
der hohlen Siule dd (Fig. 1, Taf. III) herab und wird blos das un-
tere Ende desselben in dem durchbrochenen prismatischen Fusse ee
sichtbar; in demselben befindet sich die Scala pp, an welcher der
Ausschlag abgelesen wird.

Bei der Weber’schen Stahlbandwage ist der Zeiger z (Fig. 1,
Taf. VII) an die Schraubenspindel, an welcher sich das Laufgewicht g
fir die Correction des Schwerpunctes befindet, angeschraubt, so dass
er gleichsam eine Verlingerung derselben bildet. Die versilberte
Scala vv ist an einer Zwischenstrebe CC des Gestelles B BB be-
festigt.

Bei der Steinheil’schen Kugelwage 2) ist mit dem Wagbalken
in der Horizontalebene, welche durch die Mittelpuncte der beiden als
Drehungsaxe dienenden Kugeln geht, ein Spiegel verbunden, dessen
spiegelnde Fliche nach abwirts gerichtet ist. Auf dem Stativtische,
im Innern der hohlen Tragsiule, ist eine Scala angebracht, welche
in dem am Wagbalken befestigten Spiegel mittelst eines Fernrohres
beobachtet wird. Das Fernrohr hat einen Coconfaden, der zur Ab-
lesung dient, und die Schwingungen des Wagbalkens erscheinen so
durch das Fernrohr betrachtet als Bewegungen der Scala in analoger
Weise wie dies bei den magnetischen Instrumenten stattfindet.

1) Dove, iiber Maass und Messen. 2. Aufl. pag. 157.
2) Dingler’s polytechnisches Journal. Bd.59. pag.233. — Dove’s Reperto-
rium. I. pag.18. — DPolytechnisches Centralblatt. 1835. Nr. 60.
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Die Wagschalen.

17. Die Wagschalen M M (Fig. 2, Taf. II) sind bei den neueren Wa-
gen meistens runde Teller von Messingblech, dessen Stirke sich nach
der Grosse und der Belastungsfihigkeit, welche die Wage erhalten soll,
richtet. Auch solche Teller von Glas (Stockuhrglidser), welche einfach
in einen messingenen Ring gefasst sind, wurden angewendet'), weil
die Oxydation des Metalles immer eine unangenehme Sache ist und
nie vermieden werden kann, da der Firniss, womit die Schalen iiber-
zogen sind, sich mit der Zeit durch das Hineinbringen der zu wigen-
den Korper und der Gewichte abfiihrt.

Die Wagschalen sind mit ihrer Aufhingungsvorrichtung durch
Drihte oder Kettchen verbunden; die Stirke derselben richtet sich
wieder nach der Grésse und der Belastungsfihigkeit der Wage. Man
wendet bei den mittleren Wagen gewdhnlich Ketten von feinen Drih-
ten an, welche blos aus zwei oder drei Gliedern bestehen, da ihnen
leicht ein bestimmtes Gewicht gegeben werden kann und da solche
mit vielen kleinen Gliedern nur mithsam zu verfertigen und schwer
zu reinigen sind. Schniire anzuwenden ist unvortheilhaft, weil sie
hygroscopisch wirken und ihr Gewicht durch Aufnahme des in der
Luft etwa befindlichen Wassers verdndern.

Die Schalen werden ganz flach gemacht und bei grossen Wagen
mit einem aufgebogenen Rande versehen. Girgensohn, der dabei
iberhaupt von der gewdhnlichen Construction abgewichen ist, hat
dieselben ganz eben gemacht, wie dies die Figuren auf Taf. IITu. V
zeigen. Tiefe Schalen gestatten vielen Korpern keinen sicheren Stand
und sollen deshalb ganz vermieden werden. Selbst bei seichten Scha-
len kann diese Unsicherheit eintreten und man hat deshalb an dem
oberen Theile der Kettchen, wo dieselben mit der Aufhidngungsvor-
richtung verbunden sind, einen Haken /i (Fig. 2 u. 3, Taf. II) ange-
bracht, an welchen die zu wigenden Korper noch mittelst feiner Dréihte
angehidngt werden kénnen.

Die Aufhingung der Wagschaleu.

18. Aus den in § 3 angestellten Betrachtungen iiber die Be-
dingungen fiir die Richtigkeit der Wage geht hervor, dass der Schwer-

1) Z. B. von Steinheil L c.
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punct der Wagschale und des auf ihr befindlichen zu wigenden Kor-
pers vertical unter den Aufhingungspunct der Schale fallen muss.
Es muss deshalb bei den Aufhingungsvorrichtungen der Wagschalen
die freieste Bewegung ermdglicht sein.
Die bisher angewendeten Einrichtungen dieser Art kénnen wir in
mehrere Classen eintheilen; diese sind:
1) Die Aufhingung in einem Puncte, und zwar
a) die Aufhéngung mittelst Spitzen,
b) die Aufhingung in Ringen,
¢) die Kugelaufhingung.
2) Die Aufhdngung in einer Linie:
a) die Aufhdngung mittelst prismatischer Schneiden,
b) die Aufhdngung mittelst Stahlbédnder.
Wir wollen diese verschiedenen Einrichtungen nun ndher kennen
lernen.

1) Die Aufhéngung in einem Punecte.

a) Die Aufhdingung mittelst Spitzen.

19. Bei der Aufhingung mittelst Spitzen endigt jeder Arm des
Wagbalkens mit einer nach aufwirts gerichteten Spitze; auf diese
Spitze wird ein Stiick mit einer kugelférmigen oder conischen Ver-
tiefung aufgesetzt, mit dem die Drihte, welche die Wagschalen tragen,
verbunden sind. Die Spitze besteht aus wohl gehirtetem Stahle, die
Vertiefung aus hartem Steine oder gleichfalls aus Stahl.

Es ist klar, dass hier mit der Zeit und zwar sehr bald eine
schidliche Abniitzung der Spitze eintreten muss, und dies ist wohl
auch der Grund, warum diese Aufhidngungsweise keine ausgedehntere
Anwendung gefunden hat und gegenwirtig gar nicht mehr angewen-
det wird.

b) Die Aufhingung in Ringen.

20. Weit hiufiger kommt die Aufhingung der Wagschalen in
einem Ringe vor, wie sie Fig. 5 darstellt. Jeder Arm des Wagbal-
kens A endigt') ndmlich mit einem Ringe » von gehirtetem Stahle,
welcher nach innen prismatisch zugeschérft ist. In diesen Ring wird

ein Haken /. eingehiingt, welcher gleichfalls prismatisch zugescharft
ist und der die Wagschalen trigt.

1) Karsten, Encyclopiddie. I. pag. 582.
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So richtig diese Aufhingungsweise wieder vom theoretischen
Standpuncte aus ist, so tritt dabei doch auch sehr bald die bereits
im vorigen Paragraphen erwihnte ge-
genseitige Abniitzung der gekreuzten

Schneiden ein, wodurch Unrichtigkei-
ten entstehen. Will man deshalb diese

Aufhingung anwenden, so ist es jeden-
falls rathsam, den Ring und den Ha-
ken nicht ganz scharf zu machen, son-

dern dieselben blos abzurunden. 3
Fig. 5.

¢) Die Kugelaufhidngung.

21. Steinheil hat die Kugelaufhingung, welche wir in § 11 bei
der Aufhingung des Wagbalkens kennen gelernt haben, auch fiir die
Wagschalen in Anwendung gebracht.’) Es geht ndmlich am Ende
eines jeden Armes des Wagbalkens durch denselben von unten nach
oben eine Schraube hindurch, welche mit einer Kugel endigt. Die
Mittelpuncte dieser beiden Kugeln und der Kugeln, welche die Dreh-
ungsaxe des Wagbalkens bilden, liegen in einer horizontalen Ebene,
wenn die Wage sich im Gleichgewichte befindet. Die Wagschalen
sind an den Kugeln in kleinen Rahmen aufgehingt. Diese Rahmen
haben da, wo sie auf den Endkugeln aufgesetzt werden, kleine Hohl-
spiegelchen von glashartem Stahle, die aus dem Puncte geschliffen
sind, in welchem die ganze Schwere der Schale hdngt. Durch diese
Vorrichtuug bilden die Hohlspiegelchen in dem Beriithrungspuncte an
den Endkugeln stets in aller Schidrfe horizontale Tangenten, auch
wihrend der Schwingungen der Wage. Dadurch ist erlangt, dass bei
einer bestimmten Neigung des Wagbalkens beide Arme desselben
vollkommen gleich lang werden, wenn sie es urspriinglich auch nicht
sein sollten, und dass sich diese Lénge nicht dndert, man mag den
zu wigenden Korper in die Mitte oder an den Rand der Schale legen.
Der Punct, in welchem bei dieser Lage der Spinnfaden die Scala
abschneidet, ist der Nullpunct der Wage.

Girgensohn hat die Steinheil’sche Schalenaufhingung bei der
grossen fiir Kupffer verfertigten Wage in der Weise angebracht?),

1) Dingler, polytechnisches Journal. Bd.59. pag. 233 ete.
2) Kupffer, Travaux etc. II. pag. 354.
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wie dies Taf. VI darstellt. Am Ende eines jeden Armes des Wag-
balkens befindet sich eine nach aufwirts gerichtete Halbkugel von
Achat, auf welche die kugelférmige Vertiefung der Achatplatte I auf-
liegt. Diese Platte wird durch einen Biigel getragen, deren unteres
Verbindungsstiick in seiner Mitte eine conische \ertiefung besitzt.
In diese conische Vertiefung ist die wohl gehirtete Stahlspitze des
Hakens % eingehsingt, mit welchem der Biigel m als Triger der
Wagschalen verbunden ist. Es wird dadurch der Vortheil erzielt,
dass die Schalen bei jeder Belastung und bei jeder Lage der Gewichte
stets auf denselben Punct ihren Druck ausiiben.

2) Die Aufhdngung in einer Linie.
a) Die Aufhidngung mittelst Schneiden.

22. Weitaus am hiufigsten kommt die Aufhingung der Wag-
schalen mittelst prismatischer Schneiden vor, wodurch der Vortheil
einer geringeren Abniitzung erzielt wird, da hierbei der Druck auf
eine Linie vertheilt ist.

Bei den Wagen von Staudinger, Lieberich, Stollnreuther
und Anderen ist diese Aufhingungsweise in der Art angebracht, wie
sie Fig. 2 u. 3, Taf. II darstellt.!) An das Ende des Wagbalken-
armes ist das Stahlstiick ss angeschraubt, welches in einen Haken %
auslauft, der mit einer nach aufwirts gerichteten prismatischen Schneide
endigt. Ueber diese Schneide ist der Rahmen R gehingt, welchen
Fig. 4, Taf. II von der Seite gesehen darstellt. In dem oberen Theile
dieses Rahmens befindet sich ein Achatstiick «, welches unten, wo es
auf der Schneide aufliegt, cylindrisch oder prismatisch ausgehohlt ist.
An dem unteren Theile des Rahmens R ist der Ring r drehbar be-
festigt, in welchen die Wagschale eingehingt wird, wie dies Fig. 2
zeigt.

Das Stahlstiick ss ist mittelst der Schrauben v, v an dem Wag-
balken angeschraubt. Dabei sind aber die Locher in dem Stiicke ss,
durch welche die Schrauben v, v hindurchgehen, etwas erweitert, so
dass eine kleine Verschiebung des Stiickes ss méglich wird und da-
durch die gleiche Linge der Arme des Wagbalkens etwas corrigirt,

1) Die Figg. 2, 3, 4, 5 u. 6 auf Taf. II sind nach einer im physikalischen Ca-
binete der hiesigen Universitiit befindlichen Staudinger’schen Wage gezeichnet.
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sowie durch Unterlegen eine Verstellung der Schneiden bewirkt wer-
den kann.

23. Als sehr zweckmissig empfiehlt Buff') das in Fig. 5,6 u. 7
auf Taf. I in natiirlicher Grosse gezeichnete Aufhingungssystem, wel-
ches Hoss bei seinen Wagen in Anwendung bringt. Die stdhlernen
Haken, woran die Schalen aufgehingt werden, haben (Fig. 6) eine
betrichtliche Breite, damit das Gewicht der Schale auf mehreren
Puncten der Schneide ruht, und letztere also weniger abgenutzt wird.
Um nun aber die Haken zu verhindern, an den Seiten des \agbal-
kens anzustreifen, wodurch die freie Beweglichkeit leiden miisste,
besteht die Schneide aus zwei Stiicken, die an den zugekehrten Seiten
von unten so ausgeschnitten sind (Fig. 7), dass sie nach oben spitz
zulaufen. Zwischen diesen Spitzen ist gerade soviel Spielraum ge-
lassen, um einer diinnen Messingscheibe, welche in der Mitte des
Hakens angebracht ist, freie Bewegung zu gestatten. Durch diese
Anordnung ist eine Verriickung des Hakens unméglich gemacht. Um
die Lénge der Hebelarme bequem justiren zu konnen, sind die stéh-
lernen Endstiicke Im, an welchen sich die Schneiden befinden, beweg-
lich gemacht. Zur Verriickung dient die Schraube %, deren Gewinde
in den Wagbalken eingeschnitten ist und die zugleich in eine Ver-
tiefung des beweglichen Endstiickes eingreift. Auf derselben Stahl-
platte Im sitzt ein Stift s, der mit etwas Spielraum in eine ent-
sprechende Vertiefung des Wagbalkens eingeht. Mittelst der Schraube m’
und einer #hnlichen auf der hinteren Seite des Wagbalkens lésst sich
der Stift um etwas Weniges verriicken, wodurch es moglich wird, den
etwa fehlenden Parallelismus der drei Schneiden leicht und mit Sicher-
heit herzustellen.

24. Girgensohn gab dem Biigel, womit die Schalen an den
Schneiden aufgehingt werden, die Form y, wie sie Fig. 2, Taf. III zeigt.
In dem unteren Verbindungsstiicke dieses Biigels befindet sich eine coni-
sche Vertiefung, in welche der Haken w (Fig. 1) mittelst einer wohl
gehirteten Stahlspitze eingehingt wird; der Haken w ist der Triger
der Wagschalen. Die Pfannen selbst, welche auf den Schneiden aul-
liegen, sind sehr klein ausgehohlte Rinnen, die in der Mitte durch-
gefeilt sind, damit nur die Enden der Pfannen auf jeder Schneide

1) Buff, Grundziige der Experimentalphysik. pag. 81.
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ruhen. Wenn so die Schneide auch nicht vollkommen gerade ge-
schliffen wire, so miissten die Pfannen doch immer in zwei Puncten.
also in einer geraden Linie, unverdnderlich aufliegen.

Um zu untersuchen, ob die beiden Schneiden an den Enden des
Wagbalkens mit der als Drehungsaxe dienenden Schneide in der Mitte
desselben in einer horizontalen Ebene liegen, wihlte Girgensohn
folgende Methode'): Man dquilibrirt den Wagbalken (ohne ange-
hingte Schalen und Pfannen) vermittelst des oberen Laufgewichtes v,v
in der Art, dass der Balken in mehreren Lagen stehen bleibt, und
so der Schwerpunct des Balkens in die Drehungsaxe fallen wird.
Waren jetzt die Schneiden in einer Ebene, so musste der Balken
nach angehingten Schalen und aufgelegten Gewichten, wenn dieselben
abgeglichen werden, wieder in mehreren Lagen stehen bleiben, weil
der Schwerpunct in Hinsicht des Balkens nicht im Geringsten ver-
rickt wird. Wenn es gelingt, diese Bedingung vollkommen zu er-
reichen, so ist dies zugleich der Beweis, dass der Balken sich durch
die aufgelegten Gewichte nicht biegt. Ist aber die Drehungsaxe ober-
halb der Ebene, welche die beiden Endschneiden verbindet, so wird
der Schwerpunct heruntergeriickt, und der Balken wird sich nur in
einer Lage einstellen oder oscilliren, im umgekehrten Falle aber wird
kein stabiles Gleichgewicht vorhanden sein, der Balken sich um 180°
umzudrehen suchen und also iiberschlagen, wie man zu sagen pflegt;
durch vorsichtiges Biegen iiber die Kanten wird es bald gelingen, die
drei Schneiden in eine Ebene zu bringen.

25. Um die parallele Stellung der drei Schneiden zu priifen und
zu berichtigen, hat Gauss das folgende Verfahren angegeben?): Bei
den Schwingungen des Wagbalkens veriindert die zu priifende #ussere
Schneide zwar ihre Lage im Raume; diese verschiedenen Lagen sind
aber alle unter einander parallel, wenn die Schneide mit der (ruhenden)
mittleren parallel ist. Anders verhilt es sich dagegen, wenn die
dussere Schneide der mittleren nicht parallel ist. Nehmen wir, um
die Vorstellung zu fixiren, an, dass die &dussere Schneide zwar mit
der mittleren in Einer Ebene liege, dass aber die Richtungen der
beiden Schneiden abwirts vom Beobachter divergiren. In diesem
Falle wird bei dem Spiele des Wagbalkens die dussere Schneide sich

1) Dingler, polytechnisches Journal. Bd. 72. pag. 382.
2) Gottinger gelehrte Anzeigen. 1837. Bd. I. pag. 401.
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auf einer Kegelfliche bewegen; ihr abwirts gekehrtes Ende wird,
relativ gegen das nihere Ende, steigen oder sinken, sowie der Hebel-
arm, an welchem diese Schneide sich befindet, steigt oder sinkt.
Dasselbe wird von dem die Schneide selbst beriihrenden Tragstiicke
gelten.

Welcher von beiden Fillen nun stattfinde, ldsst sich erkennen,
wenn auf dem Tragstiicke ein Planspiegel befestigt ist. Am vortheil-
haftesten ist es, diesen Spiegel so anzubringen, dass seine Ebene
nahe senkrecht zu der Schneide ist, obwohl man darin nicht allzu
dngstlich zu sein braucht. In dem ersten der beiden Fille bleibt der
Spiegel wihrend des Spieles des Wagbalkens sich selbst parallel, im
zweiten nicht; im ersten Falle wird also das Bild eines in schicklicher
Entfernung von dem Spiegel sich befindenden Gegenstandes unverriickt
bleiben, im zweiten hingegen mit dem betreffenden Hebelarme sinken
oder steigen. Das Umgekehrte wiirde stattfinden, wenn die beiden
Schneiden anstatt abwirts vom Beobachter zu divergiren, convergirten,
es wiirde dann nimlich mit dem Steigen des Wagbalkens ein Sinken
des Bildes und umgekehrt verbunden sein.

Nun ldsst sich, wenn der Spiegel ein sehr vollkommener ist, selbst
eine #usserst kleine Verriickung des Bildes sicher und scharf mit
einem Fernrohre erkennen. Gauss gebrauchte als Gegenstand eine
etwa fiinf Meter vor dem Spiegel vertical aufgerichtete, in Millimeter
eingetheilte Scala; das 35 Mal vergrossernde Fernrohr stand in nahe
eben so grosser Entfernung. Es erschien so das Bild eines Milli-
meters etwa 20 Secunden gross, woran man noch Zehntel schitzen
kann. So lange die Schneide noch nicht vollkommen berichtiget war,
ging das Bild der Scala an dem Fadenkreuze auf und ab, wie der
Wagbalken seine Schwingungen machte.

Fiir mathematisch gebildete Leser bedarf es blos der Andeutung,
dass auf diese Weise nicht blos erkannt werden kann, nach welcher
Seite eine Diverganz stattfindet, sondern auch hinreichend genau, wie
gross dieselbe ist, wodurch verbunden mit der Kenntniss der Weite
der Correctionsschrauben das Correctionsgeschift in einen sicheren
Gang gebracht wird.

Der Vollstindigkeit wegen mégen noch ein paar andere Umstéinde
hier erwihnt werden. Wenn man einen etwas grossen Spiegel ver-
wendet — der von Gauss gebrauchte, auf das Tragstiick mittelst
einer eigenen Vorrichtung befestigte hatte 75 Millimeter Hohe —, so
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ist es nothwendig, die Schalen mit hinlinglich schweren Gewichten
zu belasten, weil sonst das Tragstiick selbst umschlagen wiirde.

Es ist oben vorausgesetzt, dass die zu priifende dussere Schneide
mit der mittleren in Einer Ebene liegen, also, wenn man die mittlere
genau horizontal gestellt hat, bei horizontalem Stande des Wagbalkens
gleichfalls horizontal sei, und nur etwa seitwirts divergire. Gewdhn-
lich wird aber diese Voraussetzung auch nicht in Husserster Schirfe
stattfinden, sondern die #ussere Schneide bei jener Stellung etwas ge-
neigt, oder das eine Ende etwas héher sein konnen, als das andere.
Man erkennt dies, bei der beschriebenen Priifungsmethode, daran,
wenn beim Steigen des Wagbalkenarmes das Spiegelbild sich zugleich
seitwirts, und beim Sinken nach der entgegengesetzten Seite bewegt.
Inzwischen muss bemerkt werden, dass dieser Fehler, wenn er vor-
handen ist, an einer Wage von einem geschickten Kiinstler jedenfalls
viel zu klein sein wird, um noch einen merklichen Fehler in den Re-
sultaten der Wigungen hervorzubringen, und dass man daher auch
bei den besten Wagen keine Correctionsmittel zur Wegschaffung die-
ses Theiles des Nichtparallelismus angebracht hat.

b) Die Aufhingung mittelst Stahlbédnder.

26. Die Webersche Aufhingungsweise vermittelst elastischer
Stahlbinder, welche fiir die Aufhingung des Wagbalkens bereits in
§ 12 behandelt wurde, ist auch fiir die Wagschalen in Anwendung
gebracht worden. Bei der von Stohrer ausgefiihrten Stahlbandwage,
welche Taf. VII darstellt, ist an dem Wagbalken das federnde Stiick »
angeschraubt, welche mit einer Klemme p endigt. In diese Klemme
ist das Stahlband « eingeklemmt; am anderen Ende desselben befindet
sich eine zweite Klemme I, die mit einer runden Oeffnung versehen
ist, in welche die Wagschale eingehingt wird.

Um die Gleichnamigkeit des Wagbalkens corrigiren zu kénnen,
geht durch die Klemme p die Schraube ¢ zum Wagbalken 4. Durch
Anziehen oder Losen derselben wird der Aufhingungspunct der be-
treffenden Schale der Drehungsaxe in der Mitte des Wagbalkens ge-
nihert oder von ihr entfernt.

Die Arretirung.

27. Wiirde man die Drehungsaxe des Wagbalkens stets mit ihrer
Unterlage in Verbindung lassen, so wiirde sehr bald eine nachtheilige
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gegenseitige Abniitzung eintreten. Man bringt deshalb eine Vorrich-
tung an, wodurch es méglich wird, fiir diejenige Zeit, wihrend welcher
die Wage nicht im Gebrauche ist, die Drehungsaxe des Wagbalkens
ausser Verbindung mit ihrer Unterlage zu setzen; eine solche Vor-
richtung heisst die Arretirung des Wagbalkens.

Auch die Aufhingungsvorrichtungen der Wagschalen wiirden sehr
bald an Giite verlieren, wenn man stets das ganze Gewicht der Schale
daran wirken liesse; man bringt deshalb, wenn die Wage nicht im
Gebrauche ist, unter die Schalen eine Unterlage in solcher Héhe an,
dass dadurch der Zug der Wagschalen gegen ihre Aufhingungsvor-
richtung aufgehoben oder doch sehr vermindert wird, Diese Einrich-
tung heisst die Arretirung der Schalen.

28. Schon Hauff hat bei seiner von Schmidt beschriebenen)
Wage eine Vorrichtung angebracht, bei welcher die Unterlage, auf
der die Schneide des Wagbalkens ruht, durch eine Schraube fiir den
Fall gesenkt wird, dass die Wage nicht im Gebrauche ist, wodurch
zugleich zwei andere Stellen der Schneide auf eine zweite Unterlage
gesetzt werden.

Mendelsohn hat?) mittelst einer excentrischen Scheibe die Un-
terlage der Schneide des Wagbalkens von dieser abgehoben. Es geht
ndmlich durch die Siule seiner Wage ein prismatischer Stab, auf
welchem oben die als Unterlage der Schneide dienenden Achatplatten
befestigt sind. Unten liegt der Stab auf einer excentrischen Scheibe
auf, mit welcher ein Schliissel verbunden ist, durch dessen Drehen
die Achatplatten gesenkt und so ausser Beriihrung mit der Schneide
gebracht werden.

29. Bei den neueren deutschen Wagen wird meistentheils die in
Fig. 2, 3, 4, Taf. I dargestellte Arretirung des Wagbalkens ange-
bracht, welche Oertling zuerst angewendet hat.?) Die prismatische
Schneide b5 ruht wihrend des Gebrauches der Wage auf den beiden
Achatplatten aa, welche mit der Siule der Wage unverriickbar fest
verbunden sind. Diese feste Unterlage ist von einem auf und nieder
beweglichen Rahmen dd umgeben, der mit einer Stange im Innern

1) Voigt, Magazin. Bd. IX. Stiick 3. pag. 76.
?) Gilbert’s Annalen. XXIX. pag. 156.
3) Buff, Grundziige der Experimentalphysik. pag. 81.
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der Siule zusammenhiingt, mittelst einer excentrischen Scheibe im Fusse
der Siule gehoben werden kann, und durch eine Spiralfeder am oberen
Ende der Stange herabgedriickt wird. In dem Rahmen befinden sich
vertical unter den beiden Enden der Stahlschneide zwei Einschnitte,
welche dazu dienen, die Schneide, wenn man den Rahmen hebt, auf-
zunehmen und von ihrer Achatunterlage abzuheben; zugleich greifen
die Arme cc eines Querstiickes gg unter entsprechende Stellen des
Wagbalkens, wodurch dieser festgehalten wird.

30. Girgensohn hat bei der kleinen fiir Kupffer verfertigten
und auf Taf. V dargestellten Wage') anstatt der excentrischen
Scheibe einen Hebel angewendet. Die Stange p, welche sich hier
ausserhalb der Sdule der Wage befindet, trigt oben eine Gabel; unten
steht dieselbe auf dem einen Arme des Hebels »r auf. Auf dem an-
deren Arme dieses Hebels sitzt die Schraube a auf. Wird diese
nach abwirts gedreht, so geht die Stange p in die Hohe und die an
derselben befindliche Gabel hebt den Wagbalken und damit dessen
Drehschneide von deren Unterlage ab. Die Gabel greift dabei in die
Knépfe d,d ein, deren zwei auf jeder Seite des Wagbalkens sich be-
finden, so dass die ganze Operation sicher vor sich geht.

Um die Wagschalen arretiren zu konnen, befinden sich unter
dieser Wage zwei Hebel, welche so zusammenstossen, dass die Schraube
b auf beiden Hebeln zugleich aufsitzt. Auf den anderen Armen dieser
Hebel sitzen die Triger der unterhalb der Wagschalen befindlichen
Teller A, h auf. Jeder dieser Teller trigt oben drei gleiche Ansitze
g, 9, g9 und in der Mitte einen Knopf f. Wenn nun durch Abwiirts-
drehen der Schraube & die Teller in die Hohe gehoben werden, so
legen sich zuerst die Knépfe f, f an die Wagschalen an; allein diese
Knopfe sind mit Federn versehen, so dass sie dem Gewichte der
Schalen nachgeben und dieselben so blos festhalten, ohne sie in die
Hohe zu heben. Man kann auf diese Weise die Schalen arretiren,
ohne dass eine Verriickung der Aufhingungsvorrichtungen %, k statt-
hat, deren geringste Verinderung einen nachtheiligen Einfluss auf die
Wiigungen ausiiben kann, wenn die drei Schneiden der Wage nicht
ganz genau einander parallel sind.

31. Sehr zweckmissig ist die von Girgensohn bei der auf

1) Kupffer, Travaux ete. II. pag.16.
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Taf. III dargestellten Wage in Anwendung gebrachte Arretirung ');
er beschreibt sie selbst folgendermassen: Unterhalb des Wagbalkens
aa ist ein zweiter Balken bbbb (der sogenannte Hilfsbalken) ange-
bracht, der sich durch zwei parallele stihlerne Stangen cc, die oben
bei dd und unten bei ¢ ¢’ in gleich weit von einander abstehenden
Oeffnungen laufen, hinauf und hinunter bewegen ldsst. Diese Stangen
cc miissen an den Enden genau cylindrisch gedreht und sehr parallel
gestellt sein. Unten sind diese Stangen durch ein Querstiick »» und
oben durch den Hilfsbalken vereinigt. Der Hebel ¢/, Fig. 2 u. 4,
dient dazu, vermittelst der Schraube o den Hilfsbalken hinauf und
hinunter zu bringen. Bei «'z’ trigt der Hilfsbalken zwei stdhlerne
Saulchen auf jeder Seite, auf der hinteren Seite mit flachen Enden,
auf der vorderen Seite aber das eine Sdulchen mit einer conischen
Vertiefung, und das andere mit einer dreieckigen Rinne dem Balken
parallel. Diesen Sdulchen entsprechend sind im Balken zugespitzte
Schrauben ¢ # angebracht, welche sich schwer in ijhrem Gewinde
drehen. Es ist klar, dass wenn der Hilfsbalken gehoben wird, die
vorderen Schraubenspitzen in die Vertiefung der Siulchen einfallen,
wihrend die hinteren nur aufliegen werden. Dadurch kann der Wag-
balken in keiner Richtung ausweichen, und wird bei jedesmaligem
Abheben und Herunterlassen in dieselbe Stellung kommen, und zwar
wird er sich sehr genau einstellen, da die Enden der Sdulchen und
der Schraubenspitzen glashart und sehr glatt geschliffen sind. Zur
grosseren Sicherheit hat die conische Vertiefung des einen Sdulchens
im Centrum ein kleines Lochelchen, und bei dem dreieckigen Ein-
schnitte des anderen Sdulchens ist die gegeniiberstehende Schrauben-
spitze etwas abgestumpft. Da alle Schrauben sich stellen lassen, so
wird man mit der grossten Leichtigkeit bewirken konnen, dass die
Schneide sich parallel auf das Hypomochlion aufsetzt, und zugleich
dem Balken eine solche Lage geben kénnen, dass der Zeiger auf Null
steht, wenn die Schneiden in horizontaler Linie liegen. An jedem
Ende des Hilfsbalkens sind zwei Gabeln ‘%, Fig. 1, 2 u. 3, vor-
handen, welche eben solche Sidulchen von Stahl zz wie der Hilfs-
balken tragen, nur dass hier auf jeder Seite das eine Siulchen oben
eine conische Vertiefung, das andere einen transversalen Einschnitt
hat. Der Pfannentriger y hat zwei zugespitzte Schrauben ¢, welche

1) Dingler, polytechnisches Journal. Bd. 72. pag. 381.
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in diese Vertiefung fallen, und dadurch werden sich diese Pfannen-
triger immer in derselben Lage auf den Balken aufsetzen. Zur
niheren Erliuterung der Nothwendigkeit dieser Einrichtung sei es
erlaubt, einiges zu bemerken.

Es sei ¢, f (Fig. 5) die Axe des Balkens, ab und cd die zwei
Endaxen, so wiirde man, wenn bei horizontaler Lage die Schwer-
puncte der Pfannentriger in g und %, und der Schwerpunct des Bal-
kens in ¢ fielen, so lange justiren miissen, bis ig = ¢k Es kann
aber diese gleiche Linge der Arme bei nicht parallelen Endschneiden
nur so lange bestehen, als die Pfannen oder der ganze Balken sich
durchaus nicht seitwiirts verschieben, in welchem Falle sich die Arme
sogleich in der Linge #ndern wiirden. Denn gesetzt, der Punct g
werde nach % geriickt, und der Punkt %~ nach n, so wird kp > on,
d. h. die Arme sind ungleich lang.

Angenommen also, dass die drei Schneiden nicht parallel wiiren,
und man wiirde sie so berichtigen, dass die drei Schneiden in einer
horizontalen Ebene liegen, und es wiirden die Pfannen immer auf
derselben Stelle aufgesetzt werden, so miisste die Wage nothwendig
bei mehreren Wigungen dieselben Resultate geben, da alle beweg-
lichen Theile so bleiben, als ob sie nicht verstellt worden wiren.

Die Schrauben #,¢ der Pfannentriger miissen so gestellt sein,
dass wenn der Hilfsbalken in die Hohe bewegt wird, zuerst der Pfan-
nentriger und dann erst der Balken aufgehoben wird.

32. Bei der Weber’schen Stahlbandwage wird die Wagschale
beim Einlegen der zu wigenden Korper mittelst der auf Taf. VII, Fig.3
dargestellten Vorrichtung unterstiitzt. In einem hélzernen Kasten 4 4
befindet sich der Hebel ec, dessen Hypomochlion bei . liegt. Der.
eine Arm a trigt die Stiitze des Tellers 7, welcher unter die Wag-
schale zu stehen kommt; auf den anderen Arm wirkt bei ¢ die
Schraube s, die mittelst der Handhabe CC bequem gedreht werden
kann.  Wird nun diese Schraube nach abwirts gedreht, so geht der

Teller » in die Hohe und es kann auf diese Weise die Wagschale
leicht unterstiitzt werden.

Der Kasten.

33. Kin mit so grosser Sorgfalt construirtes Instrument wie die
Wage muss, schon um die Gefahren einer Verletzung zu verhiiten
gehorig geschiitzt werden. Es geschieht dies dadurch, dass man die-
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selbe in einen zweckmissig construirten Kasten bringt, womit dann
zugleich der Vortheil erzielt wird, dass stirkere Luftbewegungen aus-
geschlossen werden, welche denn auch fiir die Genauigkeit der Wi-
gungen sehr nachtheilig sein wiirden.

Ein Hauptpunct, welcher bei der Construction des Kastens zu
beriicksichtigen ist, besteht darin, dass es nicht nothwendig wird,
wihrend des Gebrauches die Wage aus dem Kasten nehmen zu miis-
sen; dabei muss derselbe aber so eingerichtet sein, dass man bequem
zu den einzelnen Theilen der Wage gelangen kann. Die gewohnlich
in Anwendung gebrachte Form ist deshalb ein viereckiger Holzkasten,
dessen Vorderwand und Seitenwinde Glasthiirchen bilden. Unten ist
der Kasten noch mit kleinen Schubladen versehen, welche zum Auf-
bewahren der Gewichte und anderer nothwendiger Utensilien dienen.

Um die Luft im Innern des Kastens bestindig trocken zu erhalten
und so eine Oxydation der Metalltheile zu verhiiten, stellt man auf
den Boden des Kastens eine sehr hygroscopische Substanz z. B.
Chlorcalcium, wodurch der Luft die Feuchtigkeit entzogen wird.

34. Die Sidule der Wage muss genau vertical stehen. Damit
man sich von der Erfiillung dieser Bedingung bestindig iiberzeugen
kénne, ist mit der Sdule ein Loth verbunden, wie dies Fig. 2, Taf I
zeigt, oder es wird auf deren Unterlage eine Libelle aufgesetzt. Im
letzteren Falle wird vorausgesetzt, dass die Sdule von vornherein auf
ihrer Unterlage senkrecht stehe. Um die richtige Stellung jeden
Augenblick corrigiren zu koénnen, ist entweder die Unterlage der Siule
selbst ein Dreifuss (dies ist die dltere Einrichtung) oder hiufiger sind
am Bodenbrette des Wagkastens drei Stellschrauben befestigt. Die
Spitzen dieser Stellschrauben stehen in den conischen Vertiefungen
dreier kreisrunder Platten, welche einfach auf die Unterlage des Wag-
kastens aufgelegt werden. Es wird dann mittelst einer Libelle zu-
néchst die Bodenplatte des Kastens genau horizontal und hierauf gegen
diese die Sdule genau vertical gestellt, wozu das Loth (Fig. 2, Taf. I)
und die beiden Schrauben S, S (Fig. 1) dienen.

Die Unterlage des Wagkastens soll moglichst fest sein und darf
auch keinerlei Erschiitterungen ausgesetzt werden. Zu diesem Zwecke
wird der Kasten entweder auf eine Mauer im Wagzimmer aufgestellt
oder es wird mit einer solchen ein starkes Brett verbunden, auf wel-
ches der Wagkasten zu stehen kommt.

3%
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Die Gewichte.

35. Das Material, woraus die Gewichte verfertigt sind, richtet
sich nach der Grosse derselben. Die griosseren bestehen ndmlich aus
Messing oder Rothguss, die kleineren aus Platinblech. Hare hat fir
die kleinen Gewichte auch die Anwendung von Paladiumdraht vorge-
schlagen.') Ferner ist Aluminium und auch Bergkrystall angewendet
worden.

Die Form der grisseren Gewichte ist die eines Cylinders oder
eines abgekiirzten Kegels, welcher oben einen Knopf trigt, der zum
bequemen Anfassen dient.

Die kleinen Gewichte sind einfach viereckige Blechstiicke, deren
eines Eck umgebogen ist, um das Anfassen zu erleichtern. Silber-
mann hat,’) um die kleinen Gewichte sogleich von einander unter-
scheiden und so ihren Werth an ihrer Form erkennen zu kénnen,
die in Fig. 7, Taf. III dargestellte Form fiir dieselben vorgeschlagen. Das
Grammgewicht besteht, wie gewshnlich aus einem quadratischen Blech-
stiicke; das Halbgramm ist die Hiilfte dieses Quadratstiickes, im Sinne
der Diagonale genommen. Das Zweidecigramm-Stiick ist ziemlich
doppelt so gross als das quadratische Eindecigramm-Gewicht; das
Halbdecigramm oder Fiinfeentigramm-Stick wird, entsprechend dem
Fiinfdecigramm - Stiicke, durch den Diagonalschnitt des Decigramm-
Stiickes gebildet, und so fort fiir die anderen Unterabtheilungen.

Es ist nicht zweckmiissig, die Gewichte mit der blossen Hand auf
die Wagschale zu bringen, da das Anfassen mit der Hand leicht eine
Beschmutzung und dadurch eine Verdnderung ihrer Richtigkeit ver-
ursacht. Man gibt deshalb den Gewichter eine Pincette bei, mittelst
welcher dieselben auf die Wagschalen gebracht werden.

Selbst bei der grossten Vorsicht kann sich an den Messingge-
wichten mit der Zeit eine Oxydschicht ansetzen, wodurch dieselben
schwerer werden. Reinigt man sie dann, so werden sie, da etwas
vom Metalle mitgenommen wird, wieder zu leicht. Um diesen Miss-
stand ausgleichen zu konnen, hat man vielfach die griosseren Gewichte
so eingerichtet, dass der Knopf derselben abgeschraubt werden kann

1) Report of the Smithsonian Institution. 185R. pag. §26.
2) Bulletin de la Societe d’Encouragement. 1864. Fevr. pag.87. — Dingler
polytechnisches Journal. Bd.174. pag. 376.
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und sich darunter cin leerer Raum befindet. Durch Einlegen kleiner
Metallspidnchen in diesen hohlen Raum wird es moglich, das zu leichte
Gewicht wieder genau zu berichtigen.

Eine systematisch zusammengestellte Reihe von Gewichten nennt
man einen Satz Gewichte. Dieselben befinden sich der Reihe nach
geordnet, in einem Kistchen, wenn sie nicht gebraucht werden, wie
dies Fig. 6, Taf. III zeigt. Die grosseren cylindrischen Gewichte
liegen in entsprechenden Vertiefungen, die kleinen viereckigen liegen
in einzelnen Fichern, welche gemeinsam durch eine Glasplatte ge-
schlossen werden konnen, wodurch das Durcheinanderfallen der Ge-
wichte verhindert wird. Ausserdem befindet sich in dem Gewichtskasten
noch ein geeigneter Raum zur Aufnahme der Pincette.

36. Wollte man bei der Wigung die Ausgleichung sehr kleiner
Gewichtsdifferenzen durch Gewichtsstiicke bewerkstelligen, so wiirde
hiebei der Missstand eintreten, dass beim Wechseln der kleinen Blech-
stiicke oder Drahte die Glasthiiren des Wagkastens gedffnet werden
miissen, wodurch Luftstromungen verursacht werden konnen, welche
ein vollstindiges Ausgleichen der Gewichtsunterschiede zum wenigsten
sehr mithsam machen wiirden. Man kann diesen Uebelstand in drei-
facher Weise beseitigen:

entweder man beobachtet den Ausschlag des Zeigers und be-
rechnet daraus den vorhandenen Gewichtsunterschied,

oder man wendet die von Berzelius herriihrende!) Reiter-
verschiebung an,

oder endlich man bedient sich des sogenannten Pricisionsbogens.

Da es sich in dieser Abhandlung zunichst blos um die mechani-
schen Kinrichtungen der Wage handelt, so sollen die beiden letzteren
Verrichtungen niher erértert werden. In Bezug auf den ersten Punct
verweise ich auf eine spdtere Abhandlung, welche das Wiigen nither
behandeln soll.

Die Reiterversehiebung.

37. Bei der Berzelius’schen Reiterverschiebung wird jeder Arm
des Wagbalkens durch verticale Striche in 10 gleiche Theile eingetheilt
und zugleich der Wage eine Anzahl von Hikchen aus Platin- oder
Silberdraht beigegeben, deren Gewicht genau ein Centigramm betrigt

1) Berzelius, Chemie, IV. 2. Abthl,



38 Die Wage

und die so umgebogen sind, dass sie auf dem Wagbalken aufgesetzt
werden koénnen, ohne herabzufallen, wesshalb sie auch Reiterchen
genannt werden. In dem Gewichtskasten, der auf Taf. III, Fig. 6
dargestellt ist, sieht man mehrere solcher Reiterchen neben den kleinen
Blechgewichten liegend.

Wird nun eines dieser Reiterchen an dem 1., 2., 3. Theilstriche
(von der Drehungsaxe aus gerechnet) auf den Wagbalken aufgesett,
so hat man dieselbe Wirkung, als wenn in die Wagschale ein Gewicht
von 1, 2, 3 Milligrammen gelegt worden wire. Ist der Wagbalken
hinlénglich lang, so kann man jedes der genannten Intervalle wieder
in 10 gleich lange Unterabtheilungen eintheilen und erhilt dann noch
Zehntel von Milligrammen.

Um nun das Reiterchen auf den Wagbalken aufsetzen zu konnen,
ohne den Glaskasten offnen zu miissen, ist in demselben hinter dem
Wagbalken und parallel mit diesem ein prismatischer Messingstab AA
auf die in Fig. 5 u. 6, Taf. II angezeigte Weise befestigt. Auf diesem
Stabe sitzt der Schlitten B B auf, welcher mit der cylindrischen Mes-
singstange CC fest verbunden ist und mittelst des randrirten Knopfes D,
der sich ausserhalb des Wagkastens befindet, dem Stabe A A entlang,
verschoben werden kann. Zugleich kann die Stange CC um ihre Axe
gedreht werden. Dieselbe trigt in ihrem innerhalb des Kastens be-
findlichen Ende einen Ansatz von der Form S (Fig.6), welcher oben
mit zwei kleinen Stiftchen e, ¢ (Fig. 5) versehen ist, an die das Reiter-
chen angehdngt wird. Man sieht so leicht ein, wie mittelst dieser
Vorrichtung das Reiterchen an jedem beliebigen Puncte des Wag-
balkens auf diesen aufgesetzt und wieder davon entfernt werden kann.

38. Die beschriebene Reiterverschiebung hat den Nachtheil, dass,
wenn der Schlitten und die prismatische Stange nicht ganz sorgfiltig
gearbeitet sind, eine Ungleichmissigkeit in der Bewegung und selbst ein
Anhaften oder Klemmen an den einzelnen Stellen stattfindet. Lands-
berg hat') deshalb der Reiterverschiebung eine etwas verinderte
Construction gegeben, welche er selbst folgendermassen beschreibt.

Fig. 7 und 8 auf Taf. II zeigen diese Vorrichtung, wie sie fiir
die kleinen analytischen Wagen ausgefiihrt wird, in etwa 1, der
natiirlichen Grosse. Sie besteht zunichst aus den cylindrischen Stahl-

1) Mittheilungen des Hannover’schen Gewerbevereines. 1859. pag. 356. —
Dingler, polytechnisches Journal. Bd. 156, pag. 101.
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stangen A und B. Die erstere ist zwischen dem winkelig gebogenen
Metallstiick D und dem Scheibchen E unverriickbar an dem Wagkasten
befestigt. Die lingere Stange B dagegen ist verschiebbar und dreh-
bar, und findet in den genannten Messingtheilchen D und E ihre
Fithrung. Beide Stangen sind unter einander parallel und ebenfalls
parallel mit der oberen Kante des Wagbalkens. Auf die Stange B
ist der Hebel H aufgeschoben und an geeigneter Stelle befestigt, so
dass er durch Fiihrung der Stange, die ausserhalb des Kastens bei
C erfolgt, den ganzen Zwischenraum zwischen Mittel- und Endschneide
durchlaufen kann. Die Gestalt des Hebels ist aus Fig. 8 ersichtlich.
Der vordere Arm tridgt den kleinen Stift n, der zur Aufnahme und
Fiihrung des Reiterchens p dient. Sobald der Hebel gesenkt ist und
fortgeschoben wird, soll sich der Stift i stets in derselben geringen
Entfernung iiber dem Wagbalken und iiber der Mittellinie desselben
fortbewegen, um stets mit dem Orte des Oehres des Reiterchens zu-
sammenzufallen. Dieser Forderung zu geniigen, ist der Hebel nach
oben verlingert und umfasst die Stange A mittelst des Bogentheiles
ab. So lange der Theil b an der Stange A gleitet, wird der Stift »
die geforderte Lage und Bewegungsrichtung haben. Fiir den Zustand
der Ruhe wird der Hebel durch das Gewicht g gehoben sein, das
Hékchen bei @ an der Stange A anliegen und der Hebel in die Lage
gebracht sein, dass die schwingende Bewegung des Wagbalkens ihn
nicht beriihren kann. Die Scheibe E wird durch eine Zugschraube
gehalten und indem die Oeffnung an der Wandung etwas grisser aus-
gesperrt ist, lasst sich durch geringe Verschiebung von E die Justirung
fiir die genaue Parallelrichtung der Lenkstange leicht erzielen.

Der Pricisionsbogen.

39. Das Ausgleichen der kleinen Gewichtsunterschiede lisst sich
auch noch durch eine andere Vorrichtung bewerkstelligen, welche nach
v. Gallois') der Pricisionsbogen genannt werden kann. v. Gallois
hat ndmlich zu dem genannten Zwecke an dem einen Arme des Wag-
balkens einen getheilten Halbkreis befestigt und in dem Mittelpuncte
desselben, der iiber dem Wagbalken liegt, einen drehbaren Zeiger
angebracht. Je nach der Stellung dieses Zeigers gegen die Kreis-

1) Poggendorff's Annalen. Bd. 116. pag. 339.
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theilung #ndert sich die Lage des Schwerpunctes des Wagbalkenarmes
und es kann so die Ausgleichung der kleinen Gewichtsdifferenzen durch
Drehen des Zeigers ausgefiihrt werden. Die Drehung des Zeigers wird
mittelst eines Drahtes bewerkstelligt, der durch die Decke des Wag-
kastens bis zum Zeiger herabgeht. Der Werth der einzelnen Striche
der Theilung muss durch die Erfahrung festgestellt werden.

40. Hempel hat') den Zeiger D (Fig. 9, Taf. II) in der Mitte
des Wagbalkens mit dem unteren Ende der Schraubenspindel verbun-
den, an der die Laufgewichte C zur Regulirung des Schwerpunctes
sich befinden (§ 14). Dieser Zeiger wirkt nun je nach seiner Stellung
auf der rechten oder linken Seite von der Mitte des Wagbalkens wie
ein Gewicht in der einen oder anderen Wagschale.

Um den Zeiger von aussen her, d. h. ohne dass man den Wag-
kasten zu 6ffnen néthig hat, drehen zu kénnen, ist in der Decke des
Wagkastens senkrecht iiber der Drehungsaxe des Zeigers ein Loch
eingebohrt, durch welches ein im Innern des Kastens bajonnetformig
umgebogenes Metallstibchen F hinabgeht. Das untere, bis zum Zeiger
hinabreichende Ende dieses Stibchens kann an den Zeiger angelegt
und dann eine beliebige Drehung desselben ausgefiihrt werden. Mit
seinem oberen Theile ist dieses Stellstibchen in einer, mit einer Spi-
ralfeder versehenen Metallhiilse verschiebbar; an seinem ausserhalb
des Wagkastens befindlichen Ende trigt es einen randrirten Knopf G,
welcher zum Dirigiren desselben dient. Zu diesem Behufe driickt
man das Stdbchen mittelst des Knopfes G etwas unter den Zeiger D
auf dessen rechte oder linke Seite hinab, dreht bei fortdauerndem
Drucke den Knopf und verriickt so den Zeiger nach rechts oder links,
je nachdem es die Umstinde erfordern. L#sst man mit dem Drucke
auf den Knopf G nach, so wird das Stibchen durch die Feder wieder
in die Héhe gehoben, und dadurch der Zeiger in der ihm gegebenen
Stellung arretirt.

Unter dem Zeiger ist der getheilte Halbkreis EE so befestigt,
dass sein Mittelpunct mit der Drehungsaxe des Zeigers zusammenfillt.
Ist nun z. B. der Zeiger auf diesem Halbkreise so (nach links) ge-
stellt worden, dass er mit dem Wagbalken einen spitzen Winkel bildet
und ist er dann durch Probiren in einer solchen Stellung arretirt, dass

1) Bulletin de la Societe d’Encouragement. 1864. Fevr. pag. 87. — Dingler,
polytechnisches Journal, Bd.174. pag.374.
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sein hinzukommendes Gewicht einem auf die Schale der entgegenge-
setzten (hier also rechten) Seite der Wage gelegten Zehnmilligramm-
Stiicke das Gleichgewicht hélt; so legt man auf die Schale nur 9 Milli-
gramme und markirt die dieser Belastung entsprechende Stellung des
Zeigers auf dem Halbkreise. In dieser Weise fihrt man fort, indem
man nach und nach jedesmal 1 Milligramm von der Schale wegnimmt,
bis zu 0, d. h. bis der Zeiger in die Richtung des auf den Wagbalken
senkrechten Radius zuriickgebracht ist. Jeder Theil dieser Graduirung
kann alsdann in zwei, in vier, oder selbst in zehn Theile getheilt werden,
welche einer Belastung der entgegengesetzten Seite von '/,, '/, oder
/.0 Milligramm entsprechen.  Auf gleiche Weise verfihrt man mit
der anderen Seite des Halbkreises, so dass sowohl der rechts, als der
links liegende Quadrant, einem Mehrgewicht von 10 Milligrammen
entsprechend, in Theile getheilt ist, welche dem Sinus des Abweichungs-
winkels des Zeigers proportional sind.




Beschreibung der electrodynamischen Wage.")

Von

Achilles Cazin.

(Hierzu Tafel VIII.)

Zwei Wagbalken 4 B und 4’ B’ sind durch ein isolirendes Medium
verbunden. Die Enden 4 und 4’ sind mit metallenen Rollen versehen,
welche senkrecht gegen die Richtung der Wagbalken (Fig. 2) stehen.
Die Schneiden C, (" (Fig. 3) liegen beziehungsweise auf Stahlplatten,
welche in der gleichen Ebene auf die oberen Enden der isolirten
Kupferprismen D D’ aufgesetzt sind, die von einer verticalen Stange
E getragen werden. Jedes dieser Prismen wird mittelst einer Klemm-
schraube ¥, V' in Verbindung mit einem Rheophor gebracht. Die
Stange E ist in eine hélzerne Sdule E’ E’ eingeschlossen und wird
beim Verstellen von zwei Kupferplatten P, P’ gefiihrt, welche am
oberen Ende der Sdule befestigt sind. Man kann diese Stange heben
und senken wie bei den feinen Wagen, und wenn dieselbe gesenkt
ist, so wird der doppelte Wagbalken A B.A’ B’ von einer aus festem
Holze bestehenden Gabel U U’ unterstiitzt. Eine durch 7' dargestellte
Vorrichtung gestattet die Lage des Schwerpunctes des Wagbalkens zu
reguliren. Die Schale 7' ist an den Enden B B’ mittelst zweier von
einander wohl isolirter Haken aufgehingt. Der bewegliche Leiter G
ist mit den Rollen 4.4’ in folgender Weise verbunden:

HH' ist ein kleiner Glasstab, welcher in seiner Mitte den Haken
IK' K tragt; an diesem Haken ist der Leiter mittelst vier Seidenfiden

1) Aus des Herrn Verfassers: Memoire sur ’evaluation en unites de poids des
actions electrodynamiques. Annales de Chimie et de Physique. Mirzheft 1864,
iibersetzt.
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aufgehingt. Zwei Biindel sehr feiner Platindrihte A HL, A'H' L'
sind beziehungsweise an den Enden L, L’ des beweglichen Leitungs-
drahtes fest gemacht, sodann um die Enden H, H' des Leitungsdrahtes
gewunden und endlich durch einen Seidenfaden iiber den Rollen in
der Distanz 4 A’ vereinigt; sie laufen in den Rinnen der Rollen und
befinden sich so in gleich starker Spannung. Diese Anordnung schien
mir nach verschiedenen Versuchen die bequemste zu sein; sie lisst
eine sehr grosse Beweglichkeit zu und gestattet den beweglichen Leiter
leicht zu orientiren. Es ist nun ersichtlich, dass, wenn der positive
Pol des Rheophors an der Klemme V festgeschraubt ist, der Strom
in der Wage den Weg VAHLGL H A' V' verfolgt. Der Leiter
M befindet sich auf einer Platte, die auf einer Sdule N O ruht. Diese
Sdule kann man mittelst einer gezahnten Stange heben und senken
und sie ist mit einer Theilung versehen, welche eine verticale Ver-
stellung bis auf 0™,0001 erkennen lisst; sie wird ferner von einem
Fusse mit drei Stellschrauben getragen. Der Strom geht in der Art
durch die Wage und den festen Leiter, dass eine Abstossung statt-
findet. In der Wagschale befinden sich Tarirgewichte und die Ab-
stossung wird durch bekannte Gewichte dquilibrirt, welche man auf
die isolirte Platte R legt.

Die wesentlichen Theile dieser Wage wurden von den Herrn
Collot freres verfertigt und ich verdanke diesen geschickten Kiinst-
lern den erzielten Erfolg. Der beschriebene Apparat ist ein zweiter
Versuch; zuvor war der Wagbalken viel weniger massiv und die Auf-
hangungsschneiden waren durch Stahlkegel ersetzt, was mir vortheilhaft
erschien. Ich musste iibrigens davon abstehen, die erste Einrichtung
trotz ihrer Empfindlichkeit anzuwenden, weil die Erhéhung der Tempe-
ratur im Wagbalken zu gross wurde, wenn der Strom hindurchging,
und weil in Folge hiervon die Wigungen unzuverlissig wurden.

Was nun die Umstinde anbetrifft, welche beim Gebrauche der
electrodynamischen Wage im Voraus zu beachten sind, so muss man,
da die electrodvnamischen Wirkungen nur ganz schwach sind, den
Draht eines jeden Leiters in mehreren Windungen aufrollen; weil man
Jedoch das Gewicht des beweglichen Leiters nicht zu gross nehmen
darf, ohne der Empfindlichkeit Eintrag zu thun, so muss man einen
sehr starken Strom anwenden. Ich habe bis zu zehn Bunsen’sche
Kohlenelemente genommen. Der Schliessungsbogen wird dann aber
betrichtlich erwdrmt und es gehen daraus zwei Uebelstinde hervor:
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1. Wenn der Draht des beweglichen Leiters mit Seide tber-
sponnen ist, so verliert diese durch das Erwirmen Wasser und die
Wigungen werden um so ungenauer, je linger der Strom geschlossen
bleibt. Man muss also Drihte anwenden, welche nicht mit Seide iiber-
zogen sind, was das Aufrollen nicht wenig schwierig macht; ich habe
brauchbare bewegliche Leiter dadurch erhalten, dass ich die Windungen
mittelst Harz von einander trennte.

2. Da sich beim Erwirmen die Hebelarme verlingern, so iibt
dies einen storenden Einfluss auf die Wigungen aus. Ich habe diesen
Missstand durch einen ziemlich massiven Wagbalken zu vermindern
gesucht, wodurch iibrigens auch die Empfindlichkeit geringer wurde.
Gliicklicherweise wirkt diese Fehlerquelle im entgegengesetzten Sinne
wie die vorige.

Wenn ich den Strom nur kurze Zeit geschlossen hatte und die
Wiigungen rasch ausfiihrte, erhielt ich constante Resultate; von Vor-
theil ist iibrigens die Anwendung einer Bunsen'schen Batterie, weil
dabei die Stromstirke sehr langsam abnimmt. Die bei meinen Ver-
suchen in Anwendung gebrachten Leiter sind folgende.

Der bewegliche Leiter besteht aus geglihtem Kupferdrahte von
etwa 1 Millimeter Durchmesser, welcher acht Mal im Quadrat auf eine
Ebene aufgewunden wurde; das zwischen den Windungen befindliche
Harz reicht hin, die Oberfliche des Systemes eben zu erhalten. Die
dussere Seite des Quadrates betrug 277 Millimeter, die innere Seite
247 Millimeter; die Ebene war horizontal aufgehingt. Der feste Leiter
ist ein Rahmen von gleichen Dimensionen und auf einer Platte be-
festigt; er besteht aus sechs iibereinander gelegten Schichten von mit
Baumwolle iibersponnenem Drahte und hat also 48 Windungen. Der
feste Rahmen steht in horizontaler Lage unter dem beweglichen in
der Art, dass ihre beiden Mittelpuncte in derselben Verticalen liegen.
Um diese Lage herzustellen, verschiebt man einmal den Triger des
festen Rahmens in geeigneter Weise und regulirt dann den beweg-
lichen Rahmen gegen den festen mittelst der Aufhingungsfiden.

Man sieht, dass die electrodynamische Wirkung 48 >< 8 — 384
mal so gross ist als diejenige, welche ein einzelner quadratischer Leiter
von 262 Millimeter Seite auf einen gleichen Leiter ausiibt, dessen ver-
ticale Axe mit der des ersteren zusammenfillt und der in einer Distanz
aufgestellt ist, welche der Entfernung der mittleren Ebenen beider
Rahmen gleichkommt. Bei den diesen Rahmen gegebenen Dimensionen
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kann man die mittleren Quadrate mit hinreichender Genauigkeit neh-
men, nur darf die Anndiherung der beiden Leiter nicht zu gross wer-
den.') Mit dem auf solche Weise vorgerichteten Apparate wurden
drei Messungsreihen angestellt. Die zwei ersten sollten die beiden
Fundamentalgesetze der electrodynamischen Wirkungen verificiren,
welche zuerst Weber aufgestellt hat. Sodann iiberzeugte ich mich
von der Genauigkeit der Angaben meiner Wage und versuchte eine
einfachere und allgemeinere Beobachtungsmethode herzustellen. Die
dritte Reihe 16ste dann direct die aufgeworfene Frage, d. h. die Ver-
gleichung der electrodynamischen Krifte mit dem Gramm; die erhaltene
Zahl stimmt mit den Resultaten des genannten deutschen Physikers
tiberein.

1) Die Anwendung des Harzes zum Isoliren der Windungen des beweglichen
Leiters mdchte vielleicht einige Schwierigkeit bieten, wenn die Zahl der Wirkungen
sehr gross und der Strom sehr intensiv wire; da n#mlich dann durch die Einwir-
kung des Stromes diese Substanz electrisch wiirde, so kiime eine storende Einwir-
kung herein, deren Vorhandensein iibrigens leicht erkannt werden kénnte. Bei den
von mir gebrauchten Leitern zeigte sich jedoch keine derartige Wirkung.



Ueber einen Heliostaten nach August’s Princip.)

Von
Otto v. Littrow.

(Hierzu Tafel X.)

Bereits vor lingerer Zeit hat August einen Heliostaten ange-
geben, der durch die Einfachheit seines Principes sich besonders em-
pfiehlt?); derselbe blieb trotzdem ohne allgemeinere Anwendung. Auch
mir wurde er erst bekannt, als ich zufillig auf dieselbe Idee gerathen
war und darnach ein Instrument ausgefiihrt hatte. Da aber dieses
sowohl in der Construction als in anderen wesentlichen, die Bequem-
lichkeit des Gebrauches fordernden Puncten von dem August’schen
Apparate sich unterscheidet, glaube ich dasselbe hier vorlegen zu
diirfen.

Das Princip lisst sich ungefihr auf folgende Art entwickeln. Es
stelle PS*P'S" (Fig. 1) die Himmelskugel, PP‘ die Weltaxe, SS'S"
sei der von der Sonne S an einem bestimmten Tage scheinbar durch-
laufene Parallelkreis, S P — p die Poldistanz der Sonne an diesem
Tage. Es wird verlangt, dass der Strahl SO, den dieselbe zu der im
Mittelpuncte der Himmelskugel in O befindlichen, und gegen die Ent-
fernung SO der Sonne verschwindend kleinen Erde sendet, in einer
constanten Richtung reflectit werde. OA sei diese Richtung. Eine
in O auf der reflectirenden Fliche errichtete Senkrechte muss dem
Reflexionsgesetze zufolge die Kugel in einem Puncte B des durch S
und A gelegten grossten Kreises so treffen, dass BS — BA. Wenn

1) Aus einer Dissertation pro doctoratu philos. an der k. Universitit Leipzig
in die Sitzungsberichte der Wiener Academie, Mathem.-Naturwissenschaftliche Classe.
Bd. 48. II. Abthl. pag. 337, iibergegangen. C.

2) Radicke, Optik. 1839.



Ueber einen Heliostaten nach August’s Princip von Otto v. Littrow. 47

also diese Senkrechte und mit ihr der Spiegel im Laufe des Tages
so gefiihrt wird, dass sie bestindig im Halbirungspuncte des die Sonne
und die verlangte Richtung des reflectirten Strahles verbindenden
grossten Kreises liegt, so ist die gestellte Aufgabe gelost.

Setzen wir P A, die Poldistanz des reflectirten Strahles = s,
PB = APS =1t, AS=a, so ist
a . . a
COSTT = CO0SQ.cos— - sing. sin_- cos ABP
und
CoSp = CO8Q. cosg- -+ sing sing cos (180° — A B P)
— cosg cos? — sin g sin” cos ABP
somit

a
cos7t 4 cosp = 2c0sp cos—

cos7t + cosm
cosp == —+——

(1)

a
2 cos—

Suchen wir noch eine Bestimmungsgleichung fiir die andere Coor-
dinate von B, d. h. fir den Winkel 7, den B P mit dem in seiner
Lage unveriinderlichen grossten Kreise AP einschliesst. Es ist

. a . a
Sy sin g Sy sin @
sint  sin PAB’ sin(t —z)  sin PSB’
mithin
sint sin PAB

sin (t — 7) sin PSB
Wir haben ferner
sin PAB sin p
sin PSB sin 7w
somit

sin{f{—t) sinp

SINT = @

sin7

Man sieht, dass es eben nicht leicht wire, jedem dieser Ausdriicke

fir die Coordinaten des Punctes B auf der Kugel fiir sich durch
einen Mechanismus zu geniigen. Das Einfachste ist es jedenfalls die
Halbirung des grossten Kreises AS direct durch den Mechanismus des
Instrumentes ausfiihren zu lassen, wie dies ja bei dem s’Grave-
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sande’schen, Gambey’schen, Silbermann’schen und anderen ein-
spiegeligen Heliostaten geschieht.

Allein wenn man auf eine allgemeine Auflosung des Problemes
verzichtet, ist es nicht schwer, den Gleichungen eine solche Gestalt zu
geben, dass eine einfache Anordnung der Theile des Instrumentes
jede Gleichung fiir sich erfiillt.

Man erhilt z. B. den Fahrenheit'schen Heliostaten, wenn man A4
in den Pol verlegt, also 7w — 0 setzt. Man findet dann aus (1)

e = und aus (2) ¢t = r. Die Beschrinkung des constanten Strah-
les auf Einen Punct macht aber den so erhaltenen Strahl fiir gewthn-
liche Untersuchungen unbrauchbar; man muss demselben erst durch

einen zweiten Spiegel eine passende Richtung ertheilen.

Die Formeln (1) und (2) lassen sich aber noch durch eine andere,
und zwar viel geringere Beschrinkung des allgemeinen Problemes ein-

fach genug darstellen. Wenn man nimlich 7 = 180°—p setzt, so
erhilt man aus (1)
cosg = 0, o — 90° (3)
und aus (2)
sint = sin({ — 1)
T = Et‘v (4)

wobei die Nichtbeachtung der zweiten moglichen Werthe von ¢ und z
sich von selbst ergibt.

Die erste Bedingung ¢ — 90° wird erfiillt, indem die Spiegelebene
ein fir allemal in die Weltaxe gestellt wird; das auf ihr errichtete
Loth bleibt dann bei der Drehung des Spiegels um die Weltaxe immer
im Aequator.

Der zweiten Gleichung wird Rechnung getragen, indem das Uhr-
werk jene Drehung des Spiegels um die Weltaxe nur halb so schnell
ausfiihrt, als die Sonne um diese Axe zu kreisen scheint, also den
Spiegel in 24 Stunden nur um 180° dreht.

Unter diesen Bedingungen erhilt man einen constanten Strahl, zwar
nicht in jeder beliebigen Richtung, aber doch noch in unendlich vielen;
es ist nidmlich nur die Declination desselben in der Art bestimmt,
dass, wenn die Declination der Sonne siidlich, jene ebensoviel nérd-
lich ist, und umgekehrt, In seinem Parallelkreise kann der reflectirte
Strahl jedoch jeden beliebigen Stundenwinkel einnehmen, und er wird
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denselben fort und fort einnehmen, wenn das Uhrwerk immer 7 = —

macht, d. h. den Spiegel halb so schnell, als die Sonne geht, weiter-
dreht. Daraus folgt aber eine fiir die practische Anwendung wichtige
Eigenschaft dieses Heliostaten. Da nimlich 4 der Anfangspunct der
Zshlung fiir die in 2) und 4) eingefiihrten Grossen 7 und ¢ ist, so
gelten diese Gleichungen ganz unabhiingig von der Lage des Punctes
A in seinem Parallelkreise. Wie man daher, bei gegebener Lage im
Parallelkreise von 4 und S die erforderliche Lage von B, nimlich

t — —- fand, so wird sich auch bei gegebener Lage im Parallelkreise

von B und S eine Lage im Parallelkreise des reflectirten Strahles A4
ergeben, fiir die eben ¢ — 27 und die, da das Uhrwerk fortfihrt, den
Winkel ¢ in B zu halbiren, also =27 zu machen, eine constante ist.
Zu jeder Zeit also und bei jeder Lage des Spiegels erhilt man einen
constanten Strahl; #dndert man die Lage des Spiegels, so indert
sich wohl auch die Richtung des reflectirten Strahles, allein derselbe
bleibt in seiner neuen Lage ebenso constant wie in der alten. Es ist
daher ein Einstellen auf den Stundenwinkel der Sonne ebensowenig
nothig, als ein Einstellen auf die Declination derselben; die Unbe-
stimmtheit des Stundenwinkels des Spiegels kann vielmehr dazu be-
niitzt werden, dem reflectirten Strahle jeden gewiinschten Stunden-
winkel zu geben.

Construction.

Ich will nun zur genauen Beschreibung des nach meinen Angaben
von Herrn Gustav Starke ausgefiihrten Heliostaten iibergehen.

Auf den in die solide Unterlage einzulassenden drei Metallschei-
ben A Fig. 2 ruht mit drei Stellschrauben B das Gestell des Ganzen.
Auf diesem liegt zunichst die Scheibe C auf, welche um eine verticale
Axe drehbar ist. Diese Drehung wird ausgefiihrt, indem man an der
Schraubenspindel D dreht, die in die am Umfange der Scheibe C ge-
schnittenen halben Schraubenginge eingreift. Da diese Spindel nur
durch eine Feder in die Schraubenginge gedriickt wird, kann man
grossere Drehungen der Scheibe C rasch ausfiihren, wenn man D von
der Peripherie der Scheibe C wegzieht; die Spindel greift alsdann
nicht mehr in die Ginge, und ldsst C frei, schnappt jedoch sogleich
wieder ein, wenn man durch Freilassen von D die Feder wieder wir-
ken lisst.

Carl’s Repertorium. 4
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Auf der Scheibe C erheben sich zwei Siulen F, welche die Axe F
tragen. An dieser ist das Uhrwerk GG und der Gradbogen HH
befestigt, mittelst dessen man der vom Uhrwerke getriebenen Uhr-
axe IO eine Neigung gegen die Scheibe C gleich der Polhthe des
Beobachtungsortes geben kann. Durch eine hinter der Siule E an-
gebrachte Klemmschraube XA hilt der Gradbogen in der richtigen
Lage fest.

Das Uhrwerk wird bei L aufgezogen und dreht das Rad M und
mit ihm die Uhraxe in 48 Stunden einmal um sich selbst. Die Uhr-
axe besteht aus zwei Stiicken. Das eine geht durch das Uhrwerk
und endigt mit der Scheibe N und einem innerhalb O befindlichen
conischen Ansatze; an diesem Stiicke sitzt das Rad M fest und nimmt
es bei seiner Umdrehung mit. Der andere Theil der Uhraxe, der
den Spiegel trigt, ist durch eine auf den conischen Ansatz des ervsten
Stiickes passende conische Hohlung in O so auf das erste Stiick auf-
gesetzt, dass er sich unabhingig von demselben um die Uhraxe drehen
kann. Gewdhnlich wird jedoch das obere Stiick von dem unteren
mitgefiihrt. Die Scheibe N hiingt ndmlich mit dem oberen Theile
der Axe in ihnlicher Weise durch eine Schraube ohne Ende P zu-
sammen, wie nach Obigem die Scheibe C mit dem Fussgestelle. Man
kann so durch Drehen oder Ausheben von P den oberen Theil der
Axe nach Bediirfniss mikrometrisch oder frei um die Uhraxe drehen,
um dem reflectirten Strahle eine passende Lage zu ertheilen; sobald
man den Mechanismus wieder sich selbst iiberlisst, nimmt das Uhr-
werk den Spiegel mit, und dev Strahl verbleibt in der ihm ertheilten
Richtung.

Das obere Stiick der Axe kann sammt dem Spiegel abgenommen
und etwa gegen ein anderes mit grosserem Spiegel vertauscht werden.
Der Spiegel selbst ist auf seiner Riickseite mit Silber belegt und durch
einen Firniss vor Verletzungen geschiitzt; er braucht nur Dbeiliufig
planparallel zu sein.

Rectification.

Die Rectification des beschriebenen Heliostaten wird zunichst mit
der kleinen Setzlibelle @ vorgenommen.

Man stellt zuerst die Scheibe C mit Hilfe der Libelle auf ge-
wohnliche Art durch die Schrauben B horizontal, indem man die Li-
belle einmal in der Verbindungslinie zweier Stellschrauben, das andere
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Mal senkrecht zu derselben Verbindungslinie aufsetzt. Hierauf neigt
man nach Losung von K das Uhrwerk so, dass die Uhraxe unge-
fihr horizontal steht. Es handelt sich nun darum, den Spiegel in der
Richtung der Uhraxe und diese selbst horizontal zu stellen.

Zu diesem Zwecke setzt man die Libelle immer einmal auf der
Vorderseite des Spiegels parallel zur Uhraxe auf; das andere Mal
dreht man den Spiegel um 180° um die Uhraxe und setzt die Libelle
jetzt ebenso auf dessen Riickseite. Damit aber ein etwa zu grosser
Fehler der Lage des Spiegels in der auf der Uhraxe senkrechten
Richtung nicht storend einwirke, lasse man immer die Libelle, bevor
man sie parallel zur Uhraxe auf den Spiegel setzt, in einer gegen die
Uhraxe senkrechten Lage durch Drehen an der Schraube P ohngefihr
einspielen.

Steht dann bei der zur Uhraxe parallelen Lage der Libelle die
Blase anfangs auf der Vorder- und der Riickseite auf derselben Seite
z. B. zu nahe am Uhrwerk, so bringt man es durch Verschieben des
Gradbogens H H (in unserem Beispiele der Richtung der Theilung
entgegen) zuerst dahin, dass die Blase auf der Vorderseite des Spie-
gels auf die entgegengesetzte Seite falle, als auf der Riickseite; hier-
auf dreht man an der Schraube R, welche die Stellung des Spiegels
gegen die Uhraxe regulirt, bis die Blase auf der Vorder- und Riick-
seite des Spiegels wieder auf dieselbe Seite fillt, verschiebt den Grad-
bogen bis sie wieder auf entgegengesetzte Seiten fillt u. s. w. Steht
endlich die Blase auf der Vorder- und der Riickseite in der Mitte,
so liegt der Spiegel parallel zur Uhraxe und diese selbst horizontal;
der Gradbogen soll alsdann O zeigen. Thut er dies nicht, so liest
man die Abweichung ab, und bringt dieselbe bei der Einstellung auf
die Polhshe, die man nun sogleich vornimmt, in Rechnung. Die an-
gegebene Rectificationsweise beruht aber einfach darauf, dass von den
beiden Fehlern, die hier zugleich corrigirt werden, der Neigung des
Spiegels gegen die Uhraxe und der Uhraxe gegen den Horizont im-
mer der grissere sich geltend macht; da aber ersterer den entgegen-
gesetzten, letzterer denselben Ausschlag auf beiden Seiten des Spiegels
gibt, so erkennt man aus den Angaben der Libelle, welcher der bei-
den Fehler der grossere ist, und #ndert ihn so lange, bis er kleiner
als der andere ist, macht diesen hierauf wieder kleiner als den ersten
u. s. w., bis beide Fehler verschwinden. '

B ————

TRU Raamatukeg
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Orientirung.

Es eriibrigt jetzt noch die Uhraxe, welche bereits die richtige
Neigung gegen den Horizont hat, in den Meridian zu bringen. Au-
gust setzt zur Orientirung seines Heliostaten voraus, dass die Richtung
des Meridianes durch anderweitige Mittel bestimmt worden sei. Es
scheint dies das Hinderniss gewesen zu sein, dass sein Heliostat keinen
so allgemeinen Eingang fand, als dessen sonst so empfehlenswerthe
Einrichtung erwarten liess. Schon seit Gambey suchte man néimlich
die zur Orientirung nothwendige Meridianbestimmung mit dem Helio-
staten selbst auszufiihren, und schlug dabei das Verfahren ein, aus
Einem bekannten Stiicke, niimlich der Declination der Sonne oder
der wahren Zeit, und Einer Beobachtung die Richtung des Meridianes
zu ermitteln. Man bedurfte hiezu am Apparate entweder eines De-
clinations- oder eines Stundenkreises, je nachdem man die Declination
der Sonne oder wahre Zeit zu Hilfe nehmen wollte; erstere wurde
gewdhnlich vorgezogen, da eine gute Zeitbestimmung eben ohne an-
derweitige Mittel nicht zu erhalten ist.

Man kann aber bei der Orientirung des beschriebenen Heliostaten
sich einer von den erwiihnten verschiedenen Methoden bedienen, die
darauf beruht, ohne astronomische Angabe und ohne getheilte Kreise
durch zwei Beobachtungen die Richtung des Meridianes zu bestimmen.
Man wird dazu auf folgende Art verfahren.

Die Uhraxe wird zuerst nur beildufig in die Richtung der Welt-
axe gebracht; sollte man die Lage der letzteren noch gar nicht kennen,
so gibt eine auf der Scheibe C angebrachte kleine Magnetnadel S
hinreichend genaue Auskunft. Da jetzt alles Uebrige, was zum Fest-
halten des Strahles nothwendig, erfiillt ist, so bleibt derselbe nur wegen
der Unrichtigkeit des Azimuthes der Uhraxe nicht constant. Aendert
man dieses letztere durch Drehen der das Ganze tragenden Scheibe
C, so idndert sich auch die Lage des reflectirten Strahles. Die Linie
A B, Fig. 3, die derselbe dabei beschreibt, enthilt den Punct C, den
der reflectirte Strahl bei dem richtigen Azimuthe der Uhraxe eben
constant einnehmen wiirde, den man aber einstweilen noch nicht kennt.
Wiederholt man jedoch dasselbe Verfahren nach einiger Zeit, so be-
schreibt der reflectirte Strahl bei Aenderung des Azimuthes der Uhr-
axe abermals eine Linie 4’ B’, aber diessmal wegen des veriinderten
Standes der Sonne eine andere als frilher. Da auch diese neue Linie
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den Punct enthélt, auf dem der Strahl bei dem richtigen Azimuthe
der Uhraxe constant bleibt, so ist offenbar der Durchschnittspunct C
derselben mit der zuerst erhaltenen Linie der gesuchte Punct.

Um diese Methode in Anwendung zu bringen, bedeckt man die
Fliche des Spiegels mit einem Deckel 7, Fig. 2, der nur bei einem
kleinen Loche U die Sonnenstrahlen durchlisst. Man erhélt dadurch
statt des breiten Strahlenbiindels, welches der freie Spiegel liefert,
ein kleines Sonnenbildchen, das man auf irgend einer unbeweglichen
Fliche, z. B. einem auf der Wand aufgespannten Papiere auffingt.

Nun bewegt man die Scheibe C durch Drehen bei D) um kleine
Stiicke, und markirt bei jeder Lage der Scheibe C die Lage des
Mittelpunctes des Sonnenbildchens, oder besser eines Theiles des Ran-
des, der parallel liegt zu der Linie, die die einzelnen Marken ver-
bindet. Nach einiger Zeit gibt man dann dem Mittelpuncte oder dem
im Auge gehabten Rande des Sonnenbildes durch Drehen von D eine
solche Lage, dass er die frither entstandene Linie 4B, Fig. 3, wieder
beriihrt, und ist nun sicher, die Uhraxe ein fiir allemal im Meridiane
zu haben, so oft man die Spitzen der Fiisse wieder in die entsprech-
enden Vertiefungen der in der festen Unterlage befestigten Scheiben
setzt.

Dieses Verfahren der Orientirung gewihrt alle Genauigkeit, die
man fiir den hier verfolgten Zweck fordert. Es sei beispielsweise er-
wihnt, dass man das vorgelegte Instrument bei einer Zwischenzeit von
nur einer Viertelstunde so genau orientiren konnte, dass das erhaltene
Sonnenbild in einer Stunde seine Liage um nicht mehr als den neunten
Theil seines Durchmessers #nderte; bei lingeren Zwischenzeiten sind
natiirlich noch bessere Resultate erreichbar.

Da die beschriebene Methode darauf beruht, dass ausser der Lage
der Uhraxe gegen den Meridian alles Uebrige, was zum Festhalten des
Strahles erforderlich ist, richtig sei, so wird man das Instrument jeden-
falls vor der Orientirung hierauf priifen. Die Lage des Spiegels gegen
die Uhraxe und die Neigung der letzten gegen den Horizont kdnnen
nach dem angegebenen Rectificationsverfahren leicht untersucht werden.
Nur die Controlirung des Ganges der Uhr diirfte schon wegen der
Verinderlichkeit desselben listig fallen: und doch wird man die ein
fir allemal vorzunehmende Orientirung mit grésserer Genauigkeit aus-
zufiihren wiinschen,

Man kann sich aber von dem Gtange der Uhr bei der Orientirung
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unabhiingig machen, wenn die Linie 4B bei einer auf dem Meridiane
senkrechten Lage des Siegels verzeichnet wird. Dieselbe ist dann,
wie sich leicht zeigen lisst, dem Aequator parallel. Die Verschiebung
des auf dem Spiegel errichteten Lothes ist niimlich der dadurch be-
wirkten Verschiebung des reflectirten Strahles parallel. Denn, wenn S
Fig. 4 die Sonne, OL und OL’ das auf dem Spiegel bei beiden La-
gen desselben errichtete Loth, OR und OR' die entsprechenden re-
flectirten Strahlen sind, so ist:

SL = LR, SL' = L'R'.
Ist dann
SM L ML
NR L NL
NR L N L,
80 ist

sin SM = sinSLsinSLM = sinSL'sinSL'M
sin RN = sin RLsinRLN
sin ' N' = sin 'L’ sin R' L' N’
daher
SM = RN = R'N.

Denken wir uns nun die Uhraxe bereits im Meridiane. Die auf
dem Spiegel errichtete Senkrechte liegt dann im Durchschnittspuncte
des Aequators mit dem Meridiane. Dreht man die Scheibe C ein
wenig, so beschreibt das auf dem Spiegel errichtete Loth einen dem
Horizonte parallelen kleineren Kreis oder Almikantarat auf der Him-
melskugel. Der grosste Kreis, den man durch zwei dem Meridiane
sehr nahe Puncte dieses Almikantarats legt, fillt mit dem Aequator
zusammen, und eine Verschiebung des auf dem Spiegel crrichteten
Lothes von einem jener Puncte auf den andern, hat nach Obigem
eine dem Aequator parallele Verschiebung des reflectirten Strahles
zur Folge. Da eine Aenderung des Stundenwinkel-Spiegels ebenfalls
eine dem Aequator parallele Verriickung des reflectirten Strahles be-
wirkt, so wird, wenn man nach verflossener Zwischenzeit die zweite,
eigentliche Einstellung wahrnehmen will, ein unrichtiger Gang der Uhr
den reflectirten Strahl nur lings der Linie 4B, Fig. 3, verschieben,
und keinen Einfluss nehmen auf die Grésse der Drehung, die man
der horizontalen Scheibe ertheilen muss, um den reflectirten Strahl
wieder in die Linie 4B, und damit die Uhraxe in den Meridian zu
bringen. Welches daher auch der Gang des Uhrwerks sein mag,
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wofern sein Fehler nur nicht gar zu gross ist, so erhdlt man doch
immer dieselbe richtige Lage der Uhraxe.

Die Forderung, dass bei dem Markiren der Linie 4 B der Spie-
gel senkrecht auf dem Meridiane stehe, wird genau genug erfiillt, wenn
man dem Spiegel eine solche Lage gibt, dass eine auf der Axe F,
Fig. 2, senkrechte Kante des das Uhrwerk enthaltenden Kistchens
mit ihrem Spiegelbild eine gerade Linie bildet.

Es versteht sich iibrigens von selbst, dass nur bei sehr fehler-
haftem Gange der Uhr Riicksichten dieser Art zu nehmen sind.

Gebrauch.

Nachdem der Heliostat wie beschrieben orientirt, ist dessen Be-
handlung so einfach, dass man dieselbe fiiglich untergeordneten Per-
sonen anvertrauen kann. Man braucht das Instrument, wenn man mit
demselben Versuche anstellen will, geradezu nur auf seinen Platz zu
stellen und dem Spiegel einen solchen Stundenwinkel zu geben, dass
der reflectirte Strahl eine angemessene Lage erhalte. Will man den
Heliostat dann als einspiegeligen gebrauchen, so werden sich unter
allen moglichen Lagen immer zwei horizontale finden lassen. Denn
da die Declination des reflectirten Strahles bei gleicher Grosse das
entgegengesetzte Zeichen hat, als die Declination der Sonne vor einem
halben Jahre, so weist derselbe bei Aenderung seines Stunaenwinkels
die scheinbare Bahn der Sonne vor einem halben Jahre. Da in
unseren Breiten die Sonne noch alle Tage des Jahres auf- und unter-
geht, werden sich fiir den reflectivten Strahl immer zwei horizontale
Richtungen, die eine dem Aufgange, die andere dem Untergange der
Sonne vor einem halben Jahre entsprechend ergeben. Diese horizontale
Richtung bildet nun allerdings im Laufe des Jahres verschiedene
Winkel mit dem Meridiane; allein in unseren Breiten betrdgt der
Winkel, den die beiden &dussersten horizontalen Strahlen, der eine zur
Zeit des Sommersolstitiums, der andere zur Zeit des Wintersolstitiums
mit einander einschliessen, nicht mehr als 75 Grad. Man wird daher
in einem nur ungefihr gegen Osten oder Westen gelegenen Beobach-
tungszimmer den von dem Spiegel des Heliostaten reflectirten Strahl
das ganze Jahr hindurch bequem beniitzen konnen.

Sollte jedoch manchem Beobachter die Exposition des Beobach-
tungsraumes eine directe Beniitzung des reflectirten Strahles gar nicht.
oder nicht das ganze Jahr hindurch erlauben, so wird man einen
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zweiten, auf einem besonderen Gestelle stehenden Spiegel anwenden,
und gegen den zweispiegeligen Fahrenheit’schen Heliostaten, abge-
sehen davon, dass weder Declination noch Stundenwinkel, wie bei
diesem eingestellt werden muss, noch eines anderen Vortheiles theilhaftig.

Die von den Experimentatoren so sehr gemiedene doppelte Reflexion
des Fahrenheit’schen Heliostaten wiirde wohl, namentlich jetzt, wo
man die so vollkommenen Glassilberspiegel zu machen versteht, das
Sonnenlicht im Allgemeinen nicht so schwichen, dass es zu optischen
Versuchen nicht mehr zu brauchen wire, wenn nicht bei der erslen
Reflexion, eine, wenn auch bei weitem nicht vollstindige, doch sehr
bedeutende Polarisation des Lichtstrahles eintrite. Sind nun die Ver-
héltnisse ungiinstig, steht die Reflexionsebene der ersten Reflexion
senkrecht auf der der zweiten, so wird man begreiflicher Weise kein
sehr intensives Strahlenbiindel erhalten; aber man muss sich begniigen
mit dem, was die Umstinde bieten, da beide Spiegel nur in einer
einzigen Lage den Strahl constant nach einem bestimmten Puncte
werfen. Bei dem soeben beschriebenen Heliostaten findet dies, wenn
er anders als zweispiegeliger gebraucht werden muss, nicht Statt; man
wird dem von der Uhr gefiihrten Spiegel leicht eine solche Lage geben
konnen, dass der von ihm reflectirte Strahl am zweiten Spiegel so
wenig als moglich geschwicht werde, und so bei zweimaliger Reflexion
im Allgemeinen ein intensiveres Licht erzielen.

Schliesslich glaube ich bemerken zu diirfen, dass dieser Heliostat
dem eigentlichen Bediirfnisse des Experimentators insoferne entspricht,
als er an einem gegebenen Beobachtungsorte sofort durch eine Reflexion
einen horizontalen Strahl liefert, ohne dass man durch Einstellen auf
Stundenwinkel und Declination der Sonne jedesmal Zeit zu verlieren
braucht.




Neue Kreuze und Netze fiir Fernrohren, welche
unverdnderlich sind und sich von etwaigem Staub
ohne besondere Vorsicht reinigen lassen.')

Von

Fr. W. Breithaupt in Cassel.

Spinnen-Cocons geben bis jetzt anerkannt die besten Faden fiir
Kreuze in Fernrohren zu Beobachtungszwecken ab; da dieselben je-
doch auch an mancherlei wesentlichen Mingeln leiden, so wurden
schon ofter andere Substanzen, die jene ersetzen sollten, vorgeschlagen.
Es existiren Fidden von Gold, Silber und Platin, Glasfiden, sogar
Siegellack- und Kautschuckfdden; jedoch leiden fast alle an dem Uebel-
stand, dass sie bedeutend stirker sind als Spinnenfiden, oder es sind
diejenigen, welche letzteren nahe kommen, nur mit besonderem Kosten-
aufwande herzustellen. Dazu kommt noch, dass das genaue Auf-
spannen der Fiden grosse Fertigkeit erfordert, wesshalb man auch
kleine Maschinen, sowohl zum Eintheilen der Fadentridger (Blenden),
als auch zum Auflegen der Fidden erfand und ausfiihrte. Man erhilt
aber immer nur ein verdnderliches und meistens sogar ein sehr ver-
gingliches Fadenkreuz oder Netz.

Die Mingel, denen alle jetzt gebriuchlichen Kreuze mehr oder
weniger unterworfen sind, sind namentlich: ihre leichte Zerstorbarkeit,
die oft sehr bedeutenden Verinderungen, ja das Unbrauchbarwerden
derselben beim Temperatur- und Feuchtigkeitswechsel, die kaum mdog-
liche genau rechtwinklige Stellung der Fiiden zu einander, endlich die
schwierige Herstellung der Kreuze.

1) Dingler, polytechnisches Journal. 1864. Bd.179. pag.259.



58 Neue Kreuze und Netze fiir Fernréhren, welche unverinderlich sind ete.

Diesem allen wird abgeholfen durch ein Kreuz oder Netz, wel-
ches in beliebiger Anordnung, Feinheit oder Stirke auf einer diinnen
Glasplatte eingeschnitten ist, welch’ letztere auf eine sehr einfache
Weise im Ocular an derselben Stelle, wo sonst das Fadenkreuz sich
befindet, angebracht wird. Wir fertigen seit einiger Zeit solche Kreuze
und verwenden dieselben statt der bisherigen Fadenkreuze.

Die Vortheile, welche sich fiir diese sehr einfache Vorrichtung
ergeben haben, sind nun:

1) grosse Haltbarkeit (mit der Zerstorung des angewandten Glas-
tifelchens wiirden auch die Gliser des Fernrohres zertriimmert werden);

2) Unverdnderlichkeit des Kreuzes etc. in jeder Temperatur —
mithin Erméglichung zuverldssigerer Messungen, was besonders den
Gruben-Instrumenten sehr zu statten kommen wird;

3) die verbiirgte genaue Herstellung der Rechtwinklichkeit oder
sonstiger Anordnung des Kreuzes oder Netzes, welche bei Spinnen-
fiden gewohnlich sehr in Frage steht;

4) die Moglichkeit, ein solches Kreuz von angesetztem Staub ete.
reinigen zu kiénnen.

Angeregt durch den so oft von unsern Bestellern, namentlich den
Markscheidern, gedusserten Wunsch, dauerhaftere und zuverlissigere
Fiden zu besitzen, kamen wir bei der Anfertigung von Glasmikrome-
tern auf die Idee, in ihnlicher Weise Kreuze und Netze fiir Fern-
rohren an Messinstrumenten darzustellen, und es ist nur zu ver-
wundern, dass dieser Gedanke nicht schon lingst ausgefiihrt wurde,
da doch Zahn bereits im Jahre 1685 Glasmikrometer in Fernréhren
vorschlug, 70 Jahre spiter Tobias Mayer dieselben zuerst anwandte
und Fraunhofer sie seinerZeit so bedeutend vervollkommnete, dass
dieselben fiir Fernrohren, Mikroskope u. s. w. nunmehr rasch eine
grosse Verbreitung fanden.



Apparat zum Beleuchten mit Magnesium.

Die Leuchtkraft der Sonne ist bekanntlich 524 Mal grisser als
die des Magnesiumlichtes; allein an chemisch wirksamen Strahlen
iibertrifft die Sonne das Magnesiumlicht blos 5 Mal. Ein brennender
Magnesiumdraht von 0,297 Millimeter Dicke gibt so viel Licht wie
74 Stearinkerzen, von denen 5 aufs Pfund gehen. Wenn dieses Licht
eine Minute lang andauert, werden 0,987 Meter Draht im Gewichte
von 0,12 Gramm verbrannt.

Das Magnesiumlicht wurde mit Erfolg fiir die Photographie an-
gewendet; man bedient sich dabei eines eigens eingerichteten Appa-
rates, welchen Fig. 1 von vorn gesehen darstellt und von dem Fig.2
eine Seitenansicht gibt.

Der Magne-
siumdraht ist auf 1
hélzernen Rollen
C aufgewunden,
welche um ihre
Axe drehbar sind;
er geht von da
zwischen 2 Kaut- —
schuck - Cylindern
E,E, von denen —

der eine um seine

Axe drehbar, der

andere fest ist,

hindurch in die

Rohrchen F, aus — Fig. 2.
deren Enden er

hervorsteht. Hier wird er mittelst einer Lampe G entziindet und

man bewirkt nun durch langsames Abwickeln des Drahtes, dass
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das Licht so lange erhalten bleibt, als es fiir den jeweiligen Zweck
erforderlich ist. Um das Licht dabei moglichst zu concentriren, ist
ein grosser Hohlspiegel R von Blech mit dem Apparate verbunden.

Das Abwickeln des Drahtes geschieht mittelst einer eigenen Vor-
richtung. Wenn man nimlich die in der Fig. 2 sichtbare Schraube
ohne Ende mittelst des Triebes D um ihre Axe dreht, so wird das
gezahnte Ridchen, das mit der Axe des beweglichen Kautschuckceylin-
ders fest verbunden ist, in Bewegung gesetzt. Da nun die beiden
Kautschuckeylinder sich innig beriihren, so wird beim Drehen des
einen der Draht fortgeschoben und dabei zugleich von den Rollen C
abgewickelt.

Der Spiegel ! wird von einem Arme getragen, der mittelst einer
Klemmvorrichtung an dem Fusse des Apparates festgestellt werden
kann; in analoger Weise ist die Lampe G mittelst eines Armes und
einer zweiten Klemme mit dem Fusse des Apparates verbunden. Der
Fuss selbst ist von Kisen und broncirt. Bei dem durch die Figur
dargestellten Apparate befinden sich drei Rollen C neben einander
und miissen demnach auch drei Rohrchen F' vorhanden sein. Unter
der Lampe G ist ein Teller H angebracht, welcher den Zweck hat,
das herabfallende Verbrennungsproduct aufzusammeln.

Ein Missstand der beschriebenen Einrichtung besteht darin, dass
der Draht beim Verbrennen nach allen Seiten hin spritzt. Die Ur-
sache dieses Spritzens liegt wohl darin, dass der Draht beim Durch-
laufen zwischen den Kautschuckeylindern von denselben kleine Par-
tikelchen abreisst und so verunreinigt wird; ganz reiner Draht ver-
brennt, wie ich mich iiberzeugt habe, vollstindig ruhig. Es ldsst sich
iibrigens der genannte Missstand durch verdnderte Construction besei-
tigen, wobei zugleich der Draht zum Selbstabwickeln eingerichtet
werden kann; da ich vorhabe, diese Construction demnichst ausfiihren
zu lassen, so werde ich darauf zuriickkommen, wenn sich dieselbe als
zweckmaissig erwiesen hat,



Das Galvanometer von Magnus.

Magnus hat in Poggendorff’s Annalen, CXXIV. pag. 479, bei
seinen Untersuchungen ,,Ueber die Verschiedenheit der Wirme, welche
rauhe und glatte Oberflichen ausstrahlen,” ein Galvanometer ange-
wendet, dessen Einrichtung er selbst folgendermassen beschreibt:

Das Galvanometer ist ganz aus Kupfer oder richtiger aus soge-
nanntem Rothguss verfertigt. Der Draht ist auf zwei Rollen von
diesem Metall vertheilt. Die eine derselben ist auf eine starke Metall-
platte aufgeschraubt und mit dieser auf dem drehbaren, mit drei Stell-
schrauben versehenen Fuss des Instrumentes befestigt. Die andere
Rolle wird auf dieselbe Metallplatte so gestellt, dass ihre Axe mit der
der festen in einer Linie liegt, und gegen diese mittelst zwei, mit ge-
rinderten Kopfen versehenen Schrauben fest angezogen. Die Flachen
beider Rollen sind ganz eben, so dass sie sich vollstindig beriihren.
Auf den Rollen ist eine flache cylindrische Dose angebracht, die aus
zwel Hilften besteht, deren jede auf einer der Rollen befestigt ist.
Stehen die Rollen dicht an einander, so bilden die beiden Hilften eine
dicht geschlossene Dose. Die auf der festen Rolle befindliche Hilfte
tragt das Glasrohr, in dem der Faden hingt, an welchem die Nadeln
mit dem Spiegel befestigt werden. Die obere Nadel schwebt in der
Dose, die untere mit dem Spiegel innerhalb der beiden Rollen. Dess-
halb ist der innere Raum derselben auf der einen Seite durch eine
diinne Kupferplatte geschlossen, an dem andern ist ein Planglas ein-
gesetzt zur Beobachtung des Spiegels. Der Raum fiir das Stibchen,
das die beiden Nadeln verbindet, ist aus dem Metall der dicken Winde
der aneinander stehenden Rollen herausgenommen.

Nimmt man die eine Rolle mit der auf ihr befindlichen halben
Dose fort, so kann man bequem zu den Nadeln gelangen und sie,
erforderlichen Falles, wihrend sie an ihrer Stelle bleiben, mehr oder
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weniger astatisch machen. Es ist dies eine Annehmlichkeit, welche
Alle, die mit Spiegelgalvanometern gearbeitet haben, werden zu schéitzen
wissen, zumal bei der vortrefflichen Ausfiihrung des Instrumentes durch
den Mechanicus Hrn. Sauerwald hierselbst, die Rolle entfernt und
wieder an ihre Stelle gebracht werden kann, ohne dass die Lage des
Spiegels sich im Geringsten éndert.

Ist man behindert, das Fernrohr senkrecht gegen den magne-
tischen Meridian aufzustellen, so braucht man nur ein gut geschliffenes
rechtwinkliges Prisma vor dem Galvanometer anzubringen; dann aber
muss das Planglas beseitigt werden. Man thut gut, zu dem Ende das
Prisma mit einer Fassung von Kupfer zu versehen und es durch eine
Rohre aus diinnem Kautschuck mit der Oeffnung, in der sich das
Planglas befand, luftdicht zu verbinden.

Will man das Prisma vermeiden, so muss die Construction des
Galvanometers so verindert werden, dass der Spiegel iiber den Nadeln
sich befindet. Statt der Dose, die bei dieser Construction so hoch
sein miisste, dass die obere Nadel mit dem Spiegel darin Platz findet,
wird ein starker Biigel auf der festen Rolle angebracht, der die Glas-
thire mit dem Faden trigt. Ist dann, nachdem die Nadeln mit ihrem
Spiegel eingehingt sind, die bewegliche Rolle gegen die feste ge-
schraubt, so wird iiber den Spiegel und die obere Nadel eine Kappe
aus diinnem Kupferbleche gestiilpt, die in ihrem Deckel eine runde
Oeffnung hat, aus der, wenn sie aufgesetzt ist, die Glasrohre mit dem
Faden hervorragt. In die Kappe ist ein Planglas vertical eingesetzt.
Da sie drehbar ist, so kann die Beobachtung des Spiegels durch ein
Planglas von jeder Seite geschehen, nur muss der Spiegel so gestellt
werden, dass er in seiner Ruhelage dem Planglase parallel ist. Die
Kappe ruht auf einer aus zwei Hilften bestehenden Platte, die auf
den beiden Rollen befestigt ist; auf diese Platte ist sie mit ihrem
unteren Rande aufgeschliffen. Ebenso bildet sie da, wo die Glasrghre
aus ihr hervorkommt, einen luftdichten Verschluss. Diese Construction
gewihrt den Vortheil, dass die Rollen flacher sein kénnen, wodurch
die Drahtwindungen der unteren Nadel niher zu liegen kommen.



Dellmann iber die zweckméssigste Form der
Zinkeisensdule.

In Schlomileh's Zeitschrift. VL pag. 287. X. pag. 86.

Bereits im Jahre 1861 hat Dellmann im VI. Jahrgange der
Schlomilch’schen Zeitschrift pag. 288 seine Zinkeisenkette beschrieben.
Das Wesentliche dieser ersten Mittheilung besteht im Folgenden:

»Das Eisen ist Gusseisen und wird angewendet in Form von
cylinderférmigen Bechern, das Zink ebenfalls in Form von Cylindern,
aber ohne Boden. Der Zinkeylinder hat einen etwas kleineren Durch-
messer als der Eisencylinder, so dass ersterer leicht in den letzteren
hineingesetzt werden kann. Auf den oberen Rand des Zinkeylinders
ist ein kleiner Messingcylinder mit einer Klemmschraube befestigt.
An den Eisencylinder wird der Poldraht, welcher zu diesem Zwecke
an einem Ende etwas plattgeklopft ist, mit einer Klemmschraube oben
am Rande der Aussenseite befestigt. Die Stelle, wo der Draht ange-
legt werden soll, muss vor dem Gebrauche mit einer Feile gereinigt
werden.

»Beim Gebrauche wird nun der Zinkecylinder frisch amalgamirt,
dann mit einem Stiicke Papier umwickelt, welches so gross genom-
men, dass es oben und unten etwas einwirts umgeschlagen werden
kann, in den Eisenbecher gestellt und verdiinnte Schwefelsiure (etwa
6 Gewichtstheile Wasser und 1 Theil concentrirte Siure) hineingegossen.
Die Wasserstoff-Entwickelung ist nach einer Stunde immer noch gering
und durchaus nicht beldstigend. Die Hauptsache aber ist, dass eine
solche Siule einen starken Strom gibt, sehr billig und usserst leicht
in der Handhabung ist.*

So viel aus der ersten Mittheilung; in dem citirten zweiten Be-
richte fiigt Dellmann hinzu, dass verdiinnte Salzséiure anstatt der
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verdiinnten Schwefelsdure genommen einen noch stirkeren Strom gibt.
Man kann so leicht einen Strom erzeugen, der doppelt so stark ist,
als bei Anwendung verdiinnter Schwefelsiure; es ist dabei zweck-
méssig, von Zeit zu Zeit ein paar Tropfen Salzsdure nachzugiessen.

Was das Papier betrifft, welches um den Zinkcylinder gewunden
wird, so kann man jedes beliebige Papier, geleimtes oder ungeleimtes,
am besten diinnes (aber nicht Pergamentpapier) nehmen.

Es kommt nun darauf an, das amalgamirte Zink mit dem Eisen
nicht in leitende Verbindung kommen zu lassen, weshalb Dellmann
auf den Boden des gusseisernen Bechers gewdhnlich ein Stiick Glas legt.



Ueber Spectral- Apparate.

Dr. Voit in Carlsruhe.

Durch die Untersuchungen von Kirchhoff iber das Sonnen-
spectrum und die gemeinschaftlich von Bunsen und Kirchhoff aus-
gefiihrten Arbeiten iiber Spectralanalyse sind wohl in alle physikaligche
und chemische Laboratorien Spectralapparate eingedrungen und gehoren
nun zu den meist gebrauchten Instrumenten.

Hinsichtlich der Construction zeigen die Spectralapparate, je nach
dem Zwecke, den dieselben erfiillen sollen, grosse Verschiedenheiten,
iiberdies wird jeder Mechaniker im Einzelnen andere Anordnungen
treffen. Es kann deshalb keineswegs die Aufgabe der vorliegenden
Abhandlung sein, alle bestehenden Spectralapparate aufzuzihlen und
zu beschreiben; nur jene sollen einer eingehenderen Besprechung
unterworfen werden, welche einem bestimmten Zwecke am besten zu
entsprechen scheinen, wobei jedoch die dem Verfasser nidher bekann-
ten Instrumente vorziigliche Beriicksichtigung finden miissen. Einige
vorausgeschickte theoretische Betrachtungen werden bei der Construc-
tion der Apparate, wie bei dem Gebrauche derselben vielfach gute
Dienste leisten.

Einfarbiges Licht, das schief auf die Trennungsfliche zweier
durchsichtiger, verschieden dichter Kérper auffillt, wird nach dem
bekannten Snellius'schen Gesetze aus seiner anfinglichen Richtung
abgelenkt, in der Weise, dass

. — )
sin b " sin e 1)

ist, wobei ¢ und b die Winkel des einfallenden und des abgelenkten
Lichtstrahles mit der Normalen auf die Trennungsfliche bedeuten,

Carl's Repertorium. H
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und n (Brechungsindex) das Verhiltniss der Lichtgeschwindigkeiten
in beiden Korpern bezeichnet. Tritt der Lichtstrahl wieder in den
ersten Korper, und sind hierfiir ¢, und b, die Winkel des einfallenden
und gebrochenen Strahles mit dem Loth auf diese zweite Trennungs-
fliche, so ist
sinb, = nsine,. (2)

Die beiden Trennungsflichen sollen den Winkel P mit einander bilden
und @ sei der Winkel, um welchen der Lichtstrahl bei seinem Durch-
gange durch den prismatischen Korper abgelenkt wird, so gelten, wie
aus der (Fig. 1, Taf. XI) leicht ersichtlich ist, die Gleichungen

e, = P—b (3)
a =¢e-+b —P. 4)
Aus Gleichung (3) findet man
sine, = sinP cosb — sinb cos P

und wenn man die Werthe von e, und b aus (1) und (2) einsetat,
sinb, = sin P V' n* —sin%e — cosPsine

oder nach » aufgeldst

1

n = ——= Vsin% + sin%h, 4+ 2 sine sinb. cos P.
sin P

Die Messungen geben gewdhnlich die Winkel e, @ und P, daher man
aus (4) den Werth von b, einsetzen muss. Bezeichnet man a + P — 2¢
mit d, so wird

e=5@+P+d) ud b = L@+P—a;

sodann ist

n = V1 —cos(a+ P)cosP + {cosP—cos(a-{-P)}cosd
oder da
1 — cos(a+ P)cosP + [cos P — cos(a+ P)] cosd
= (IT {(14 cosd) (1 + cosP) (1 + cos(a+ P))
+ (1—cosd) (1 — cosP) (1 + cos(a+ P))}

und allgemein

. ® ®
sing = 2sm? cos—; 1 —cosgp = 251n’%; 14 cosgp = 2cos’%

ist; so ergiebt sich
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S — —

. d V s .,
B= ———p— 08— 1 + cotg? ——. tg ?.tg -
s —-
2
und endlich, wenn man den Hiilfswinkel y einfiihrt, welcher durch

die Gleichung

P— P + P

gegeben ist, erhdlt man die fiir logarithmische Berechnungen sehr

tgy = tg . tg

bequeme Formel
sin at P cosa+ P—2e
n — P . (6)

. cosy
sim —

Einfacher gestaltet sich die letzte Gleichung, wenn der ein- und aus-
tretende Strahl gegen die Prismenflichen symmetrisch liegen, also
e = b, ist; dann wird nach (4) auch P = 2e—a und

. a+t+ P

sin ———

n = : V2 )
sin '-2*

Ist der aus dem Prisma austretende Strahl senkrecht gegen die
Prismenfliche, also b, — 90° so vereinfacht sich die allgemeine For-
mel (6) ebenfalls. Es ist ndmlich

sin(a + P
= A%HF) (8)
wovon man sich schon durch den Anblick der (Fig. 2, Taf XI) iiber-
zeugen kann.

Durch eine ganz einfache, von Radau') angegebene Construction
kann man den Gang eines auf ein Prisma auffallenden Lichtstrahles
geometrisch verfolgen, was bei der Verfertigung von Instrumenten
von einigem Nutzen ist.

.Man zeichne den brechenden Winkel des Prismas, sowie den
einfallenden Strahl und beschreibe um den Einfallspunct 0 (Fig. 3,
Taf. XI) als Mittelpunct zwei Kreise, deren Radien sich wie 1 zu n ver-
halten. Der verlingerte einfallende Strahl schneide den ersten Kreis

1) Radau, Pogg. Ann. Bd.118. pag.452.
5*
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im Puncte I, durch diesen ziehe man ein Loth zur Einfallsfliche,
welches den zweiten Kreis im Puncte II trifft. Ein Loth von II auf
die Austrittsfliche schneide den ersten Kreis im Puncte III. Es geben
nun die Linien OII und OIII die Richtungen des gebrochenen und
austretenden Strahles, denn es ist in den Dreiecken OIII und OILIIL
sinOIII: sin 1110 = sine:sind = n:1 und
sin OIITII : sin OIITII = sin b,: sine — =n: 1.

In dem speziellen Falle, dass der Ein- und Austrittswinkel einan-
der gleieh sind, wenn also die oben aufgestelite Gleichung (7) Geltung
besitzt, erkennt man aus der (Fig.3, Taf XI), dass der Ablenkungs-
winkel @ = TOIII ein Minimum wird. Der Bogen I1II, der auf dem
ersten Kreise durch die Schenkel des von II aus gezogenen Winkels
IIIIII abgeschnitten wird, erlangt seinen kleinsten Werth, wenn 1110
gleich TITIIO ist, was obige Behauptung rechtfertigt.

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde angenommen, es falle
auf das Prisma nur einfarbiges Licht; wenn nun ein aus mehreren
Farben gemischtes Licht einfillt, so wird dieses in seine farbigen
Bestandtheile zerlegt, da jeder Farbe ein anderer Brechungsindex zu-
kommt. Zur genaueren Angabe der Farben bezieht man sie auf die
in dem Sonnenlicht fehlenden Farben, welche Fraunhofer mit
Buchstaben bezeichnete. Sollen fiir diese Fraunhofer’schen Linien
die Brechungsindizes bestimmt werden, so kann dies nach den obigen
Formeln auf mehrfache Weise geschehen.

Man berechnet nach (5) und (6) fiir jede Linie den Werth von
n, dazu missen die Winkel P, a und e durch Messungen gefunden
werden. Wird fiir jede Farbe das Prisma so gestellt, dass ein Mini-
mum der Ablenkung eintritt, so berechnet sich % nach der Formel (7),
welche nur die Bestimmung von P und a voraussetzt. Bleibt der
Austrittswinkel des Lichtstrahls immer 90° so gestattet die Gleich-
ung (8) ebenfalls nur aus den Winkeln ¢ und P die Werthe von =
zu berechnen. Die genaue Ausfiihrung der eben besprochenen Me-
thoden ist etwas langwierig, weshalb man in den Fillen, wenn keine
bedeutende Genauigkeit gefordert wird, kiirzere Operationen ausfiihrt.
Um die etwas schwierige Einstellung auf eine Minimumablenkung fiir
jede Farbe zu umgehen, hat Fraunhofer') diese nur fiir die von
ihm D genannte Linie ausgefiihrt und sodann die Bogen BC, CD ete.

1) Fraunhofer, Gilb. Ann. Bd. 56. pag. 264.
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in dem Falle gemessen, wenn die Entfernung zweier Linien von ein-
ander am kleinsten war, was dann eintritt, wenn ein in der Mitte
zwischen ihnen liegender Strahl mit dem einfallenden den kleinsten
Winkel bildet. Die Beobachtung dieses Bogens ldsst sich leichter mit
Genauigkeit ausfiihren und dient nun zur Bestimmung der Brechungs-
indizes A4,, B, etc. der Linien 4, B etc. nach den Formeln:

4, = —, sin (a4 P—CD—BC—4B)
sin—-
2
B, = —p sin?(a-[—P—CD—BC)
sin -
2
1 .
C, — —p 51n7(a-|—P—CD)
s —-
2
D, = sin? (a -+ P)
sin -
1 .
E, = —p 81n?(a+P—|—DE)
sin —
2
Fn = ,AP Sin?(a—{—P DE-,— EF)
sin—
2
G, — —psiny (et P4 DE+EF+FG)
sin —
2
H = *11) sin 5 (6+ P+ DE+ EF 4 FG + GH).
sin
2

Meyerstein') schligt vor, zuerst den Ablenkungswinkel @ fiir irgend
eine Linie, deren Brechungsindex zu berechnen ist, auszumessen; so-
dann das Prisma so lange zu drehen, bis Ein- und Austrittswinkel
mit einander vertauscht sind, was man daran erkennt, dass der Ab-
lenkungswinkel wieder der gleiche ist. Der Winkel, um welchen das
Prisma gedreht wurde, ist ¢ — b, — d, so dass nach der Bestimmung
von @ und d die. Formeln (5) und (6) zur Berechnung des Brechungs-

1) Meyerstein, Pogg. Ann. Bd. 114. pag. 140.
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index dienen; man beachte dabei, dass d = a + P — 2¢ ist. Indess
wiire hierdurch keine wesentliche Vereinfachung der Beobachtung er-
zielt, weil man fiir jeden Brechungsindex ebenfalls zwei Winkel zu
messen hat; es hat jedoch ein Beobachtungsfehler in d nur einen
geringen Einfluss auf den Werth von #, besonders wenn d klein, d. h.
in der Nidhe der Minimalablenkung gewihlt wird. Schon eine ziem-
liche Genauigkeit bis auf zwei Einheiten in der vierten Dezimale kann
man erreichen, wenn man fiir das ganze Spectrum denselben Ab-
lenkungswinkel beibehilt und nur die Drehungen d fiir jede einzelne
Farbe bestimmt. Es ist in diesem Falle nur eine einzige genaue Win-
kelmessung nothwendig, wihrend die Hiilfswinkel d nur angenihert
richtig sein miissen.

Die Ausdehnung des Spectrums fiir irgend ein Prisma findet man
durch Berechnung des Winkels, den die beiden &ussersten Strahlen
mit einander bilden, was nach einer der eben angefiihrten Methoden
geschehen kann. Bequemer wird in den meisten Fillen die geome-
trische Construction sein. Bei einem Flintglasprisma von 59° 56 40"
wurden die Brechungsindizes fiir 4 gleich 1.6062, fir H gleich
1.6483 gefunden. Ist der Einfallswinkel 54° 31 15", so ist der Win-
kel, den die austretenden Strahlen 4 und H mit einander bilden,
49 6’ 22”.5, ein Resultat, welches man, wenn auch weniger genau,
nach der Radau’schen Construction findet, wie (Fig. 4, Taf. XI) zeigt.

Eine sehr wichtige Frage ist es, welche Bedingungen zu erfiillen
sind, damit das Spectrum in seiner vollen Reinheit auftrete. Die
Antwort kann in Kiirze so gegeben werden, es muss das Spectrum
moglichst hell und méglichst scharf sein.

Die Helligkeit des Spectrums wichst mit der Intensitit des auf
das Prisma auffallenden und dasselbe durchdringenden Lichtes, und
nimmt ab mit der Ausbreitung des Spectrums. Von dem Lichte,
welches auf das Prisma fallt, wird nur ein Theil dasselbe durch-
dringen, indem an den Grenzflichen des Prismas ein von dem Ein-
fallswinkel auf diese Fldchen abhingiger Theil reflectirt wird. Fiir
eine genaue Berechnung des Verlustes an beiden Flichen dienen die
Fresnel'schen Intensititsformeln. Es kann jedoch hier nicht der Ort
sein, diese etwas langwierige Rechnung durchzufiihren, es mag ge-
niigen, das Resultat anzugeben: das Maximum der Helligkeit muss
fir den Winkel der kleinsten Ablenkung eintreten.

Die Ausbreitung des Spectrums ist jedoch ebenfalls abhingig von
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dem Einfallswinkel, es wird dieselbe bei streifendem Einfallen immer
geringer und deshalb sollte die Helligkeit immer grésser werden. Aus
beiden eben angefiihrten Griinden wird das Maximum der Helligkeit
fir einen Einfallswinkel stattfinden, der etwas grosser als der der
kleinsten Ablenkung ist. Etwas ausfiihrlicher findet man diese Be-
trachtung von Mousson in seiner Abhandlung iiber Spectralbeobach-
tungen.?)

Reine und grosse Prismen werden selbstverstindlich die Hellig-
keit vermehren, wihrend durch Vergrésserung des Spectrums die
Helligkeit abnimmt. Durch eine bedeutende Zerstreuung des Lichtes
vermoge stark brechender Medicn oder durch grosse brechende Win-
kel (auch durch mehrere Prismen) wird das Spectrum nur in einer
Richtung vergrossert, wihrend bei vergrossernden Fernréhren eine
Ausbreitung nach allen Richtungen stattfindet. Somit ist im letzten
Fall die Helligkeit bei gleicher Ausdehnung des Spectrums geringer.

Eben so wichtig wie die Helligkeit ist auch die Schirfe des
Spectrums, es sollen die einzelnen Farben vollkommen von einander
getrennt erscheinen und jeder Strahl von bestimmtem Brechungsindex
eine einzige mathematische Querlinie bilden. Die Trennung der ein-
zelnen Farbentone wird durch alle diejenigen Mittel vermehrt, welche
eine Ausbreitung des Spectrums hervorrufen. Meist dienen hierzu
stark brechende Medien, Vergrosserung durch Telescope oder endlich
Brechung durch mehrere Prismen, was eigentlich nichts anderes als
eine Vergrosserung des brechenden Winkels ist.

Soll eine Farbe im Spectrum nur eine mathematische Linie bil-
den, so muss die Lichtquelle und das von derselben entworfene Bild
eine mathematische Linie sein. Damit Letzteres moglichst genau ein-
trete, werden drei verschiedene Methoden angewendet:

1) Durch eine Reihe von Schirmen mit schmalen Oeffnungen
werden die stark divergirenden Strahlen weggenommen, so dass die
iibrig bleibenden Strahlen als parallel angesehen werden konnen,
welche sodann durch unser Auge oder mit Hilfe eines Telescopes auf
der Netzhaut vereinigt werden.

2) Die divergirenden Strahlen werden durch eine Linsencombi-
nation parallel gemacht und nun wie bei 1 behandelt.

1) Mousson, Pogg. Ann. Bd. 112. pag. 428.
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3) Durch eine Linsencombination werden die divergirenden Strah-
len wieder vereinigt, so dass ein wirkliches Bild entsteht.

Je nachdem ein Lichtstrahl auf ein Prisma einfillt, wird eine
grossere oder geringere Ausbreitung des Bildes von irgend einem Far-
bentone entstehen. Bei einem streifenden Austreten miisste danach
das Spectrum am reinsten werden. Ebenso ist eine bedeutende Ver-
grosserung oder iiberhaupt eine grosse Ausdehnung des Spectrums fiir
die Deutlichkeit wiinschenswerth.

Betrachtet man die Forderungen, welche zur Erhaltung eines
scharfen und hellen Spectrums gestellt werden, so ist leicht zu er-
kennen, dass mehre derselben sich widersprechen; gleichzeitig sind
dieselben also nicht zu erfiillen und man muss auswihlen, welche For-
derungen am wichtigsten sind. Folgendes kann im Allgemeinen An-
haltspuncte liefern:

Die Helligkeit der Beleuchtung steigere man moglichst. Ist die
Lichtquelle nicht an und fiir sich linear, so lasse man das Licht durch
eine Spaltéffnung hindurch fallen; die Breite des Spaltes richtet sich
nach der Intensitit der Beleuchtung; bei grosser Intensitit kann man
die Breite des Spaltes kleiner machen, um eine grossere Schirfe zu
erzielen, wihrend eine bedeutendere Spaltbreite die mangelnde Hellig-
keit unterstitzen muss. Da fir das Minimum der Ablenkung das
Spectrum die grosste Helligkeit besitzt, aber erst bei einem streifen-
den Austreten der Lichtstrahlen die grosste Deutlichkeit eintritt, so
wihle man eine Mittelstellung des Prismas, so dass die Strahlen etwas
mehr streifend aus demselben treten, als wenn sie das Minimum der
Ablenkung erfahren wiirden. Alle iibrigen oben angefithrten Be-
dingungen konnen strenge erfiillt werden.

Nachdem wir so im Allgemeinen die Erfordernisse kennen gelernt
haben, welche bei der Erzeugung eines Spectrums zu beobachten sind.
konnen wir zu der Betrachtung der Instrumente tbergehen, welche
dazu dienen sollen, die Spectral-Erscheinungen zu beobachten. Zur
leichteren Uebersicht konnen wir dieselben in verschiedene Gruppen
theilen, welche zwar nicht ganz strenge aus einander gehalten werden
konnen, aber dennoch zum Verstindniss beitragen werden.

Die Apparate dienen entweder zur subjectiven oder objectiven
Betrachtung. Die ersteren sind aber entweder zu qualitativen oder
zu quantitativen Priifungen bestimmt; wir unterscheiden demnach:
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A. Apparate zu subjectiven Beobachtungen:
1. Spectroscope,
2. Spectrometer;

B. Apparate zu objectiven Darstellungen.

1. Spectroscope.

Das einfachste Instrument dieser Art ist jedenfalls das von
Mousson!') angegebene Spectroscop. Ein in dem physikalischen Kabi-
net zu Stuttgart befindliches Exemplar ist der folgenden Beschreibung
zu Grunde gelegt, und auf (Taf. XIII, Fig. 1, 2 und 8) in '/, natiir-
licher Grosse dargestellt; (Taf. XIII, Fig. 1a. und 3 bis 7) sind zu-
gehorige Details.

Fig. 3 und 4 zeigt den verstellbaren Spalt in natiirlicher Grosse,
von welchem die eine Kante o fest, die andere &, von Leisten gefiihrt.
vermittelst der Schraube ¢ verschoben werden kann. Die Spaltplatte
ist auf einem in (Fig. 3) sichtbaren kurzen Messingrohr aufgeldthet, das
durch Bajonetschluss an eine innen geschwiirzte Réhre 4 (Fig. 2) ange-
steckt werden kann. Um nur die weniger divergirend von dem
Spalt ausgehenden Strahlen auf das Prisma gelangen zu lassen, sind
in A drei aus Messingblech gefertigte Blendungen «, 8, y eingesteckt,
von denen eine in (Fig. 8) in der Ansicht dargestellt ist. Die Réhre
A verschiebt sich in der zweiten Rohre B (Fig. 1), welche an dem dem
Spalt abgewendeten Ende einen Ansatz C trdgt, worin sich das Prisma
befindet. C ist an der Vorderseite unter einem Winkel von 459 ab-
geschnitten, und durch eine aufgeschraubte Platte ) mit viereckiger
Beobachtungs-Oeffnung E geschlossen (Fig. 1a und 7). Das Prisma
P (Fig. 6) kann vermittelst eines aus C hervorstehenden Knopfes um
eine der brechenden Kante des Prismas parallele Axe gedreht werden.

Der Spalt dessen Rinder moglichst geradlinig hergerichtet und
dessen oberer Theil bei der Verschiebung immer parallel zu dem
anderen Rand bleiben muss, kann bei den meisten Untersuchungen
ungefghr !/,mm- breit genommen werden. Durch einen Pinsel ist
derselbe immer rein zu erhalten, damit im Spectrum nicht die sehr
lastigen Lingsstreifen auftreten.

Vor dem Beginne einer Beobachtung muss die Entfernung des
Spaltes von dem Auge der Sehweite des Beobachters angepasst wer-

1) Mousson, Pogg. Ann. Bd. 112, pag. 428.
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den, was niaherungsweise dadurch geschieht, dass man die Ansatzréhre
mit dem Prisma wegnimmt, das Auge ungefihr in der Entfernung af
von dem Ro6hrenende hilt und nun die Rbéhre 4 mit dem Spalt so
lange verschiebt bis die Rénder des letzteren vollkommen scharf be-
grenzt erscheinen. (Es darf dabei die Beleuchtung nicht zu hell sein.)
Die Prismenréhre wird nun wieder an ihren Platz gebracht, so dass
die brechende Kante des Prismas parallel der Spaltéffnung wird, und
wihrend das Auge durch E nach dem Prisma blickt, wird dasselbe
so lange vermittelst des Knopfes gedreht, bis die Fraunhoferschen
Linien mit voller Schirfe auftreten, was nach dem Oben Gesagten
der Minimumstellung nahe sein wird.

Fiir viele Beobachtungen ist es bequem, wenn die Rohre B in
der Mitte von einer Zwinge gefasst ist, welche dann nach allen Rich-
tungen hin beweglich, entweder auf einem schweren Dreifuss oder an
einer festen Wand befestigt ist. Eine Zeichnung dieser sehr einfachen
und auf mannigfache Weise ausfiihrbaren Einrichtung ist wohl unndthig.

Bei dem von Mousson beschriebenen Instrument ist der Deckel D
nicht wie in der Zeichnung gerade, sondern es bildet derselbe ein 6 bis 9
cent. grosses geschwirztes Schutzblech, welches etwas ausgebogen ist,
damit das Auge des Beobachters sich in die Vertiefung einlegen kann
und so vor den von der Seite einfallenden Strahlen geschiitzt ist.

Mousson’s Spectroscop giebt, wenn das kleine Prisma gut ist,
fir ein gesundes Auge sehr schone und lichtstarke Bilder, so dass
mit demselben noch die schwicheren Fraunhofer’schen Linien
erblickt werden, ausserdem empfiehlt sich das Instrument durch seine
‘Wohlfeilheit.

Weniger einfach, jedoch im Gebrauche ganz bequem, ist die Form
des Spectroscopes, welche einige englische Mechaniker demselben ertheil-
ten. (Taf. XIV, Fig.2 a, b,c,d) ist ein solches Spectroscop in !/, natiir-
licher Grosse und zwar ist ¢ eine Seitenansicht des Instrumentes, ¢ eine
Ansicht von oben, d eine Ansicht des Fusses und b eine der beweglichen
Platte, auf welcher das Beobachtungsrohr festgeschraubt ist, endlich ¢ die
Spaltplatte. Es unterscheiden sich die Instrumente dadurch, dass die
Ebene, in welcher die Brechung der Lichtstrahlen erfolgt, nicht hori-
zontal, sondern vertical gerichtet ist. Auf einer mit drei Fiissen ver-
sehenen Sidule ist ein 5 seitiges Messingkéstchen aufgeschraubt, dessen
beide Seitenplatten mitSchrauben aufgesetzt sind. Wihrend die erste
auf den Fuss geschraubte Seite des Kastchens horizontal steht, ist die
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zweite vertical und trdgt das Auszugrohr mit dem Spalt. An der
dritten Seite ist das brechende Prisma angekittet, und in die vierte,
um ein Scharnier bewegliche, ist das Beobachtungsfernrohr einge-
schraubt. Vermittelst der Micrometerschraube kann der beweglichen
Platte mit dem Beobachtungsfernrohr jede beliebige Lage gegeben,
und so die nach verschiedenen Richtungen gebrochenen Strahlen be-
obachtet werden.

Fiir manche Zwecke ist es unbequem, dass die Richtung, in wel-
cher man das Spectrum beobachtet, nicht mit der Axe des Instru-
mentes zusammenfillt. Um diesem Uebelstande abzuhelfen, sind mehre
Vorschlidge gemacht worden.

Amici mag wohl, wie Radau') angiebt, zuerst auf den Ge-
danken gekommen sein, ein directes Anvisiren zu ermdoglichen, und
nach seiner Idee verfertigt Hofmann in Paris solche Spectroscope.
Spéter, jedoch ganz unabhingig von Amici schlug Simmler?) eine
dhnliche Construction vor, welche sodann von Herrmann und Studer
in Bern verwirklicht wurde.

Die Aufgabe, dass Auge, Spalt und Lichtquelle in eine gerade
Linie fallen, kann verschieden gelost werden; da sowohl durch
Reflexion wie durch Brechung ein aus seiner Richtung abgelenkter
Strahl wieder in die alte Richtung gebracht werden kann, so muss
auf beiden Wegen eine Losung moglich sein. Simmler, welcher
sowohl der Reflexion wie Brechung erwihnt, bediente sich anfangs
nur des einfacheren Mittels, der Reflexion. Ob man sich zum Reflec-
tiren eines Spiegels oder eines Prismas bedient, macht keinen Unter-
schied, in dem letzteren Falle nimmt man gewéhnlich ein rechtwink-
liges Prisma, an dessen Hypothenusenfliche die Reflexion stattfindet.
Die richtige Stellung des Spiegels oder Prismas kann am einfachsten
durch Ausprobiren gefunden werden.

Wihrend bei den eben erwihnten Apparaten von Simmler
2 Prismen oder 1 Prisma und ein Spiegel nothwendig sind, macht
Alex. Herschel®) darauf aufmerksam, dass ein Prisma hinreiche,
da es immer moglich ist auf die eine Seite eines Prismas einen Licht-
strahl so auffallen zu lassen, dass er nach doppelter innerer Reflexion

1) Radau, Pogg. Ann. Bd. 118. pag. 452.
2) Simmler, Pogg. Ann. Bd. 120. pag. 623.
3) Moniteur scientif. T. 7. 1865. pag. 259.



76 Ueber Spectral-Apparate

parallel der Einfallsrichtung aus einer entgegengesetzten Prismen-
fliche austritt.

In der Zeichnung (Taf. XI, Fig. 5) ist der Gang der Lichtwellen
verzeichnet. Es sind die beiden in der Rechnung vorkommenden
Prismenwinkel, 4 und C. Die Winkel, welche die einfallende und
gebrochene Welle mit der ersten Prismenfliche bilden, sind e und b,
die letztere Welle macht mit den Prismenflichen, an denen die erste
und zweite Reflexion erfolgt, die Winkel 4 und v- endlich sind die
Winkel der auf die Austrittsfliche einfallenden und der austretenden
Welle mit dieser Fliche b, und e,.

Aus der Zeichnung ergeben sich nun leicht die Relationen:
by+e=C — v+te
u — A4+b = v— A, daraus folgt
C—2A4A = ¢ +b und
cos (C—24) = cose, cosb — sine, sinb.

Nach dem Brechungsgesetz ist aber

sine sin b,
— — ——— = %, mithin
sin o sm e.
-, 1., 1.
cos (C—24) — (1— sin%%,)(1 — 50 e) — Ez»smbl sine.

Macht man das Prisma rechtwinklig, ist also C = 90° so wird

. 1 . 1 . 1 . .
sin 24 = V(l —;,;smzb,)(l—-’T,smze)—n—zsm sine.

Die totale Zerstreuung ist dabei die eines Strahles, der die Ablenkung
2 A erfahren, wie wenn derselbe ein gewdhnliches Prisma von dem
brechenden Winkel (C — 2.4) durchlaufen hitte; denn es ist bei ge-
wohnlicher Brechung nach Formel (3) P = e, + b, so dass dem
Prismenwinkel P in dem betrachteten Falle der Winkel (C— 2.4)

entspricht, also die totale Ablenkung a = —P 24 wird.
Dem Minimum der Ablenkung, entsprechend bei gewghnlicher
Brechung, muss b, — e — — sein; obige Gleichung wird in diesem
Falle
sin24 = 1— i—asinZQC = 1—7—15.

Setzt man den Winkel C gleich 90° voraus, so findet man aus der
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letzten Formel fiir den Winkel A des Prismas den Werth 16° 52/, 5,
wenn # — 1.5 angenommen wird.

Selbstverstindlich konnen nun zwei oder mehre Prismen combi-
nirt werden. So erhilt man durch zwei Prismen, welche mit der
Kante B unter einem Winkel von 180 — 24, zusammenstossen, eben-
falls ein Spectroscop mit directer Visirung, aber doppeltem Disper-
sionsvermdgen (einer doppelten Ablenkung zweimal 24 entsprechend).

Auch durch achromatische Prismen kann ein Lichtstrahl wie von
einem Spiegel abgelenkt werden, ohne dass derselbe eine Farbenzer-
streuung erleidet. Amici bediente sich dieses etwas umstindlicheren
Mittels. Zur Bestimmung der Prismen stellte Radau Formeln auf
und giebt auch eine sehr einfache Construction dafiir.

Schaltet man ndmlich zwischen zwei ungleichseitige zu einander
symmetrische Prismen aus einer gegebenen Glasart, z. B. Kronglas, eine
alternirende Reihe von gleichseitigen Kron- und Flintglasprismen ein,
wie in (Taf. XI, Fig. 6) und ist der Winkel C der gleichschenkligen
Prismen willkiihrlich gewihlt, so berechnet sich der brechende Winkel
A des ersten und letzten Prismas nach der Natur der beiden Glas-
arten. Nehmen wir z. B. drei Prismen, von denen das erste und
letzte Kron-, das mittlere Flintglas ist, mit den Brechungscoeffizienten
n und m. Die einfallenden und austretenden Strahlen sind parallel
der Axe des ganzen Prismensystems, und da dieses nach beiden Sei-
ten symmetrisch ist, muss der Strahl das mittlere Prisma ebenfalls
parallel der Axe durchlaufen (dabei ist immer ein Strahl von mittlerer
Brechung vorausgesetzt).

Zur Berechnung des Winkels A dienen die leicht zu entwickeln-
den Relationen:

Macht man den Winkel C, wie gewdhnlich geschieht, gleich 909, so

findet man aus obigen (leichungen
m

Vo —m

m—1

und hieraus
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Die allgemeinere Bestimmung bei der Anwendung von 5, 7 ete. Pris-
men geschieht ganz ebenso und man findet leicht

Vur 4 a(m? —n?) — 1
’

y nt—xz(m® —n?) —1

tgd =

wobei 2z - 1 die Anzahl der Prismen bedeutet.

Einfacher ist die Bestimmung des Winkels 4 auf constructivem
Weg. Man beschreibe drei conzentrische Kreise mit den Radien 1, »
und m, und ziehe einen Radius, der sie in den mit 1, » und m be-
zeichneten Puncten schneide. Zwischen den beiden dusseren Kreisen
beschreibe man zwei gebrochene Linien, welche in den Puncten #
und m beginnen, und deren erste Stufen mit dem Radius einen Winkel

< bilden; die Stufen sind gegen einander unter dem Winkel C ge-

neigt. Verbindet man die Puncte 3, 5 etc. mit 1, so bilden die Li-
nien 13, 15 ete. mit m 3, (3)5 etc. Winkel, deren Werthe dem
gesuchten Winkel 4 fiir 3, 5 etc. Prismen gleich sind, unter der
Voraussetzung, dass das erste und letzte Prisma aus Kronglas be-
stehen. Wenn man dagegen die Puncte (3), (5) etc. mit 1 verbindet,
so sind die Winkel, welche die Linien 1(3), 1(5) etc. mit »(3), 3(5)
etc. einschliessen, die gesuchten Werthe von 4, wobei die Prismen-
combinationen mit einem Flintglasprisma beginnen.

Die Construction ist gleichsam nur eine mehrmalige Wiederholung
der schon oben angefiihrten, welche zur Bestimmung der totalen Ab-
lenkung eines Lichtstrahles durch ein Prisma dient. Es folgert des-
halb die Richtigkeit der Construction ganz einfach aus der friiheren
Betrachtung, wenn man beachtet, dass in (Taf. XI, Fig.3) der Winkel
IIIIIT dem Prismenwinkel gleich ist.

Nimmt man, wie es gewohnlich geschehen wird, den Winkel C
gleich 90° an, und sind die Brechungscoeffizienten der zu verwenden-
den beiden Glassorten # — 1.53 und m = 1.63; soll iiberdies die
Combination nur aus drei Prismen bestehen, von denen das erste aus
Kronglas ist, so wird

tgd = 1.4894 und 4 = 56°7'//,
was man auch durch die Construction (Taf. XI, Fig. 7) findet.
Ein Handspectroscop nach Simmler von Herrmann und Studer

in Bern ist auf (Taf. XV, Fig. 1) in '/, natiirlicher Grosse dargestellt.
(Fig. 1 a,b, ¢, d, ¢) sind Details in natiirlicher Grosse, — und zwar ein
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Exemplar mit zwei Zerstreuungs- und zwei Reflexionsprismen. b und ¢
zeigen im Grund- und Aufriss die vier Prismen; diese sind auf kleine
Messingplatten aufgekittet, welche durch Schrauben auf einer gemein-
schaftlichen Tablette befestigt werden. Wenn man die Schrauben
etwas nachldsst, so konnen die Prismen in jede Richtung gedreht und
so auf empirische Weise eingestellt werden. Man beginne mit dem
ersten Prisma, stelle es fiir das Minimum der Ablenkung, fiihre den
mittleren Strahl, z. B. Natronlicht, vermittelst des zweiten Prismas
in die Einfallsrichtung zuriick, und wiederhole dieses Verfahren bei
den beiden anderen Prismen ebenfalls. Fiir parallele Lage aller
Prismenkanten muss durch méglichst genaue Arbeit gesorgt werden.

Die Prismenplatte ist in die weitere Rohre (&) des einem Zug-
fernrohr #hnlichen Spectroscopes eingesetzt und hier festgeschraubt,
wie in dem Schnitt e ersichtlich. In der an (a) angelotheten engeren
Rohre (B) verschiebt sich der Auszug, welcher vorn die verstellbare
Spalte [@ und d] trigt. Am Prismenende ist die Rohre durch einen
abnehmbaren Deckel, in den die kreisrunde Oculardffnung eingeschnit-
ten ist, geschlossen; sie misst 20 Cent. in der Léinge, wihrend der
Auszug noch weitere 8 Cent. lang ist, so dass die ganze Linge der
innen geschwirzten Rohre 25 Cent. betragen kann. Wie bei dem
Mousson’schen Spectroscope muss der Auszug nach dem Auge des
Beobachters eingestellt werden.

Die iibrigen Spectroscope zum directen Visiren unterscheiden sich
in constructiver Beziehung nur wenig von dem eben beschriebenen
Instrumente, indem allein die dem jeweiligen System entsprechenden
Prismen, welche auf der erwihnten Prismenplatte befestigt sind, eine
kleine Verschiedenheit bedingen.

Zwischen den Spectroscopen und den Spectrometern bilden die-
Jenigen Apparate gleichsam einen Uebergang, welche zur Vergleichung
zweier Spectren dienen, oder eine Schitzung fiir die Lage einzelner
Spectrallinien zulassen. Solche Spectralapparate sind entweder mit
einer Poggendorff’schen Spiegelablesung, einer Scala, oder einer
Micrometervorrichtung versehen, welche jedoch keine strenge Winkel-
messung gestattet.

Der von Bunsen und Kirchhoff zu ihren anfinglichen Ver-
suchen angewendete Apparat ist in der Skizze Fig. 8 (S.80) dargestellt.
Spalt- und Beobachtungsfernrohr werden, wie bei den nachher zu be-
schreibenden Instrumenten, von dem trapezformigen, innen geschwirzten
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Kasten getragen, und bilden nahe einen Winkel von 58° mit einander.
Im Innern des Kastens befindet sich ein Schwefelkohlenstoffprisma von

60° brechendem Winkel ;
\ es ist auf der Messing-

platte a befestigt, welche
sich vermittelst des Ar-
\ mes b um eine verticale
I | Axe drehen lisst. Letz-
“ tere trigt einen Spiegel.
und diesem gegeniiber
befindet sich, unabhingig
von dem Apparate, ein
Ablesefernrohr, welches
das Spiegelbild einer in
geringer Ferne aufgestellten horizontalen Scala zeigt.

Durch Drehen des Prismas kann jede Stelle des Spectrums mit
dem Verticalfaden des Beobachtungsfernrohres zum Decken gebracht
und diese durch eine entsprechende Scalenablesung markirt werden.

Eine genauere Zeichnung und Beschreibung des Apparates ist
unnéthig, da er vollkommen durch ein von Steinheil gefertigtes In-
strument verdringt ist, und letzteres sogleich einer eingehenderen Be-
trachtung unterworfen werden soll, woran sich die von anderen
Mechanikern getroffenen Verdnderungen anschliessen.

Auf (Taf. XII, Fig. 1) ist ein Verticalschnitt in !/, natiirlicher Grésse.
In den gusseisernen Fuss a ist die horizontale Messingplatte & ge-
schraubt, welche das Flintglasprisma von 60V brechendem Winkel und
den Messingring ¢ trigt, in welchen das Auszugrohr d eingeschraubt
werden kann. An dem #usseren Ende ist dieses durch eine mit einem
verticalen Spalt versehene Platte verschlossen, an dem anderen gegen
das Prisma gekehrten Ende durch eine achromatische Sammellinse.
In (Fig. 4 und 5) ist die Spaltplatte im Detail gezeichnet. Nur die
obere Hilfte des Spaltes ist frei, wihrend die untere von einem
gleichseitigen mit einer Flidche auf der Platte aufliegenden Prisma
gedeckt ist. Durch die obere Hilfte kann also ein Lichtstrahl frei
eintreten, dagegen gelangt ein von der Seite einfallender Strahl nur
nach einmaliger innerer Reflexion an der Hypothenusenfliche des
kleinen Prismas, parallel mit der Axe in das Auszugrohr. ([Taf. XI,
Fig. 9] soll den Gang dieses Lichtstrahles versinnlichen.) Von den
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beiden den Spalt bildenden Schneiden ist die eine um a (Fig. 4)
drehbar und wird durch die an & anliegende starke Feder nach ¢
gedriickt. Durch Anziehen der Schraube kann somit die eine Schneide
parallel mit der anderen gestellt werden, welche sich nur zwischen
den beiden Leisten vermittelst der Schraube d (Fig. 4 und 5), parallel
mit ihrer anfinglichen Stellung, verschieben lésst.

An den Hals des Fusses sind zwei iiber einander liegende Zapfen
angedreht, um welche sich zwei Arme drehen. Der untere Arm ist durch
ein Halsband (Fig.6) an den Zapfen angedriickt, der obere dagegen vor
dem Aufschrauben des Prismentisches aufgesteckt. Letzterer tragt an
seinem dusseren Ende einen Ring, gegen den ein zweiter Ring ver-
mittelst Schrauben verstellbar ist, der seinerseits ein astronomisches
Fernrohr von ungefihr achtfacher Vergrosserung hilt. Die beiden
Schrauben a (Fig. 3) sitzen in dem Ring A, wihrend sie frei durch
B hindurchgehen, also eine Bewegung des Fernrohres um die hori-
zontale Linie erlauben, was durch die beiden Zug- und Druckschrau-
ben b und ¢ geschieht.

Der zweite Arm steht etwas excentrisch, er hilt das kleine Rohr
C (Fig.1), das an dem gegen das Prisma gekehrten Ende durch eine
achromatische Sammellinse, an dem anderen durch ein Glasplattchen
geschlossen ist, auf welchem eine Milimeterscala in dem Maassstabe
von etwa !/,; photographisch nachgebildet ist. Die Glasplatte ist nach
aussen mit Staniol iiberzogen und nur ein Streifen entsprechend der
Scala ausgeschnitten, so dass, gegen ein Licht gehalten, die Theil-
striche und Zahlen sich hell auf dunklem Grunde zeigen. Das Scalen-
rohr selbst kann durch die beiden Stellschrauben m, n (Fig. 2) seitlich
verschoben, sowie von der Schraube o (Fig. 1 und 7) an dem einen
Ende gehoben werden. Die Feder f (Fig. 1) hat die Rohre gegen
den Arm anzudriicken.

Es soll nun bei einem solchen Apparate das durch den Spalt
direct oder nach innerer Reflexion in dem kleinen Prisma fortschrei-
tende Licht parallel auf das Prisma einfallen, durch dasselbe zerstreut
werden, und das entstandene Spectrum durch das astronomische Fern-
rohr vergrissert und vollkommen deutlich dem Beobachter erscheinen.
Zugleich miissen die Scalentheile sich hell auf dem Spectrum zeigen,
was dadurch gelingt, dass die Strahlen, welche von der beleuchteten
Scala ausgehen, ebenfalls parallel auf die Vorderfliche des brechen-

den Prismas fallen, hier ‘reflectirt werden und nun gleichzeitig mit
Carl’s Repertorium, 6
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den gebrochenen Strahlen in das Beobachtungsfernrohr gelangen. Um
alle diese Bedingungen zu erfiillen, muss die Einstellung auf folgende
Weise ausgefithrt werden.

Das Beobachtungsfernrohr richtet man auf einen sehr entfernten
Gegenstand (am besten einen Fixstern) und verschiebt das Auszug-
rohr so lange, bis dieser deutlich erscheint. (Um diese Operation
nicht immer wiederholen zu miissen, ist es bequem, die Stellung an
dem Auszugrohr durch eine feine Linie zu bezeichnen.) Nun schraube
man das Fernrohr in den Ring B (Fig. 3) und das Spaltrohr in den
festen Ring C (Fig.1). Die Axen beider Rohre werden ungefihr gleich
gerichtet, so dass man durch das Beobachtungsrohr gegen den Spalt
sieht, dessen Rinder durch Verschieben des Auszuges vom Spaltrohre
scharf erscheinen miissen. (Auch diese Stellung des Spaltrohres wird
durch eine Linie auf dem Auszuge markirt.) Man stelle den Spalt
sodann niherungsweise vertical und das Fadenkreuz in dem Beobach-
tungsfernrohr, so dass die Verticale unter Winkeln von 45Y durch
dasselbe geschnitten wird. Stellt man den Kreuzungspunct der Faden
auf den Spalt und wird dieser nicht in der Hilfte (an der Grenze
zwischen dem freien und dem von dem kleinen Prisma iiberdeckten
Theile) geschnitten, so kann man dies durch die beiden Zug- und
Druckschrauben & und ¢ (Fig. 3) bewirken.

Nun bringt man das Prisma auf seinen Tisch und beleuchtet den
Spalt durch eine Kochsalzflamme, und sucht durch Drehen des Pris-
mas und des Beobachtungsrohres die Stellung, fiir welche ungefihr
das Minimum der Ablenkung von Natronlicht eintritt, zu erhalten.
(Nach dem Friitheren wire eine Zwischenstellung zwischen der Mini-
mumstellung und dem streifenden Austritt der Strahlen noch angemes-
sener.) Die kleine auf den Prismentisch geschraubte Platte p (Fig.2)
mit entsprechendem Ausschnitt sichert die gefundene Stellung des
Prismas und die nun an den Tisch geklemmte Feder s (Fig. 2) ver-
hindert jede Verinderung.

Jetzt kann auch das Scalenrohr auf seinen Arm so aufgesetzt
werden, dass die Feder f (Fig. 1) zur Wirkung gelangen kann, indem
sie in die kleine Nuthe ¢y (Fig.1) eingreift. Beleuchtet man die Scala
und dreht den Arm so lange, bis das an dem Prisma gebildete Spie-
gelbild in dem Beobachtungsfernrohr erscheint, so kann durch Aus-
ziehen des Scalenrohres die Scalentheilung zu voller Deutlichkeit ge-
bracht und die Stellung des Rohres mit einem Striche bezeichnet
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werden. Sodann drehe man die Scala bis die Theilstriche vertical
stehen, und sollten diese nicht in der Mitte des Gresichtsfeldes sich befin-
den, so hilft man durch die Zugschraube o (Fig. 1 und 7) nach. Es ist
zweckmissig, wenn die Reflexion in der Mitte der Prismenfliche er-
folgt; man iiberzeugt sich davon dadurch, dass die Scala noch be-
obachtet werden kann, wenn man die ganze Prismenfliche, mit Aus-
nahme des mittleren Theiles, mit schwarzem Papier bedeckt. Ist dies
nicht mehr der Fall, so muss man die Excentricitit des Scalenrohres
mit den beiden Schrauben = und » (kig. 2) verdindern.

Damit die Beobachtungen an verschiedenen Instrumenten auf
einander bezogen werden konnen, muss die Stellung des Scalenrohres
iibereinstimmend sein. Man Lisst gewdhnlich mit der Fraunhofer-
schen Linie 1) (Natriumlinie) den mit 10 versehenen Theilstrich zu-
sammenfallen. (Da jeder von den bezeichneten Theilen noch in 10
Unterabtheilungen getheilt ist, wird der zehnte Theil meist mit 100
bezeichnet.)

Das schr storende Seitenlicht hélt Steinheil durch ein iiber den
Apparat gebreitetes schwarzes Tuch ab; das Beobachtungsfernrohr
geht durch einen kreisrunden Ausschnitt des Tuches, welches sodann
iiber das Prisma und die Enden der beiden anderen Rohre herabfillt.
Man muss sich dabei hiiten, dass nie das Tuch zwischen Prisma und
irgend eines der Rohrenden tritt.

Will man die Spectren zweier Lichtquellen mit einander ver-
gleichen, so stelle man die eine in die Richtung der Axe vom Spalt-
rohr, damit die Strahlen direct durch den oberen Theil des Spaltes
auf das Prisma fallen; der zweiten Lichtquelle muss durch Probiren
eine solche Stellung ertheilt werden, dass das Licht nach innerer Re-
flexion an dem kleinen Spaltprisma parallel der Spaltrohraxe auf das
brechende Prisma gelangt; diese Stellung ist natiirlich immer seitlich
von der ersten.

Wenn auch die oben beschriebenen Vorsichtsmassregeln getroffen
werden, so erhilt man bei verschiedenen Instrumenten fiir die einzel-
nen fixen Linien sehr verschiedene Angaben, so dass eine Vergleichung
der Versuchsresultate, die mit anderen Apparaten erhalten wurden,
sehr erschwert wird. Die Ursachen dieser Unterschiede sind verschie-
dener Art. Nur dann konnen die Angaben zweier Instrumente voll-
kommen gleich sein, wenn die Entfernung zweier Theilstriche der
Scala dieselbe, wenn die Brennweite der achromatischen Linse am

6*
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Scalenrohr gleich, der Winkel des Prismas, sowie dessen Brechungs-
und Zerstreuungsvermogen identisch sind, endlich miissen auch die
Stellungen der Prismen iibereinstimmen. Ist irgend eine dieser Be-
dingungen nicht erfiillt, so werden die Angaben verschieden, ja sie
konnen sogar ihre Proportionalitit verlieren.

Eine Ungleichheit in der Scaleneintheilung wird kaum vorkommen,
weil alle bisher zu den Spectral-Apparaten verwendeten Scalen nur
von Salleron und Ferrier in Paris gefertigt werden; doch wiirde
dadurch nur eine proportionale Aenderung eintreten, wie auch bei
einer verschiedenen Brennweite der achromatischen Linse des Scalen-
rohres. In beiden Fillen konnten die Angaben des einen Instrumen-
tes auf die des anderen reduzirt werden. Durch Beobachten je zweier
fixen Linien fiir beide Instrumente wiirde man den Coeffizient erhal-
ten, mit dem alle Beobachtungen des ersten zu multipliziren sind,
um denen des zweiten gleich zu sein. Die Berechnung des fraglichen
Coeffizienten aus dem Verhiltniss der Scalentheile und der Brennweite
der Linse wire ebenfalls auszufiihren, jedoch umstindlicher. F. Gott-
schalk zeigt in einem Aufsatze'), dass die Angaben, welche durch
die verschiedenen Prismenwinkel, sowie deren verschiedenes Brechungs-
und Zerstreuungsverhiltniss ihre Proportionalitit verlieren; durch Ver-
stellen des einen Prismas mit geniigender Anniiherung proportional
gemacht werden kénnen. Hat man auf vollkommen empirischem Wege
diese Stellung gefunden, so ist es leicht, aus je zwei entsprechenden
Beobachtungen von Kirchhoff’schen Linien die Angaben des einen
Spectral-Apparates auf die des anderen zu reduziren.

Es ist jedoch diese Proportionalitit der Scalenangaben nicht noth-
wendig, um eine geniigend genaue Reduction der einen auf die an-
dere zu erreichen. Am bequemsten ist eine graphische Interpolation,
welche Steinheil?) dazu empfiehlt.

Steinheil schligt vor, alle Angaben auf die der Bunsen’schen
Scala zu bringen, da diese von Bunsen angegeben wurden?), nur
sind zu den dortigen Angaben immer 50 Scalentheile zu addiren; die
Angaben fiir die Fraunhofer’schen Linien lauten in Scalentheilen:

B =18,0; C=84.0; D = 100.0; E = 121.0;
F— 139.6; G = 177.6; H = 211.8.

1) Pogg. Ann. Bd. 121. St.1. pag. 64.
2) Pogg. Ann. Bd. 122. pag. 167.
3) Pogg. Ann. Bd.119. pag. 10.
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Bei einem ganz gleichen, dem Karlsruher Polytechnikum gehérigen
Spectral-Apparat fand ich folgende Werthe:
B =178.8; C=84.6; D= 100.0; E = 120.3;
F _138.2; G = 174.6; H = 207.0.
Trigt man, wie (Taf. XI, Fig. 10) die ersten Angaben fiir die fixen
Linien in eine Scala von willkithrlichem Maassstab und sodann die
Unterschiede beider Angaben fiir
B—=+40.8 C= +0.6; D= 40.0; E= —0.7;
F=—1.4; G — —3.0; H= —14.8
in demselben Maassstabe als senkrechte Ordinaten ein. Je nach dem
Vorzeichen der Unterschiede werden die Ordinaten von den ent-
sprechenden Puncten iliber oder unter der Abscissenaxe gezogen. Ver-
bindet man jetzt die &dusseren Endpuncte der Ordinate durch eine
Linie von méglichst gleichmédssigem Zuge, so ist der senkrechte Ab-
stand von der Abscissenaxe fiir jeden Punct der Scala die entsprechende
Correction, welche an den Angaben des zweiten Instrumentes anzu-
bringen sind, um sie auf die der Bunsen’schen Scala zu bringen.

Dass die Uebereinstimmung der darnach gefundenen Scalenwerthe
vollkommen ausreichend ist, ldsst sich aus der folgenden Tabelle er-
kennen. Es sind in der ersten Reihe die Bunsen’schen Angaben
fir einige Kirchhoff’sche Linien, in der zweiten die darnach fiir
obiges Instrument gefundenen Werthe, in der dritten die durch Be-
obachtung erhaltenen Zahlen:

Ka « 67.5 68.90 68.50 + 0.40
e« 82.0 82.65 82.70 — 0.05
Sr d 155.0 152.95 152.90 + 0.05
g 203.0 198.64 198.50 4 0.14

b 125.7 124.85 124.70 4 0.15

Die in der vierten Reihe aufgefiihrten Differenzen zwischen Beobachtung
und Rechnung liegen noch innerhalb der Fehlergrenzen, denn der
erste etwas grosse Fehler kommt nur davon, dass eine Interpolation
von Ka, eigentlich unstatthaft ist, weil es ausserhalb der ersten ge-
zeichneten Ordinate liegt.

Noch einen anderen, ebenso einfachen und sicheren Weg giebt
Steinheil an:

Man trage eine Scala in willkiihrlichem Maasse an dem oberen
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Rande des Papiers von links nach rechts und ebenso von Null aus
senkrecht nach abwirts. Bezeichnet man in der horizontalen Scala
die fixen Linien, so wie sic Bunsen beobachtet hat, und in der ver-
ticalen die Angaben des zweiten Apparates, ziehe von den ersten Ver-
ticallinien, von den zweiten dagegen Horizontallinien. Die Schnitt-
puncte der entsprechenden Horizontal- und Verticallinien verbinde man
wieder durch einen gleichmiissigen Zug. Fiir irgend eine Linie findet
man aus der mit dem zu berichtigenden Apparat beobachteten Zahl
den entsprechenden Werth nach dem Bunsen'schen, wenn man die
Linie in der verticalen Scala bezcichnet, von ihr eine Horizontale
zieht, bis die erwdhnte Curve geschnitten wird, sodann von dem
Schnittpuncte eine Senkrechte his zur horizontalen Scala. Die Stelle
des letzten Schnittpunctes ist der gesuchte Werth.

In der Zeichnung (Taf. XI, Fig. 11) ist ein Spectral-Apparat von
Desaga in Heidelberg. welcher dem Steinheil’schen nachgebildet
ist, zur Vergleichung gewihlt. Es waren fiir denselben die Angaben

B = 77.9; C = 83.5; D — 100.0; FE = 122.0;
F— 142.3; G — 183.1; H = 221.¢
erhalten worden.

Auch bei diesem Instrumente, dessen Construction von dem
Steinheil’schen verschieden ist, giebt die letztere Methode eine voll-
kommen ausreichende Genauigkeit. Die folgende Tabelle, deren ein-
zelne Reihen dieselbe Bedeutung haben, wie die der ersten, lisst
dies erkennen:

Ko a«  67.5 63.0 66.8 4+ 1.2
Li e« 82.0 81.2 8.8 — 0.6
Srd  155.0 158.5 158.5 -+ 0.0
Ka« B 203.0 211.5 211.8 — 0.3

b 125.7 126.8 126.4 4+ 0.4

Es sind auch hierbei die Differenzen nicht erheblicher als die mog-
lichen Beobachtungsfehler, nur die Bestimmung von K, macht wie-
der aus demselben Grunde wie oben eine Ausnahme.

Die Abinderungen, welche an diesen” Apparaten von anderen
Mechanikern getroffen wurden, sind meist nur untergeordneter Natur.
Einige derselben sollen hier Erwdhnung finden.

Duboscque und noch mehre franzésische und englische Mecha-
niker vermeiden das wirklich ldstige Tuch, das Steinheil iiber seine
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Apparate stiilpt, indem sie zum Abhalten des seitlichen Lichtes iiber
das Prisma eine Messingkapsel (Taf. XIII, Fig. 16,17, 18 u. 19) setzen.
Fiir Spalt-, Scalen- und Beobachtungsrohr sind in der Kapsel ent-
sprechende Ausschnitte, von denen die fiir beide letzten Rohre oval
sein miissen, um eine seitliche Verschiebung der Rohre zuzulassen.
Entweder wird die Kapsel nur auf den Prismentisch gestellt, oder, wie
in (Fig. 16, 17 u. 19) vermittelst Bajonnetschluss auf demselben be-
festigt. Durch ringférmige Kappen (Fig. 18) von Messing, welche
gegen das Prisma hin mit schwarzem Tuch gefiittert sind und auf die
Enden der beiden beweglichen Rohre aufgesteckt werden, kann das
seitliche Licht vollkommen abgehalten werden. Weniger theuer, aber
auch weniger gut ist eine iiber das Prisma gesetzte Lederkappe mit
entsprechenden Ausschnitten fiir die Rohre. Desaga in Heidelberg
giebt solche seinen Instrumenten bei. .

Das kleine Prisma an dem Spalt ist von Steinheil, wenigstens
bei den mir bekannten Instrumenten, nicht vortheilhaft befestigt; es
wird ndmlich (Taf. XII, Fig. 4 u. 5) durch eine kleine Messingschiene,
welche gegen die eine Kante driickt, an die Spaltplatte angehalten. Ein
ungleiches Anziehen der Schriubchen in der genannten Schiene wird
leicht ein Springen des Prismas zur Folge haben, wie ich es in der
That bei mehren Instrumenten zu beobachten Gelegenheit hatte. Besser
scheint mir eine Anordnung, wie sie an mehven franzosischen Mustern
zu sehen, und auch dhnlich in den ersten Zeichnungen der Stein-
heil’schen Apparate dargestellt ist; das Prisma liegt in dem Ausschnitt
(Taf. XIII, Fig. 13 und 14) einer horizontal liegenden Platte und wird
durch ein auf die obere Prismenfliche aufsitzendes Schriubchen an-
gedriickt. Das kleine iiber dem Prisma befindliche Blech soll das
schief in den oberen Theil des Spaltes einfallende Licht abhalten.

Die Einrichtung der ganzen Spaltplatte ist in der Art, wie sie
Steinheil macht, ganz vorziiglich; nur bei kleinen Apparaten wird
sie etwas zu complizirt. Eine einfache, wenn auch sehr unvollkom-
mene Construction hat Desaga angewendet (Taf. XIII, Fig. 8 und 9).
Ein Blechstreifen wird viermal rechtwinklig gebogen, so dass er ein
Rechteck bildet, dessen eine kleinere Seite in der Mitte aufgeschlitzt
ist. Von den Kanten, welche hier den Spalt bilden, ist die eine an
der Bodenplatte des Spaltrohres festgelothet, wihrend die andere sich
federnd zu entfernen sucht. Eine Schraube p driickt gegen letztere,
wodurch sie der ersten Kante geniihert wird, also die Spaltbreite auf
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diese Weise verinderlich gemacht werden kann. Damit das durch
den Spalt einfallende Licht auf die achromatische Linse gelangen
kann, muss die dem Spalt gegeniiberliegende kleine Seite des Recht-
eckes mit einem kreisformigen Ausschnitt ¢ versehen sein. Die Be-
festigung des kleinen Spaltprismas (Fig. 11 u. 12) ist ebenfalls gut.
Die Beleuchtung der Scala bewirkt Desaga mit einem an dem Pris-
mentisch befestigten Schwalbenschwanzbrenner (Fig. 10). Unvollkom-
men, jedoch viel einfacher, wird der Apparat, wenn, wie bei den
Desaga’schen Instrumenten, das Prisma, das Scalen- und das Be-
obachtungsfernrohr unbeweglich gemacht wird.

Etwas mehr weicht eine von Rexroth in Wetzlar ausgefiihrte
Construction von der eben beschriebenen Steinheil’schen ab. Es ist
bei diesem Spectroscope die Form eines Mikroscopes nachgeahmt, um
eine bequemere Beobachtung zu erzielen. (Taf. XV, Fig. 2 @) ist ein
Verticalschnitt in natiirlicher Grosse; das durch den Spalt («) (Fig. d) in
horizontaler Richtung einfallende Licht wird von der Hypothenusenfliche
des rechtwinkligen Prismas 7 reflectirt, so dass es in verticaler Richtung
auf die achromatische Linse fillt. Durch letztere sollen bei richtiger
Entfernung von dem Spalt die Strahlen parallel gemacht werden, welche
dann durch Reflexion an dem kleinen Spiegel (8) (Fig. ¢) nach auf-
wirts gegen das seitlich stehende Prisma ¢ gelangen. Nach erfolgter
Brechung tritt das Licht in das vertical stehende astronomische Fern-
rohr. Wie bei den gewd&hnlichen Instrumenten, wird auch hier durch
Reflexion an der Vorderfliche des brechenden Prismas die erleuchtete
Scala zugleich mit dem Spectrum gesehen werden.

Der Hauptkérper des Instrumentes ist eine starke messingne
Trommel, oben und unten mit einer messingnen Platte geschlossen.
In der oberen Platte ist das vertical stehende astronomische Fernrohr
A (Fig. ) sowie das rechtwinklig geknickte Spaltrohr B eingeschraubt.
Seitlich in horizontaler Richtung ist die Scalenrghre C eingesetzt, welche
wie auch die beiden erstgenannten mit einem Auszuge versehen ist.
Im Innern der Trommel befindet sich der kleine reflectirende Spiegel,
welcher von zwei bis beinahe an den Boden der Trommel reichenden
Lappen getragen wird, und die ihrerseits eine Fortsetzung des Spalt-
rohres bilden. Das brechende Prisma ist, wie in (Fig. ¢) zu ersehen,
von den Seitenwéinden der Trommel gehalten. Die Spaltbreite ist bei
dem vorliegenden Exemplar nicht veridnderlich. Die Einstellung des
Apparates vor der Beobachtung ist ebenso wie bei dem Steinheil-
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schen. Auch hier richtet man das astronomische Fernrohr nach einem
sehr entfernten Gegenstand, stellt dann die Ausziige des Scalen- und
Spaltrohres, so dass Scala und Spalt gleichzeitig deutlich gesehen
werden. Die Stellung des Prismas hat schon der Mechaniker zu be-
richtigen. ~Auf rein empirischem Weg muss eine solche Stellung
gesucht werden, dass wenn Kochsalzlicht «uf die Mitte des Prismas
auffillt, dieses nach dem Minimum der Ablenkung in der Mitte des
Gesichtsfeldes im astronomischen Fernrohr erscheint; zugleich soll an
derselben Stelle der Scalentheil 100 auftreten. Verschiebt man die
Reflexionsebene des kleinen Spiegels, indem man die Schraube y mit
dem excentrischen Kopf etwas dreht, so werden immer andere Theile
des Spectrums in die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht, es wird also
gleichsam das Spectrum gegen die Scala verschoben. Es kann bei
diesen Apparaten immer nur der Abstand zweier fixen Linien in
Scalentheilen ausgedriickt werden; zwei Ablesungen nach Verschiebung
des Spiegels stehen natiirlich in gar keinem Zusammenhang. Auch
Duboscque fertigt Spectroscope nach demselben Prineip.

Zur genauen qualitativen Priifung des Spectrums hat sich Kirch-
hoff in seinen berithmten ,Untersuchungen iiber das Sonnenspectrum
und die Spectren der chemischen Elemente“!) eines anderen Appara-
tes bedient, welchen ebenfalls Steinheil construirte und der auch
vielfach von anderen Mechanikern nachgeahmt und verindert wurde.

Es liegt diesem Spectroscope die Idee zu Grunde das Spectrum
moglichst ausgedehnt und rein herzustellen, ohne die Lichtstarke all-
zusehr zu schwichen. Der (Taf. XIV, Fig. 1 « bis m) dargestellte Kirch-
hoff’sche Apparat hat vier Prismen, von denen die drei ersten einen
brechenden Winkel von 459 das vierte aber von 60°¢ besitzt.

Die vier Prismen sind auf kleine messingene Platten (Fig. ¢ und %)
mit drei Fussschrauben aufgekittet und stehen auf einer gusseisernen
kreisformigen Platte, deren obere Fliche eben gedreht ist: Vermittelst
eines Biigels « (Fig. @, b und ¢) ist auf die Platte ein Fernrohr aufge-
schraubt, dessen Objectiv eine achromatische Linse von 18 Brennweite
ist, das Ocular ist wieder durch eine Spaltplatte ersetzt. Um den Mittel-
punet der eisernen Platte ist eine Messingschiene (Fig. @, m, hund () dreh-
bar, welche am #usseren Ende eine Gabel trigt, in der das astrono-
mische Fernrohr A4 liegt, es vergrossert ungefihr vierzig mal und ist

1) Aus den Abhandl. der kgl. Acad. der Wissensch. zu Berlin. 1861 u. 1863.
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mit einem Fadenkreuz versehen. Die Befestigung des Becbachtungs-
rohres ist so gewihlt, dass es einmal mit der Schiene um den Mittel-
punct der Eisenplatte, sodann um die verticale Drehaxe der Gabel
gegen die Schiene beweglich ist, endlich kann es auch noch in der
Gabel parallel der Linie & d verschoben werden (Fig. «, e und d).

Die Drehung um den Punct M geschieht. entweder mit freier
Hand, oder mit der Micrometerschraube; an der innern Seite des
Kopfes dieser Schraube ist eine Kreiseintheilung (die Peripherie in
100 Theile) angebracht. Der hundertste Theil eines Schraubenum-
ganges ist somit noch direct abzulesen.

Die zum Beobachten mit diesem Apparate nothwendigen Vorbe-
reitungen sind folgende. Das Fernrohr A wird auf einen fernen
Gegenstand eingestellt, sodann das Spaltrohr so weit ausgezogen, dass
der Spalt durch das Beobachtungsrohr gesehen, deutlich erscheint.
Die Faden des Fadenkreuzes stellt man unter 45" gegen die Verticale,
die Spaltoffnung moglichst senkrecht. Die Axen der beiden Réhren
sollen in einer Ebene liegen, welche parallel mit der Oberfliche der
eisernen Platte ist, und senkrecht dagegen sollen alle brechenden
Kanten der Prismen sich befinden, das Rohr B muss schon von dem
Mechaniker so auf die Eisenplatte aufgeschraubt sein, dass seine Axe
parallel der letzteren ist; das Rohr 4 wird nun um die Axe M ge-
dreht bis der Kreuzungspunct des Fadenkreuzes ungefihr die Mitte
der Spaltéffnung deckt. Bringt man jetzt die beiden Rohre in eine
solche Lage, dass ihre Axen sich fast rechtwinklig kreuzen und stellt
nahe in dem Schnittpunct eine planparallele Glasplatte auf, welche auf
einem Dreifuss, wie die Prismen befestigt ist, so kann die Glasplatte
so gestellt werden, dass das durch den Spalt einfallende Licht von
der Platte reflectirt und durch das Beobachtungsrohr gesehen wird.
Man neigt 4 solange bis das Spiegelbild der Spaltmitte (diese ist
durch ein dariibergespanntes Haar markirt) mit dem Schnittpuncte
des Fadenkreuzes sich deckt; im Allgemeinen wird diess nicht mehr
stattfinden, wenn die zweite Seite der Glasplatte zum Reflectiren dient.
Der Fehler wird immer zur Hilfte an der Stellung der Glasplatte
(also mit den drei Schrauben des Dreifusses) zur Hilfte an dem Be-
obachtungsrohr A4 corrigirt. ~ Nach mehrmaliger Wiederholung sind
endlich die Flichen der Glasplatten senkrecht zur oberen Fliche der
Eisenplatte gerichtet. Ersetzt man die Platte durch eins der Prismen
und verstellt die Schrauben seines Dreifusses solange bis dieselbe
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Deckung erfolgt, wenn eine der brechenden Flichen des Prismas als
Spiegel dient, so steht auch die brechende Kante des Prismas vertical
auf der Eisenplatte. Wenn man diese Operation fiir alle vier Prismen
ausgefithrt hat, so stehen dieselben richtig, unter der Voraussetzung,
dass der Theil der Eisenplatte, auf welchen die Prismen zu stehen
kommen, vollkommen eben ist. Sollte dies nicht der Fall sein, so
konnte man sich durch Auflegen einer ebenen Glasplatte helfen.

Alle Prismen miissen nahe auf das Minimum der Ablenkung fir
gelbes Licht gestellt werden, man beleuchte den Spalt mit einer Koch-
salzflamme, beginne mit dem dem Spaltrohr néchstliegenden Prisma
und suche so nach und nach fiir alle die Stellung der Minimum Ab-
lenkung. Bei etwas falscher Lage der Prismen konnte das in das
Beobachtungsfernrohr eintretende Licht nicht mehr in der Mitte des
Objectives auffallen; um sich davon zu iiberzeugen, bedient man sich
zweier Deckel, welche iiber die Objective der beiden Rohre gesteckt
werden, und die nur in der Mitte durch einen engen Spalt Licht
gehen lassen. Steht alles richtig, so wird das Spectrum immer noch
mit gleicher Helligkeit gesehen werden, wenn nicht, so muss das
Beobachtungsrohr solange nach der Linie &dJ verschoben werden bis
dies der Fall ist.

Der Winkelabstand zweier fixen Linien wird durch diesen Appa-
rat nicht gemessen; zum Behuf einer ungefihren Schitzung der Win-
kelwerthe hatte Kirchhoff an seinem ersten Apparate an dem
unteren Ende der mit der Metallschiene N fest verbundenen Axe
einen Spiegel ange-
bracht, welcher als _
Theil der Poggen- m_
dorff’schen Spiegelab-
lesung diente. Durch

diese Verdnderung ist
das Spectroscop in ein
Spectrometer verwan-
delt.

Duboscque verfer- N

tigt Spectroscope, wel-
che sich nur wenig von
dem eben beschriebenen unterscheiden. Wie aus der beigegebenen
Skizze (Fig. 12) ersichtlich, fehlt die nothwendige seitliche Verschiebung
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des Beobachtungsrohres. Das Heben und Senken dieses Fernrohres

geschieht mit der Druckschraube «. Ueberdies ist an der Eisenplatte

noch ein Scalenrohr angeklemmt; an dem letzten Prisma soll die Re-

flexion erfolgen. Es ist dadurch der Apparat befihigt, je nach Bediirf-

niss zu genaueren qualitativen Untersuchungen des Spectrums, oder

zur Vergleichung der Spectren zu dienen. (Selbstverstindlich kann an
dem Steinheil’schen Spectroscope ebenfalls eine
solche Scalenrchre angebracht werden.) Da fiir
jede fixe Linie, wenn sie scharf gesehen werden
soll, jedes Prisma auf das Minimum eingestellt
werden muss, so sollen diese um ihre eigene Axe
beweglich sein, dann kénnen alle Prismen zusam-
men gleichzeitig durch einen Hebel gedreht wer-
den (nebenstehende Fig. 13).

William Huggins bediente sich zu seinen Untersuchungen?')
eines Instrumentes mit sechs Prismen, jedes mit einem brechenden
Winkel von 459 von denen das am Spaltrohr stehende Prisma 1,7
auf 1.7 engl. Z. hatte; die folgenden nehmen an Grisse zu; das letzte
hatte 1.7 auf 2.0”. Das durch die Spaltoffnung eingetretene Licht
fallt auf ein achromatisches Objectiv von 1.75 Oeffnung und 10.5"
Brennweite; dadurch parallel gemacht, trifft es auf das rechtwinklige
Prisma (Taf. XI, Fig. 14), an dessen Hypothenusenfliche es reflectirt
wird und nun die sechs brechenden Prismen durchliuft. Das Spectrum
wird sodann durch ein astronomisches Fernrohr beobachtet, dessen
Objectiv eine Brennweite von 16.5 hat und dessen Oculare 15 oder
35 mal vergrossern. Das Fernrohr ldsst sich ldngs eines in 15 ge-
theilten Bogens verschieben, dessen Mittelpunct in der letzten Fliche
des gegen das Fernrohr gerichteten Endprismas sich befindet. Davon
iiberzeugt man sich leicht dadurch, dass bei abgenommenem Ocular
das Bild der beleuchteten Linse des Spaltrohres, durch die Prismen-
reihe gesehen, nahezu conzentrisch mit dem Fernrohrobjectiv bleibt,
wenn dieses um einen Bogen gedreht wird, welcher dem sichtbaren
Spectrum entspricht.

Mit dem Fernrohr ist noch ausserdem ein Dollond’sches Micro-
meter verbunden; zwolf Schraubentheile desselben entsprechen ein

1) Pogg. Ann. Bd. 124. p. 275,
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Theil der Scala des Messingbogens. Die Micrometerfaden stehen
ebenfalls unter 45° gegen die Verticale.

Das Ganze befindet sich in einem Mahagonikasten, welcher zwei
Oeffnungen fiir die Rohren hat. Wird der Apparat nicht gebraucht,
so koénnen die Oeffnungen durch Schieber verschlossen werden. Eine
genauere Zeichnung des Apparates war dem Verfasser nicht zuginglich.

Einige Mechaniker in Wien haben die Einrichtung getroffen, dass
das Beobachtungs- und Spaltfernrohr in eines zusammenfillt. Das
Licht gelangt durch die Spaltéffnung unter einem Winkel von 45°
auf eine planparallele Glasplatte (Taf. XI, Fig. 15), wird von dieser
reflectirt, durchlauft die Axe des Fernrohres und wird durch die
achromatische Linse parallel gemacht. Nach der erfolgten Brechung
durch vier oder sechs Prismen fillt das Licht senkrecht auf einen
Spiegel und kehrt nach hier erfolgter Reflexion durch die Prismen
zuriick, tritt durch das Objectivglas wieder in das Fernrohr und wird
mit dem Ocular betrachtet. Fiir nur vergleichende Beobachtungen
mit einer Scala, ist ein Scalenrohr beigegeben. Der Spiegel wird
dann nach dem ersten Prisma eingeschoben, so dass nur eine Brechung
durch zwei Prismen (das erste Prisma wird zweimal durchlaufen)
erfolgt. Das Spiegelbild der Scala entsteht an der Vorderfliche des
Prismas.

Auch hier kann nur die kleine Skizze beigegeben werden.

2. Spectrometer.

Mit den bisher beschriebenen Instrumenten war es nicht moglich,
genaue Winkelwerthe fiir den Abstand der fixen Linien anzugeben.
Sollen derartige messende Versuche angestellt werden, so muss man
sich eines Spectrometers bedienen. (Taf. XVII, Fig. 1 bis 9) zeigt ein
Spectrometer, wie dasselbe von Steinheil construirt wird.

In den messingenen Dreifuss 4 ist die nach oben konische Stahl-
axe B eingeschraubt und durch die Gegenmutter C darin festgehalten.
Auf diese Axe ist zuerst die Messinghiilse D mit dem Arm E gesteckt,
der das Beobachtungsfernrohr aufnehmen soll; iiber der ersten Hiilse
liegt eine zweite, F, die oben einen Teller trigt, in den die Kreis-
theilung eingelassen ist. Ein zweiter Teller G mit den vier Nonien
H ist auf das Ende der stihlernen Axe geschraubt und dient zugleich
dazu, das Ganze zusammenzuhalten. Es ist somit nur der Teller G
fest, wihrend der Theilkreis und der Arm E frei um den Stahlzapfen
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drehbar sind. Durch Klemmvorrichtungen mit Micrometerverstellungen
kann ' mit F und F mit D fest verbunden oder mikrometrisch gegen
einander verschoben werden.

Auf dem festen Teller befindet sich der Prismentisch V. Dieser
legt sich mit einem Zapfen in eine von der Stahlaxe getragene Pfanne
und kann vermittelst der drei Spitzschrauben, deren Wirkung von
einer starken unter dem Tisch liegenden Spiralfeder unterstiitzt wird,
beliebig gestellt werden. TUeber den vorstehenden Rand des Tisches
wird der Lupentriger (Fig. 8 und 9) gesteckt.

Auf dem Teller G sitzt der Biigel J, der vermittelst vier Schrauben
den Ring A hiillt, in welchen das Spaltrohr eingeschraubt ist; auch
das Beobachtungsrohr ist in einem solchen Ring M, der durch vier
Schrauben gegen den kreisformigen Ausschnitt L des Armes E ange-
driickt wird. Von den vier Schrauben sitzen die beiden iibereinander
liegenden Diuck- und Zugschrauben in dem Biigel, wihrend die bei-
den anderen Schrauben frei durch denselben hindurch gehen und nur
in den Ringen fest sind. Die Réhren sind also drehbar sowohl um
eine durch die horizontal neben, wie durch die vertical iiber einander
liegenden Schrauben gehende Linie.

Das Spaltrohr unterscheidet sich in Nichts von den der schon
beschriebenen Instrumente.

Ehe Beobachtungen gemacht werden konnen, muss wieder das
Beobachtungs- und Spaltrohr richtig eingestellt werden, man muss aber
auch noch Folgendes beachten.

Nicht allein die Ebene des Theilkreises muss auf der Drehaxe
des Instrumentes senkrecht stehen (wofiir der Mechaniker zu sorgen
hat), sondern die Axen der beiden Fernrshre sollen auch in einer
zum Theilkreis parallelen Ebene liegen.

Man kann sich zu dieser Einstellung zweier Hilfsfernrihre mit
Fadenkreuzen bedienen, welche ebenfalls, wie das Beobachtungsfern-
rohr, auf Unendlich eingestellt werden. Die beiden ersteren werden
mit den Objectiven einander zugewendet; das eine sodann von der
Ocularseite beleuchtet und nun das zweite so gerichtet, dass die Schnitt-
puncte der Fadenkreuze sich decken. Findet bei umgekehrter An-
ordnung dieses Decken nicht mehr statt, so wird der Fehler von bei-
den Fernrohren zur Hilfte corrigirt. Ist die Correction vollendet, so
liegen die Sehlinien beider Rohre in einer Geraden. Das Instrument
bringt man jetzt zwischen die Hilfsfernrohre, wobei man ungefihr die
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Axe des Ablesefernrohres mit der Linie « ) (nebenstehende Fig. 15)
zusammenfallen ldsst. Blickt man durch das Ablesefernrohr, wihrend .
das Instrument in der gezeichneten Stellung sich befindet, nach dem
vom Ocular aus beleuchteten ersten KFernrohr,
so kann man die Schnittpuncte der Faden-
kreuze von A und B durch die Schrauben an
A zum Decken bringen. Nach einer Drehung
des Rohres um 180° sieht man in das nun
ebenfalls vom Ocular aus erleuchtete Fernrohr (.
Es werden sich jetzt die Fadenkreuze von A4

und C nur decken, wenn die Sehlinien der

drei Fernrohre alle in einer auf die Drehaxe

des Instrumentes senkrechten Ebene sich be-
finden. Im Allgemeinen wird dies nicht der
Fall sein, man muss dann die Correctionen
zur Hilfte an dem Ablesefernrohr A ausfiih-
ren, zur anderen Hilfte aber an der den Hilfs-
fernrohren gemeinschaftlichen Sehlinie. Nach h
mehrmaligem Wiederholen dieses Verfahvens ||l

wird man die richtige Stellung gefunden haben. ||

Ist iiber die Mitte der Spaltoffnung ein
Metallfaden gespannt und blickt man mit dem
nun richtig gestellten Beobachtungsfernrohr ge- LT
gen den Spalt, so muss die Mitte desselben :
von dem Schnittpunct des Fadenkreuzes ge-
troffen werden, ist dies nicht, so muss die Cor-
rection an den Schrauben des Spaltrohres aus-
gefihrt werden.

Man kann bei der Einstellung auch nur 3
mit einem Hilfsfernrohr B ausreichen, wel- 4
ches aber dann an dem Teller F angeklemmt ‘
werden muss.  Sollen mit Hilfe desselben o -
die Gesichtslinien der drei Fernrohre in eine 1 '
Ebene gebracht werden, welche senkrecht auf
der Drehaxe steht, so befestigt man auf dem -
Prismentisch eine planparallele Glasplatte ; das
mit einem Fadenkreuz versehene Hilfsfernrohr ist zwischen dem
Spalt und Beobachtungsrohr angeklemmt und wird von dem Ocular
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aus beleuchtet. Die Glasplatte wird nun so gedreht, dass das
an ihr reflectirte Bild des beleuchten Oculars von B in dem Fern-
rohr erblickt wird. Durch die Micrometerschraube und die Schraube
von B und F bringt man die Fadenkreuze beider Fernrohre zum
Decken. Veriindert man die Stellung beider Fernrohre um 180°
und es decken sich die Schnittpuncte der Fadenkreuze noch immer,
so steht die Glasplatte parallel der Drehaxe und die Ebene, in
welcher die Gesichtslinien der Fernrohre liegen, steht senkrecht
dagegen. Die Correctionen werden zur Hilfte an der Stellung der
Glasplatte (also an den Schrauben des Prismentisches), zur anderen
Hilfte an der Neigung der Axen-Ebene der beiden Fernrohre ausge-
fiithrt. Sind die Correctionen nach mehrfacher Wiederholung vollendet,
so wird das Beobachtungsrohr F' dem Spaltfernrohr 7' gegeniiber ge-
stellt und die Neigung des letzteren solange geindert, bis die Mitte
des Spaltes mit dem Schnittpuncte des Fadenkreuzes zusammenfillt.

Um das Prisma einzustellen, wird es auf den Tisch mit der
brechenden Kante gegen das Spaltrohr gestellt, und man beobachtet
das Spiegelbild des Spaltes fiir die eine und die andere brechende
Fliche. Man corrigirt so lange an den Schrauben des Prismentisches,
bis fiir beide Spiegelbilder die Mitte des Spaltes mit dem Schnittpunct
des Fadenkreuzes sich deckt.

Bei den Beobachtungen ist es nothwendig mit dem Instrumente
sowohl den Prismenwinkel als den Brechungswinkel eines unter einem
bestimmten Winkel einfallenden Lichtstrahles zu messen.

- Zur Bestimmung des Prismenwinkels
wird das Prisma, wie oben erwiihnt, so
gestellt, dass seine brechende Kante der
Drehaxe parallel ist. Die Klemme « wird
geliiftet, dagegen £ angezogen, und das
Beobachtungsfernrohr so gestellt, dass nach
einander die Spiegelbilder des Spaltes an
den beiden brechenden Flichen mit dem
Schnittpunct des Fadenkreuzes zusammen-

LA fallen. Liest man an der Kreistheilung
beide male die Stellung ab, so ist die Hilfte
der Differenz beider Ablesungen der ge-
suchte Prismenwinkel. Es ist dies aus der nebenstehenden Fig. 16 leicht
ersichtlich, wo 4 der einfallende, B und C die reflectirten Strahlen sind.

Fig. 16.
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Will man den Brechungswinkel bestimmen, so muss das Prisma
so gestellt werden, dass die eine brechende Fliche gegen das Spalt-
rohr gerichtet ist. Ist die Basis des Prismas nicht genau senkrecht
auf der brechenden Kante, so wird das Prisma jetzt nicht mehr
richtig stehen; nachdem demselben ndherungsweise die Lage ertheilt
ist, dass das gelbe Licht eine Minimumablenkung erfihrt, muss sowohl
das an der dem Spaltrohr gegeniiberliegenden Fliche gespiegelte, wie
das gebrochene Bild des Spaltes in der Mitte von dem Schnittpunct
des Fadenkreuzes getroffen werden. Die Correctionen sind natiirlich
immer an den Schrauben des Prismentisches auszufiihren. (Am ein-
fachsten konnen die Correctionen gemacht werden, wenn die eine
Prismenfliche parallel der Verbindungslinie zweier Schrauben sich
befindet.)

Hat man zuerst bei abgenommenem Prisma das Beobachtungs-
rohr genau auf den Spalt eingestellt und die Stellung an dem Theil-
kreis abgelesen, so klemmt man mit # das Rohr an den Theilkreis
und 16st die Klemme «. Richtet man das Beobachtungsrohr - zuerst
auf das Spiegelbild des Spaltes, sodann auf die zu messende Fraun-
hofer’sche oder Kirchhoff’sche Linie und macht immer die ent-
sprechenden Ablesungen, so sind alle
verlangten Winkel gegeben. Zieht
man die gefundene Differenz zwischen
der ersten und zweiten Ablesung von
180° ab und halbirt diesen Winkel,
so ist derselbe gleich dem Einfalls-
winkel, und die Differenz aus der -
ersten und letzten Ablesung ist der
Brechungswinkel. Aus der Fig. 17 1/
ergiebt sich die Richtigkeit des Ge-
sagten sogleich.

Es kann aus diesen Beobacht-
ungen nach irgend einer der schon friher angefiihrten Formeln das
Brechungsverhiltniss fiir die betreffende fixe Linie berechnet werden,
da die Winkel P, ¢, a gemessen sind.

Wenig von dem eben beschriebenen Apparate unterscheidet sich
das in Genf (Atelier dirige par M. E. Schwerd) construirte Spectro-
meter, so dass die beigegebene Skizze (Fig. 18) geniigen wird.

Das Ablesefernrohr wird durch eine auf dem Kreise laufende
Carl’s Repertorium. 7

Fig. 17.
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Klemme, die durch eine Micrometerschraube (mit in 100 Theile ge-
theiltem Kopf) mit dem Triger verbunden ist, festgeklemmt. Hals-
lager und Mutter der Schraube gehen zwischen Spitzen, was eine

Fig. 18.

grossere Sicherheit bieten soll, als die gewdhnlich angewendeten Ku-
gelscharniere. Die Fernrohre sind, wie bei dem oben beschriebenen
Duboscque’schen Spectroscope, ausser um die verticale Hauptaxe
noch um eine zweite verticale Axe drehbar. Um das Beobachtungs-
rohr in der gewiinschten Hohe einzustellen, dient ausser der Bewegung
um die horizontale Axe noch ein mit Zug- und Druckschraube ver-
sehener Arm, der aus einem Stiick mit der die Axe tragenden Gabel
besteht.

Im Ablesungsrohre sind Kreuzfiden oder Micrometer, bei einigen
Instrumenten auch beides so verbunden, dass man mit dem Micro-
meter beobachten kann, ohne den Kreuzfaden zu sehen, oder auch
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letzteren benutzt und nur das Micrometer herauszuschrauben hat. Der
Triiger des Ablesungsrohres hat noch ecinen Minuten-Nonius fiir die
Messung von grisseren Winkelverinderungen des Rohres.

Die Prismen werden auf einen kleinen, mit Alhidade versehenen
Kreis, der um die Hauptaxe drehbar ist, gesetzt.

Zur grosseren Bequemlichkeit fir manche Beobachtungen wird
dem Instrumente noch ein Scalenrohr beigegeben, welches auf einer
soliden Klemme befestigt ist, und damit an den Axenmantel fest-
geklemmt werden kann.

Das Duboscque’sche Spectrometer ist dem gerade beschriebenen
sehr dhnlich.

Meyerstein in Gottingen baut ein Instrument, das auf einer
etwas anderen Beobachtungsmethode beruht, welche schon oben er-
wihnt wurde.

Ein dem Meyerstein’schen nachgebildetes und demselben bei-
nahe gleiches Instrument ist auf (Taf. XVI, Fig. 1 bis 11) dargestellt.

Der horizontale getheilte Kreis 4 sitzt fest auf dem Stahlzapfen B,
welcher sich in der kurzen, von drei Fiissen getragenen Metallsiule
dreht. Ebenfalls fest mit dem Stahlzapfen verbunden ist der Arm C,
welcher an dem einen Ende den Tridger des Beobachtungsrohres hilt
und dessen Verlingerung nach dem anderen Ende als Gegengewicht
dient.

Auf der Metallsiule sitzt ein massives Kreuz D gegen dieselbe
unbeweglich. Der eine Arm des Kreuzes ist der Triger des Spalt-
rohres, der gegeniiberliegende dient als Gegengewicht; die beiden an-
deren gegen erstere senkrechte Arme sind Triger der Nonien und
Lupen, sowie eines Hilfsfernrohres.

Der Stahlzapfen ist nach oben konisch verjiingt und auf ihm sitzt
ein zweiter Metallkreis, welcher um den Zapfen drehbar ist, durch
Auziehen der Schraube @ wird die Leichtigkeit seiner Bewegung regu-
lirt. Auf diesen Kreis ist mittelst dreier Spitzschrauben der kleine
Prismentisch gesetzt, auf den zur bequemeren Stellung des Prismas
die Metallleiste b aufgeschraubt ist.

Die Ocularréhre des Fernrohres E ist mit einer seitlichen Oeff-
nung versehen, hinter welcher eine planparallele Glasplatte unter
einem Winkel von 45° gegen die Fernrohraxe sich befindet. Die
Axe des Beobachtungsrohres wie des Spaltrohres wird von einer
Gabel getragen, die mit einem Arm versehen ist; durch eine Druck-

7*
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schraube ¢, die von einer starken Feder unterstiitzt wird, kann die
Drehung der Rohre um die horizontale Axe hervorgebracht werden.

Die beiden Gabeln haben nach unten einen Zapfen, welcher in
eine Biichse der betreffenden Arme passt und darin mit einer Schraube
festgestellt werden kann. Die Bewegung der Rohre ist also eine
dreifache: ausser um die verticale Hauptaxe noch um eine zweite ver-
ticale und eine horizontale Axe.

Der Triger des Hilfsfernrohres ist ebenso wie die der beiden an-
deren Rohre.

Vermittelst der Klemmen sm und p, welche mit Mikrometerver-
schiebung versehen sind, kann der Hauptkreis gegen den Kuss fest-
geklemmt werden und der zweite Kreis an den ersten. Der Nonius
fir die Ablesungen an dem kleinen Kreis ist bei 0 sichtbar.

Die Beobachtung mit dem Meyerstein’schen Spectrometer ge-
schieht auf folgende Weise:

Nachdem die Fernrohre, wie gewdhnlich, so eingestellt sind, dass
der Spalt deutlich sichtbar und die Ebene der Gesichtslinien senkrecht
auf dem Theilkreis steht (die beiden Theilkreise miissen schon von
dem Mechaniker parallel und senkrecht zur Drehaxe gemacht sein),
bringt man das Prisma auf den Tisch und beachtet, dass die Strahlen
senkrecht aus der zweiten Fliche des Prismas austreten. Beleuchtet
man die Oeffnung an der Ocularrdhre von FE der Art, dass das Licht
an der Glasplatte gegen das Fadenkreuz und das Objectivglas reflectirt
wird, und es steht das Prisma nahe richtig, so erblickt man durch die
Ocularlinse einmal das Fadenkreuz direct und dann das an dem Prisma
gespiegelte Bild desselben. Durch Drehen des kleinen Kreises kann
man die beiden Bilder zum Decken bringen; es ist dann das Prisma
so gestellt, dass seine eine Flache senkrecht auf der Axe des Be-
obachtungsrohres ist. Klemmt man jetzt den kleinen Kreis an den
grossen, lost dagegen die Klemme, so kann durch Drehen um die
Hauptaxe die entsprechende fixe Linie in das Gesichtsfeld gefiihrt
werden.

In diesem Falle gilt die Formel (8), in welcher nur die beiden
Winkel P und @ vorkommen. Der Prismenwinkel ist sehr einfach zu
finden. Man stelle das Beobachtungsfernrohr so, dass man das Spie-
gelbild des Spaltes an einer Prismenfliche erblickt, zieht die Klemme n
an und dreht den kleinen Kreis mit dem Prisma so lange, bis die-
selbe Spiegelung an der zweiten Fliche erfolgt. Der Winkel der
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Drehung ergénzt den Prismenwinkel zu 180Y. Der Winkel « wird
gefunden, wenn man eine Beobachtung fiir irgend eine der fixen Li-
nien macht, wie gerade vorhin angegeben wurde, und nun bei abge-
nommenem DPrisma und geloster Klemme au auf den Spalt einstellt.
Der abgelesene Drehwinkel ist a.

Meyerstein giebt ausserdem noch eine zweite Methode an, die
ebenfalls schon erwiihnt ist; dabei ist nur der Winkel ¢ mit Genauig-
keit zu messen, und der Hilfswinkel d nur angendhert. Der Hilfs-
winkel d ist der Winkel, um welchen das Prisma oder mit demselben
der kleine Theilkreis gedreht wird.

Das Hilfsfernrohr ersetzt vollkommen das bei dem Steinheil’-
schen Spectrometer.

Spectralapparate zur objectiven Darstellung der fixen Linien.

Diese Apparate gestalten sich gegeniiber den anderen Spectral-
apparaten sehr einfach. Die Lichtquelle ist entweder Sonnenlicht oder
eine electrische Lampe, je nachdem man die Fraunhofer’schen oder
Kirchhoff’schen Linien darstellen will. Bei der electrischen Lampe
ersetzt man die untere Kohlenspitze durch einen Kohlencylinder von
ungefihr 15 Mm. Durchmesser. Das obere Ende desselben ist ausgehshlt
und dient dazu, Stiickchen des betreffenden Metalles oder Salze, be-
sonders Chloride, aufzunehmen. (In einigen Fillen geniigt auch ein
schwaches Trinken der Kohlenspitzen mit der Lésung des Metall-
salzes.) Da kein rasches Abbrennen der unteren Electrode erfolgt,
muss diese immer stehen bleiben, withrend nur die obere sich bewegen
soll, um die Entfernung der Electroden gleich zu erhalten. Man hiingt
deshalb die untere Electrode aus dem Uhrwerk der Lampe aus.

Der leuchtende Punct befindet sich gerade in dem Brennpunct
der planconvexen Linse von ungefihr 8.5 Cent. Durchmesser, wo-
durch die auf die Linse auffallenden Strahlen parallel gemacht werden.
In einer Entfernung von ebenfalls ungefihr 8.5 Cent. gehen die Strah-
len durch eine Spaltéffnung von 1.5 Mm. Breite und 7 Cent. Hohe.

Diese parallel aus der Spaltoffnung austretenden Strahlen miissen
nun gebrochen und auf eine Fldche projicirt werden, so dass das
Spectrum auf derselben mit moglichster Schirfe erscheint. Vor dem
Spalt stellt man eine biconvexe achromatische Linse von 8.5 Cent.
Durchmesser und ungefihr 12 Zoll Brennweite so auf, dass auf der
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Wand, auf welche das Spectrum projicirt werden soll, der Spalt voll-
kommen scharf abgebildet ist. ~Direct hinter die Linse wird ein
brechendes Prisma gestellt, dessen brechender Winkel 60", welches
8.5 Cent. hoch ist, und dessen Seiten ungefihr 5 Cent. lang sind.

Durch einen Spiegel wird das abgelenkte Licht auf die Stelle
projicirt, wo frither der Spalt erschien.

Statt des Glasprismas kann man auch ein oder mehre Schwefel-
kohlenstoffprismen nehmen. Die Ausdehnung des Spectrums wird da-
durch grosser, meist wird aber dann die Lichtstirke zu gering.

Sehr storend kann das seitlich auf das Prisma fallende Licht
einwirken; es wird ein schwarzer Schirm mit einer engen Oeffnung,
welcher vor das Prisma gestellt werden muss, immer sehr forder-
lich sein.

L I
-l l“ """"" ”

Fig. 19.

Die Skizze (Fig. 19) ist nach der Anordnung gemacht, wie Du-
boscque dieselbe getroffen; aber auch die iibrigen Mechaniker
weichen in der Construction nur sehr wenig davon ab.




Ueber einen neuen Verdunstungsmesser und das bei
Verdunstungsbeobachtungen mit demselben einzu-
schlagende Beobachtungsverfahren.®)

Von

Dr. Rudolf Edlen v. Vivenot jun,

Docenten an der Wiener Hochschule.

(Hierzu Tafel IX.)

Die in fritherer Zeit zu Verdunstungsbestimmungen beniitzten Ver-
dunstungsmesser (Atmometer, Atmidoskope von aruo,, Dampf, auch
Evaporometer genannt) bestanden bekanntlich einfach aus glisernen
oder porésen irdenen, mit Wasser gefiillten Gefissen, bei welchen die
durch die Verdunstung entstandene Niveauverinderung des Wassers
nach einer in der Mitte oder am Rande des Gefisses angebrachten
Scala abgelesen werden konnte. Hierher gehéren die von Babinet?)
und von Prof. Lieslie in Edingburgh?®) angegebenen Atmometer. Der-
art construirte Atmometer liefern nun wohl in exquisit trockenen Kli-
maten einigermaassen brauchbare und bis zu einem gewissen Grade
auch geniigende Resultate, geben aber schon einerseits in missig
feuchten Klimaten ihrer allzu geringen Empfindlichkeit halber oft
keinen sichtbaren Ausschlag?) und bieten andererseits unter keinerlei

1) Aus den Sitzungsberichten der Wiener Academie. Mathematisch-Naturwissen-
schaftl. Classe. 48.Bd. Zweite Abthl. 1863. pag.110ff.

2) Compt. rend. T.XXVIL pag.529.

3) Kurzer Bericht von Versuchen und Instrumenten, die sich auf das Verhalten
der Luft zur Wirme und Feuchtigkeit beziehen. Deutsch von Brandes. 1823. pag.84.

4) So fand Dr. Blest, welcher in Indien auf der Halbinsel Madras meteorologi-
sche Beobachtungen anstellte, wie mir derselbe mittheilt, daselbst zur Zeit der feuch-
ten Monsoons (bei 11 engl. Zoll Regen im Tag und 120 Zoll Regen im Monat)
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Verhiltnissen jene Schiirfe und Pricision der Beobachtung, welche
sich fiir feinere Messungen als unumginglich nothwendig erweisen,
um nach dem heutigen Stande der Wissenschaft den anderen im Ge-
brauche stehenden, meteorologischen Instrumenten gleichgestellt werden
zu kénnen.

Die genauesten Resultate liessen sich, vom theoretischen Stand-
puncte, aus Wigungen der verdunsteten Wassermenge mittelst sehr
empfindlicher Wagen erwarten, wie dies G. Schiibler in Tiibingen')
versuchte. Diese Methode, deren sich in neuerer Zeit auch Dr. Krecke
zu Utrecht?) bedient, ist, wenn die Verdunstungsmessungen in einem
geschlossenen Raume, z. B. im Zimmer, vorgenommen werden sollen,
unstreitig die empfindlichste, und lassen die auf diese Weise erlangten
Resultate kaum etwas zu wiinschen iibrig, wie mir dies wiederholte
Versuche bestitigten. Was jedoch deren Anwendbarkeit im Freien
betrifft, so stosst man hierbei auf eine Reihe von unabwendbaren Zu-
filligkeiten, welche der Genauigkeit der Beobachtungen bedeutenden
Eintrag thun; ja es steigt die Grosse der Fehlerquellen mit der Em-
pfindlichkeit der Wage. Ich erinnere hier nur an einen jener in
grosseren Stddten, z. B. in Wien, schwer zu beseitigenden Uebel-
stinde, welcher die Genauigkeit der Wagung ganz in Frage zu stellen
vermag, an die in der Luft suspendirten oder durch einen Windstoss
plotzlich aufgewirbelten und auf das Evaporationsgefiss niedergeschla-
genen, somit auch mitgewogenen Staubtheilchen. A. Miihry gebiihrt
das Verdienst, nicht nur auf die klimatologische Wichtigkeit der Ver-
dunstungsbeobachtungen vielfach hingewiesen, sondern auch gleichzeitig
ein schirfer messendes und den praktischen Zweck im Auge behaltend,
auch compendidses, daher auch auf Reisen brauchbares Instrument
angegeben zu haben.?) Angeregt durch eine von J. Newman an-

Leslie’s Atmometer vollends unbrauchbar. Im Gegensatze hierzu war derzelbe zur
trockenen Jahreszeit, vermdge der extremen Dampfarmuth der Luft, hiufig nicht
im Stande, an Daniell’s Hygrometer den Thaupunct darzustellen, éhnlich wie dies
auch E. Vogel von der Sahara, siidlich von Murzuk (29° N. Br.), berichtet.

1) Grundsiitze der Meteorologie, in niiherer Beziehung auf Deutschlands Klima,
1831 (ncu bearbeitet von G. A. Jahn). Leipzig, 1849.

2) Meteorologische Waarnemingen an Nederland etc. Jahrgang 1855. Vorwort
pag. V.

3) A. Miihry: Allgein. geogr. Meteorologie. Leipzig und Heidelberg, 1860.
pag. 142 und Note 19 pag.194. Dann A. Mithry: Ueber ein einfaches, schirfer
messendes Atmometer in Poggendorff’s Annalen der Physik und Chkemie. 1861.
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gedeutete Idee') versuchte er es, das Princip der Reduction der Fliche
(oder Verjiingung) zu messen, wie dies bei den Regenmessern heniitzt
wird, auch auf die Verdunstung anzuwenden.

Mit Zugrundelegung desselben Principes habe *auch ich versucht,
cin Atmometer zu construiren, bei welchem ich mit dem Vortheile
der leichten Transportabilitit cine noch einfachere Manipulation, so-
wie Berechnung der Ablesung und dabei gleichzeitig eine so scharfe
Einstellung und so grosse Empfindlichkeit zu verbinden trachtete, dass
die mit demselben zu erzielende Genauigkeit der Messung als eine,
wie mir scheint, nach jeder Richtung gentigende erachtet werden diirfte.

Die weitere Aufgabe, zu deren Losung einigermassen beizutragen
ich mir durch vorliegende Arbeit gestellt, ist, durch Angabe eines bei
Verdunstungsbeobachtungen einzuschlagenden Beobachtungsver-
fahrens die Richtung beildufig vorzuzeichnen, durch deren Befolgung
voraussichtlich brauchbare Resultate zur Erforschung dieses wichtigen
physikalischen Vorganges und der auf denselben einwirkenden Elemente
erzielt werden koénnen.

1. Construction des Atmometers.

Der ganze Apparat besteht, wie aus IFig. I und II ersichtlich,
aus drei Hauptbestandtheilen: 1. aus dem Evaporator, mit welchem
Namen ich das Glasgefdss bezeichnen will, welches die verdunstende
und zu messende Wassermenge enthilt; 2. aus einem mit Quecksilber
gefiillten Schilchen, in welches das untere offene Ende des Evapo-
rators getaucht wird, wobei das Quecksilber als Sperrfliissigkeit dient;
endlich 3. aus dem Stative, welches mit einer zur Einstellung dienen-
den Nadel und mit einem Triebwerke versehen ist, welch’ letzteres
durch Hinauf- oder Herabschrauben des Evaporators ein Sinken oder
Steigen des in demselben befindlichen, nach unten durch das Queck-
silber abgesperrten Wassers veranlasst.

1. Der Evaporator besteht, wie Fig. I versinnlicht, aus einem
im Ganzen gegen 22,5 Cent. langen, nach oben und unten hin offenen.

Bd. CXII1. pag.365. Ferner noch ausfiilirlicher in A. Mihry’s: Klimatographische
Uebersicht der Erde, in einer Sammlung authentischer Berichte mit hinzugefiigten
Anmerkungen zum wissenschaftlichen und practischen Gebrauche. Heidelberg 1862.
pag. 701—707.

) Lond. und Edinb. philosoph. Magaz. 1852.
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an beiden Mindungen (a¢ u. a'a’”) scharf abgeschliffenen Glasge-
fisse, dessen oberes Ende ein zur Aufnahme der verdunstenden Wasser-
menge bestimmtes, cylindrisches und nach unten trichterformig zu-
laufendes Gefiiss (4) darstellt.

Die Hiohe des Cylinders (aa’) betrigt 1,5 Cent., dessen Quer-
durchmesser (aa) 3,5 Cent. Die evaporirende Grundfliche misst mithin
10,61625 Quadratcent., was einem Cubikinhalte des Cylinders von
15,924375 Cubikcent. entspricht.

Dieser nach unten trichterformig verjiingte Cylinder setzt sich in
eine nach Millimetertheilstrichen graduirte und 3,5 Millim. inneren
Durchmesser darbietende Glasrohre (aa — o' a’) fort, welche, nachdem
sie 12 Cent. lang cylindrisch verlaufen, sich zu einer Kugel (4’) von
gleicher Capacitit mit dem oberen Evaporationsgefisse erweitert, um
sich neuerdings zu einer 1,5 Cent. langen und 3,5 Cent. inneren
Durchmesser darbietenden, in Millimetergrade getheilten und nach
unten zu offen miindenden Réhre (& o’/ — o'’ @’’’) zu verjiingen.

2. Den zweiten Bestandtheil des Apparates bildet ein nach oben
offenes, nach unten zu geschlossenes, gegen den Boden konisch zu-
laufendes Glasgefiss (B), dessen oberer Durchmesser (bb) gegen 6 Cent.,
dessen unterer Durchmesser (b'6’) 5 Cent., dessen Hohe (b6') 7 Cent.
betrigt. Dieses Gefiss ist 5 Cent. (b'8) d. h. so hoch mit Quecksilber
gefiillt, dass die am unteren Ende des Evaporators angebrachte Kugel
(von &’ — a’’’) nach Bedarf vollkommen in Quecksilber eingetaucht
werden kann.

3. Der dritte Bestandtheil des Apparates, das Stativ (C) dient
einerseits zur Befestigung der beiden zuerst beschriebenen Bestandtheile,
andrerseits zur Einstellung, und hat demgemiss einen unbeweglichen
und einen beweglichen Theil. Der unbewegliche Theil des Stativs
besteht aus einem auf drei Stellschrauben stehenden, runden hélzernen
Boden (¢) von etwa 12 Cent. Durchmesser, in welchem eine kreisrunde
Vertiefung von 4,5 Cent. Querdurchmesser und 0,5 Cent. Tiefe zur
Aufstellung und unverriickbaren Befestigung des Quecksilbergefisses
(B) angebracht ist und von welchem excentrisch ein 20 Cent. hohes
dreikantiges Messingprisma (c¢‘) aufsteigt. An der Riickseite des Mes-
singprismas ist in ihrem oberen Dritttheile eine etwa 7 Cent. lange
Zahnstange, an dem unteren Dritttheile eine in einer Messinghiilse um
ihre verticale Axe drehbare Minutensanduhr (y) angebracht.

Der zur Einstellung bestimmte, bewegliche Theil des Statives
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bestely aus einer, nach Art der Mikroskope construirten Vorrichtung,
durch welche eine, der graduirten Glasréhre des Evaporators (aa’)
entsprechende, mithin wie diese 12 Cent. lange und vertical stehende
massive Messingplatte (d) mittelst eines in die Zahnstange eingreifen-
den Triebes (d') vertical auf und nieder geschraubt werden kann.
Am oberen und unteren Ende dieser Messingplatte sind federartige,
mit kleinen Schridubchen versehene Klemmen (d‘) zur Aufnahme und
B(;festigung des Evaporators angebracht, so, dass letzterer dadurch
vollkommen fixirt wird und vor unwillkiirlicher Verriickung ge-
sichert ist.

Die obere dieser Klemmen ist in verticaler Richtung verschiebbar.

An der Riickseite der Messingplatte ist an deren unterem Ende
eine 7—8 Cent. lange, in senkrechter Richtung verschiebbare elfen-
beinerne Nadel (J) angebracht, deren feine, nach unten zu sehende
Spitze (in dhnlicher Weise wie dies beim Fortin’schen Barometer
geschieht) zur Einstellung auf das Niveau des darunter befindlichen
Quecksilberspiegels dient.

II. Gebrauchsweise des Apparates.

Die Behandlung des Apparates ist folgende:

Man schraubt den auf oben beschriebene Weise an dem Stativ
befestigten Evaporator durch Drehung an dem Triebknopfe allmihlig
soweit herab, dass die Kugel desselben (von a’ bis a’) ganz in dem
Quecksilber des Gefiisses B versinkt, wobei durch die nach unten
offene Miindung (a @ des Evaporators das Quecksilber in die
Kugel eindringt und dieselbe ganz ausfiilll. Den noch ober dem
Quecksilberniveau befindlichen Theil des Evaporators fiillt man nun
behutsam (von a’a’ bis aa) bis an den Rand mit destillirtem
Wasser, was am zweckmissigsten durch tropfenweises Entleeren des
Inhaltes einer kleinen Glasspritze an die Innenwand des Evaporators
geschieht.

Ist nun der herabgeschraubte Evaporator bis an den Rand mit
destillitem Wasser gefiillt (wie dies Fig. I darstellt), so schraubt
man denselben, an dem Triebe langsam drehend, so weit hinauf, bis
einerseits das in Folge dieses Vorganges im Evaporator soheinbar
sinkende Wasser den ersten Theilstrich (Nullpunct) der oberen gra-
duirten Rohre (aa’) erreicht, andrerseits die sich allméhlich von Queck-

silber entleerende und demgemiss mit Wasser fiillende Kugel ganz
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aus dem Quecksilber emporsteigt und mindestens der erste Theilstrich
der unteren Rohre («’ «’’') mit dem Quecksilberspiegel zusammentfillt.
Gleichzeitig dreht man die Minutensanduhr, darauf achtend, ob nach
Ablauf derselben sich der Wasserstand noch an demselben Theilstriche
der Ablesungsrihre befinde, oder ob das Niveau desselben, wie dies
meistens stattfindet, binnen dieser Zeit gestiegen ist.') Ist letzteres
der Fall, so kann durch spitz zusammengedrehtes, in die Rohre ge-
haltenes Filtrirpapier allmihlich so viel davon wieder entfernt werden,
bis der Wasserstand dem Nullpuncte der Scala entspricht. Wire der
Wasserstand in der Rohre hingegen gesunken, so muss entweder der
Theilstrich des neuen Wasserstandes als maassgebend angenommen,
oder der alte durch tropfenweises Nachgiessen oder Aufschrauben des
Evaporators wieder erginzt werden.

Markirt nun der Wasserstand nach Ablauf der ersten Minute den
Nullpunet oder einen beliebigen Theilstrich der Scala, so stellt man,
an dem Kopfe der Elfenbeinnadel (d) sanft drehend, dieselbe so ein, dass
deren Spitze genau den Quecksilberspiegel tangirt (s. Fig. IL: ,Ab-
lesungs-Einstellung¥). Die Schiirfe dieser Einstellung ldsst nichts
zu wiinschen {ibrig, denn ist dieselbe richtig, so erscheint das verkehrte
Spiegelbild mit der Nadel zusammenhingend, ohne die Spur einer
Eintiefung am Quecksilber zu zeigen, wiihrend hingegen die kleinste
Unrichtigkeit sich am Quecksilberspiegel entweder als Vertiefung oder
durch Abstehen der einander im Quecksilberspiegel gegeniiberstehenden
Nadelspitzen kund gibt. Hat man sich von der correspondirenden
Genauigkeit der Nadeleinstellung mit dem den Wasserstand bezeich-
nenden Theilstriche der Ablesungsrohre iiberzeugt, so schraubt man
durch Drehung am Triebe den Evaporator wieder in die (durch Fig.T
dargestellte) ,Evaporations-Einstellung* zuriick, bei welcher das
in die Kugel eindringende Quecksilber das Wasserniveau bis an den
obersten Rand des Evaporators (aa) zuriicktreibt.

In dieser Einstellung bleibt die Wasserfliche des Evaporators 1.
3, 6, 12, 24 ... Stunden der Verdunstung ausgesetzt.

Nach Ablauf der fiir die einzelne Beobachtung festgesetzten Zeit

) Man kann annehmen, dass das Niveau des Wasserstandes in der Ablesungs-
rohre bis zur Herstellung des Gleichgewichtszustandes in der ersten Minute beiliutig
um 2 Millim. steigt. Man kann daher, darauf Bedacht nehmend, die Glasréhre des
Evaporators gemeinhin um 2 Millim. tiefer als den Nullpunct der Scala mit Wasser
fiillen.
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wird unter Wiederholung der bereits beschriebenen Manipulation der
Evaporator wieder in die Ablesungs-Einstellung gebracht, mit
dem einzigen Unterschiede, dass diesmal, ohne vorliufige Beriick-
sichtigung des Wasserstandes in der graduirten Rihre, die
Drehung am Triebe nur so weit vorgenommen wird, bis die Ein-
stellungsnadel den Quecksilberspiegel tangirt.

Diese uns durch die Nadelspitze vorgezeichnete Einstellung ist
aber genau diejenige, welche dem bekannten Wasserstande in der
Ablesungsrohre vor der Verdunstung entspricht. Wenn jedoch nun
in der seither verflossenen Zeit eine bestimmte Wassermenge verdunstet
ist, so wird die Hohe des Wasserstandes in der graduirten Rihre der
friiheren nicht mehr entsprechen kénnen, sondern offenbar tiefer zu
stehen kommen. Diese (nach Ablauf der durch die Sanduhr vorge-
zeichneten ersten Minute) einfach an der Scala der graduirten
Rohre abzulesende Differenz zwischen dem Wasserstande
vor und nach der Verdunstung, gibt uns (da der Durchmesser
der Ablesungsrohre genau zehnmal kleiner ist als die Evaporations-
fliche) das hundertmal vergrisserte Hohenmaass der ver-
dunsteten Wassermenge.')

1) Da das specifische Gewicht des Quecksilbers sich zu dem des Wassers ver-
hilt wie | : ——, so wiirde, streng genommen, dies Verhdltniss eine kleine
Correction an der Ablesung erforderlich machen, Diese durch die Gleichung
4 — 4 (1 + —— ausdriickbare Correction, wobei uns A die Ablesung, A’ die

corrigirte Ablesung, < das specifische Gewicht des Wassers und ¢ das specifische
Gewicht des Quecksilbers bezeichnet, ergibt uns demnach, wenn wir die wirklichen
Werthe in dieselbe substituiren, als constante Correctionsformel:

A= 4 (1’*'13,59——1) - A(H' 12,59)'

Es wird nun Gegenstand weiterer, fortgesetzter, hieriiber zu pflegender Unter-
suchungen sein, zu ermitteln, ob diese Correction ganz vernachlissigt werden diirfe,
oder ob deren Ausserachtlassung wesentlich in Betracht kommt. In letzterem Falle
wire auf Grundlage derselben einfach fiir die Hohe jedes Ablesungsstandes eine fiir
alle Instrumente allgemein giiltige Correctionstabelle zu berechnen.

Eine fernere noch in Erwigung zu ziehende Frage, deren Beantwortung ein-
schliigigen Beobachtungen vorbehalten bleibt, wire zu untersuchen, ob die durch
die Veriinderungen der Lufttemperatur entstehenden relativen Veréinderungen in der
Dichte und dem Volum des Wassers und des Quecksilbers nachweisbare Ablesungs-
fehler bedingen. Da Wasser und Quecksilber beide in Glasbehiltnissen sind, die
Temperatur iiberdies nicht pldtzlich, sondern nur allmihlig in Extreme iibergeht,
die tiglichen Extreme aber nur einige Grade betragen, so diirfte der Ablesungs-
stand hierdurch kaum nachweisbar geéindert werden.
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Die wirkliche Hohe des verdunsteten Wassers betrigt
demnach den hundertsten Theil der an der Glasréhre ab-
gelesenen Hohe.

Wir kénnen somit, wenn wir nur ganze Theilstriche an der Scala
ablesen, die wirkliche Verdunstungshohe bis auf 0,01 Millim. bestim-
men. Ohne die Genauigkeit iibertreiben zu wollen, wird man jedoch
mit Leichtigkeit auch Bruchtheile zwischen je zwei Theilstrichen, als
L4 (= 0,005, 0,0033, 0,0025), ja bei einigermaassen geiibtem Auge
auch ! (= 0,002) Millim. der Ablesung mit Sicherheit daran abzuschitzen
im Stande sein, eine Schirfe wie sie, ausser durch Wigung, mit kei-
nem bisher bekannten Atmometer erreicht werden kann.

Da die Bestimmung des Cubikmaasses zwecklos ist, indem es
hier geniigt, wie bei Bestimmung der gefallenen Regenmenge die Hiohe
der unter gleichen Verhdltnissen iiberall gleich vor sich
gehenden Verdunstung des Wassers anzugeben, so gestaltet sich
die Aufzeichnung und Berechnung der mit dem eben beschriebenen
Atmometer angestellten Beobachtungen, zu einer eben so einfachen,
als auch gleichzeitig sehr genauen, indem die Reduction der Ab-
lesung auf die Evaporationsfliche dem Gesagten zufolge ein-
fach in einer Verrickung des Decimalpunctes um zwei Stel-
len nach links besteht. Der Werth etwa begangener Ablesungs-
fehler wird hierdurch in Wirklichkeit um zwei Decimalstellen vermin-
dert, also hundertmal kleiner.

Ein Beispiel wird die Einfachheit und Genauigkeit des Verfahrens
klar darthun. Es sei, nach erfolgter Einstellung der Nadelspitze auf
den Quecksilberspiegel und des Wasserstandes auf den Nullpunct der
Scala, das Wasser sechs Stunden hindurch der Verdunstung ausgesetzt
geblieben. Nach hierauf erfolgtem Zuriickschrauben des Evaporators
in die Ablesungs - Einstellung sei beispielsweise der Wasserstand in
der Ablesungsrohre vom Nullpuncte um 42 und } Theilstriche gesun-
ken. Wir haben mithin als Ablesung des Standes in der Réhre
42,25 Millim. und als wirkliche Hohe, durch Reduction der Ablesung
auf die hundertmal gréssere Evaporationsfliche (indem wir einfach den
Decimalpunct um zwei Stellen nach links riicken) 0,4225 Millim. zu
notiren. Es ist demnach binnen sechs Stunden Wasser in einer Hohe
von 0,4225 Millim. verdunstet und wir besitzen in dieser Zahl bereits
ein mit allen auf dieselbe Weise angestellten Beobachtungen vergleich-
bares Maass.
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Nach erfolgter Ablesung wird zum Behufe weiterer Beobachtungen
einfach die verdunstete Wassermenge durch tropfenweises Zugiessen mit
der Glasspritze wieder bis zum Nullpuncte erginzt, die durch die
Sanduhr vorgezeichnete Frist abgewartet, und, wenn der Wasserstand
mit dem Nullpuncte zusammenfillt, das Wasser wieder in die Evapo-
rations-Einstellung (Fig. I) gebracht.

Das ganze hier beschriebene und der Beschreibung nach vielleicht
complicirt erscheinende Verfahren gestaltet sich in der Ausfiihrung zu
einem sehr einfachen, und nimmt im Ganzen fiir die einzelne Beob-
achtung bei einiger Uebung und Gewandtheit im Aneignen der Hand-
griffe nur zwei Minuten in Anspruch.

Es eriibrigt uns nun noch, zwei Puncte ins Auge zu fassen und
zu erdrtern, ob und wie nidmlich das oben beschriebene Atmometer
dennoch brauchbar sein kann, wenn 1. die Ablesungshohe des ver-
dunsteten Wassers die Hohe der graduirten Rohre iiberschreitet, d. h.
wenn die an der graduirten Rohre abzulesende Verdunstungshohe
mehr als 100 Millim. betridgt? und 2. wenn das Wasser im Evapo-
rator gefroren ist, dasselbe mithin nicht in die Messrohre herabge-
lassen werden kann?

Ad 1. Wenn in einer bestimmten Zeit eine so grosse Wasser-
menge verdunstet, dass sich die Linge der Ablesungsrdhre fiir die
Messung der Verdunstungshéhe als unzureichend erweisst, so finden
wir, dass bei dem Herablassen des Wassers in die Ablesungs-Einstell-
ung der Wasserstand den letzten Theilstrich der Scala erreicht, die
Spitze der Elfenbeinnadel hingegen noch im Quecksilber versenkt er-
scheint, oder wenn wir durch Weiterdrehen am Triebe die Nadel-
spitze auf den Quecksilberspiegel einzustellen versuchen, das Wasser-
niveau unter die Ablesungsrohre in die Kugel herabsinkt, der Wasser-
stand in diesem Falle folglich auch an der Scala nicht abgelesen
werden kann.

Das in einem derartigen Falle zu beobachtende Verfahren ist
dann folgendes: Man schraubt den in der Evaporations-Einstellung
(Fig. I) befindlichen Evaporator durch Drehung an dem Triebe so
lange nach aufwirts, bis der in Folge dieses Verfahrens gegen die
Kugel zu (scheinbar) fortwihrend herabsinkende Wasserstand einen
der letzten Theilstriche am unteren Ende der Scala erreicht, hilt dann,
ohne vorldufig die Stellung der, noch im Quecksilber versenkten
Nadelspitze zu beriicksichtigen, mit dem Drehen inne, und
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giesst, die Miindung der kleinen Glasspritze an die innere Wand des
Evaporators anlegend, tropfenweise so viel Wasser nach, bis der Wasser-
stand zum Nullpuncte der graduirten Réhre emporgestiegen ist. ")

Ein erneutes Drehen am Triebe wird nun, wenn die Ablesungs-
hihe des verdunsteten Wassers nicht 200 Millim. der graduirten Réhre
iibersteigt, geniigen, um den Wasserstand in der Scala emporzutreiben
und demnach die gewiinschte Einstellung der Nadelspitze zu ermig-
lichen. Sollte die Ablesungshohe des verdunsteten Wassers in der
graduirten Rohre 200 Millim. iibersteigen, so wird die Kinstellung auf
die Nadelspitze begreiflicher Weise erst nach zweimaligem Nachgiessen
stattfinden konnen.

Es ist klar, dass diese Ergiinzung des verdunsteten Wassers, ohne
eine Verlingerung der graduirten Rihre nothwendig zu machen, nach
Bedarf auch noch ofter vorgenommen werden kann und derselben
erst dann eine Grenze vorgezeichnet wird, wegn die evaporirende
Wasserfliche aus dem cylindrischen in den trichterférmig verjiingten
Theil des Evaporators zu stehen kiime, in welchem Falle durch ver-
dnderte Grosse der evaporirenden Fliche ein Fehler bei der Reduction
auf dieselbe begangen wiirde.

Da die Hohe des nachgegossenen Wassers an der Scala abgelesen
werden kann, dieselbe mithin bekannt ist, so ist einleuchtend, dass,
unter Beobachtung der angefiihrten Vorsichtsmaassregeln, durch dieses
Verfahren die Zuverlissigkeit der Messung keineswegs beeintriichtigt
wird; ferner, dass diese Hohe nur noch zu der durch die Einstellung
vorgezeichneten hinzu addirt zu werden braucht, um die ganze Ver-
dunstungshihe zu erhalten.

Ich kann jedoch nicht unterlassen, hier zu bemerken, dass, wie
bereits Eingangs erwihnt, das eben beschriebene Atmometer vorzugs-
weise zur schiirferen Messung kleinerer, in kurzen Zwischenriu-
men verdunsteter Wassermengen bestimmt ist, dasselbe daher
vorzugsweise zu Beobachtungen in feuchten und missig feuchten
Klimaten dienen soll. Wenn dennoch die Evaporationskraft eines Kli-
mas so bedeutend ist, dass ein mehrmaliges Erginzen des verdunsteten
Wassers zum Behufe der Ablesung nicht Ausnahme ist, sondern zur

1) Das Nachfiillen des Wassers hat sehr behutsam zu geschehen, indem durch
Ausserachtlassung dieser Vorsicht Luftblasen in die Ablesungsrithre eingetrieben
werden und somit dadurch das ganze Messungsresultat vereitelt werden kann.
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Regel wird, so ist es gerathener, entweder die Anzahl der Beobach-
tungen entsprechend zu vermehren, oder wenn minder genaue Resul-
tate beansprucht werden, ein minder empfindliches, jedoch mehr Wasser
enthaltendes Atmometer, wie z. B. das von Leslie, zu gebrauchen.

Der zweite noch zu erérternde Punct betrifft die Frage, ob und
wie weit das oben beschriebene Atmometer auch im Winter bei gefro-
renem Wasser zu Verdunstungsbeobachtungen benutzt werden kann.
Da in diesem Falle das entweder ganz oder theilweise gefrorene
Wasser begreiflicher Weise nicht in die Messrshre herabgelassen wer-
den, mithin auch nicht in die Ablesungs-Einstellung gebracht werden
kann, so muss dasselbe durch Erhohung der umgebenden Lufttempe-
ratur aufgethaut werden, was, ohne das Atmometer von seinem Stand-
puncte zu verriicken, am schnellsten und einfachsten durch eine Blech-
vorrichtung geschieht, wie sie Fig. IIl darstellt. Diese Vorrichtung
besteht aus einer mit einer hélzernen Handhabe versehenen Blechkanne
(4), welche mit k ochendem Wasser gefiillt und durch einen Deckel
(B) geschlossen wird. Vom Deckel aus fiihrt eine Réhre “den aus
der Kanne aufsteigenden Wasserdampf in einen hohlen Blechring (C),
welcher dazu bestimmt ist, das obere Evaporationsgefiss, ohne dasselbe
zu beriihren, allenthalben zu umgeben. Die dem Blechringe durch
die heissen Wasserddmpfe ertheilte hohe Temperatur bewirkt durch
Mittheilung an die umgebende Luft ein Aufthauen des Eises im Eva-
porator in dem (je nach der umgebenden Lufttemperatur variirenden)
Zeitraume von 5— 10 Minuten.

[lI. Begriindung der Construction uud der eingeschlagenen
Behandlung des Atmometers.

Da die, dem eben beschriebenen Atmometer gegebene Gestalt,
die gewihlten Dimensionen und die eingeschlagene Behandlung des-
selben Resultate nahezu zwei Jahre hindurch ununterbrochen ange-
stellter, auf stete Verbesserung und Erhohung der Genauigkeit ab-
zielender Untersuchungen sind, der Apparat, wie derselbe hier der
Oeffentlichkeit iibergeben wird, in seiner jetzigen Gestalt gleichsam
aus der Erfahrung hervorgegangen und sich bereits praktisch bewihrt
hat: so erachte ich es nicht fiir iiberfliissig, ehe ich zu den von mir
mit demselben angestellten Beobachtungen iibergehe, die Begriindung
der fiir den Apparat gewihlten Dimensionen und der eingeschlagenen

Carl’s Repertorium. 8
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Gebrauchsweise hier besonders anzufiihren, zum Beweise, dass dieselben
nicht willkiirlich gewihlt wurden und dass keine, selbst anscheinend
unwesentliche Anordnung desselben unberiicksichtiget bleiben darf,
ohne der Zweckmissigkeit des Apparates und der Genauigkeit der
Beobachtung Eintrag zu thun.

a) Der obere Theil des Evaporationsgefisses muss genau cylin-
drisch sein, damit die evaporirende Grundfliche stets dieselbe bleibe
und bei. der Reduction der Ablesung kein Reductionsfehler begangen
werde.

b) Die dem cylindrischen Theile des Evaporationsgefisses ge-
gebene Hohe von 1'/, Cent. geniigt vollkommen. Wenn die zwischen
zwei Beobachtungen verdunstete Wassermenge gewdhnlich einer solchen
Héhe nahe kommt, also in einem sehr trockenen Klima oder bei sehr
entfernten Beobachtungszeiten, dann geniigt ein minder empfindliches
Atmometer.

¢) Der Boden des Evaporationsgefisses ist trichterformig verjiingt,
damit der Abfluss des Wassers in die Ablesungsrohre moglichst unge-
hindert stattfinden kann.

d) Die 12 Cent. lange Ablesungsrohre ist nur in einer Hohe von
10 Cent. an ihren beiden Enden jedoch 1 Cent. lang nicht graduirt,
weil diese Stellen der Rohre durch die Klemmen (d'/) der Messing-
platte des Statives theilweise verdeckt werden, daher zu Ablesung nicht
gut beniitzt werden konnen, iiberdies als Anfiigungsstellen nicht stets
das richtige Kaliber darbieten.

Um die Theilstriche der Rohre ersichtlicher zu machen, ist es
zweckmissig, feines Zinnoberpulver in dieselben einzureiben.

Der innere Querdurchmesser der graduirten Riohre kann 4 bis
3,0 Millim. betragen, darf jedoch unter keiner Bedingung kleiner sein
als 3,5 Millim., da sonst die Capillarattraction der Glaswinde zu sehr
in Betracht kommt. Vermdge dieser Capillarattraction der Winde
bildet auch das Wasser in der Réhre keine gerade Linie, sondern
erscheint als ein nach unten convexer Bogen. Als Ablesung ist daher
consequent entweder die Tangente oder die Sehne dieses Bogens zu
beniitzen.

Der Einfachheit der Reduction halber ist es hochst wiinschens-
werth, dass der Querdurchmesser der Glasrghre (¢ «) genau zehnmal
kleiner sei als der Querdurchmesser des oberen Evaporationsgefisses
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(@a) (10aa — aa)h.  Der Durchmesser des Evaporationsgefisses
richtet sich demnach nach dem Durchmesser der graduirten Rghre.

Ist das Verhiltniss der beiden Durchmesser nicht wie 1:10, so
muss, damit kein Reductionsfehler begangen werde, aus den beiden
Grundflichen erst der constante Reductionsfactor gesucht werden.
Die Ablesung, mit dem constanten Reductionsfactor multiplicirt, ergibt
dann die auf die Evaporationsfliche reducirte Verdunstungshéhe.?)

Man hat dann entweder ein fiir alle Mal im Vorhinein eine
Reductionstabelle fiir alle Ablesungsstinde zu entwerfen, oder die
Reductionsberechnung bei jeder einzelnen Ablesung vorzunehmen. Das
Nichteinhalten des Decimalverhiltnisses zwischen Réhre und Evapo-
rationsgefiss verursacht uns demnach eine unnéthige und zeitraubende
Complication, welche bei vorschriftsmissiger Construction von selbst ent-
fillt, da, wie bereits erwihnt, die Reduction dann einfach in Verriickung
des Decimalpunctes um zwei Stellen von rechts nach links besteht,

e) Die Capacitit der in die Ablesungsrihre eingeschalteten Glas-
kugel muss mindestens eben so gross, oder etwas griosser sein, als die
des Evaporationsgefisses. Unter keiner Bedingung darf dieselbe kleiner
sein, da sonst das Wasser bei der Evaporations-Einstellung, aus der
graduirten Réhre nicht bis an den Rand des Evaporationsgefisses ge-
trieben, bei der Ablesungs-Einstellung hingegen nicht in die Ablesungs-
rohre herabgelassen werden kann.

f) Die an das untere Ende der Glaskugel angefiigte Rohre (a/ «’’)
muss den gleichen Querdurchschnitt darbieten, wie die Ablesungsréhre
(ee’) und mindestens 1!/, Cent. lang sein, damit bei der Ablesungs-
Einstellung die Glaskugel (4’), wie Fig. Il darstellt, vollkommen iiber
das Niveau des Quecksilberspiegels erhoben werden kénne, und die
hierbei die untere Rohre erfiillende Quecksilbersiule der tiber ihr lasten-
den Wassersidule noch das Gleichgewicht zu halten im Stande sei.

1) Der Glaskiinstler hat die Durchmesser beider Gefiisse, ehe er sie an einander
16thet, genau zu messen; wenn dies vernachléssigt wurde, so muss die Bestimmung
des Durchmessers der Glasrhre durch Wiigung vorgenommen werden.

?2) Da sich die Flichen verkehrt proportional verhalten wie die Héhen, erhalten
wir in diesem Falle die Gleichung /: F — H:h, wobei uns / den Flicheninkalt
der Réhre, F' die Evaporationsfliche, & die Héhe der Verdunstungs-Ablesung in der
graduirten Rohre, und H die wirkliche Verdunstungshdhe der Evaporationsfliche

h .
bezeichnet; demnach H — f Hierbei ist -—f- der constante Reductionsfactor,
r g
welcher mit jeder Ablesung . zu multipliciren ist.

8*
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Da das specifische Gewicht des Wassers zu dem des Quecksilbers sich
verhilt wie 1:—1——8159 , 80 wird, wenn man bei unzureichender Linge
I

der unteren Rohre ein Ueberwiegen des Wasserdruckes iiber den
Quecksilberdruck, und demzufolge ein theilweises Ausfliessen des
Wassers durch die offene Miindung der Réhre o’’’ verhindern will,
die Glaskugel nicht ganz iiber den Quecksilberspiegel erhoben werden
konnen.

In diesem Falle aber wird, da die Beriihrungsfliche von Wasser

und Quecksilber dann nicht mehr in die Réhre « «’’, sondern in die
Kugel A4’ fillt, die Grosse des Querschnittes an der Basis der Wasser-
sidule eine mit jeder Einstellung verinderliche sein, was einen mit zu-
nehmender Verdunstung zunehmenden Fehler in der Ablesung nach
sich zieht. Da nun dieser Fehler durch eine genau bestimmbare
Correction beseitigt werden kann, so wird durch denselben der Ge-
nauigkeit der Resultate keineswegs Eintrag gethan; doch ist die Be-
stimmung dieser, fiir jedes derart construirte Atmometer eigens zu
berechnenden Correction eine sehr miihsame, umstidndliche und zeit-
raubende. Da nun diese unliebsame und unnéthige Complication
durch entsprechende Linge der Rohre o'/« vollkommen umgangen
werden kann, so verdient letztgenannte Anordnung unbedingt den
Vorzug.

g) Die offenen Miindungen des Evaporators sind matt abgeschliffen,
um bei den entsprechenden Einstellungen ein Ueberfliessen des Wassers
nach oben oder unten zu erschweren.

h) Das Quecksilbergefiss hat die Form eines nach unten abge-
stumpften Kegels, um mit moglichst grosser Fliche des Quecksilber-
spiegels gleichzeitig eine Ersparung an Quecksilber zu verbinden. Da
das Gewicht des Quecksilbers ohnehin schon gegen 1'/, Pfund betriigt,
so ist eine Vermehrung des Gewichtes und der Kosten des Apparates
jedenfalls iiberfliissig.

i) Man hat darauf zu achten, dass der Quecksilberspiegel in der
Umgebung der Einstellungsnadel stets rein und ungetriibt sei, um die
Genauigkeit der Einstellung auf die Nadelspitze nicht zu beeintrich-
tigen. Verunreinigungen und das sich durch Oxydation des Queck-
silbers an der Luft bildende, den Spiegel triibende Hiutchen, sind
daher stets vor der Ablesung durch Streichen mit einem Pinsel oder
einem Filtrirpapierstreifen zu entfernen.
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k) Die Stellung des Quecksilbergefisses zum Evaporator ist (wie
aus Fig. I und II ersichtlich) eine nach vorne zu excentrische und
zwar deshalb, weil die Griosse des vorderen Theils der Quecksilber-
fliche ohne Belang ist, wihrend einerseits die Beriihrungsstelle von
Nadel und Quecksilber nicht in die Umbiegung des letzteren nahe an
die Glaswand fallen darf, andrerseits die Einstellung der Nadelspitze
auf den Quecksilberspiegel wesentlich erleichtert wird, wenn die die
Nadelspitze umgebende Quecksilberfliche moglichst gross ist.

) Die an dem Messingprisma des Statives an dessen Riickseite
angebrachte Zahnstange darf nur so weit herabreichen, dass in der
Evaporations- Einstellung die untere offene Miindung des Evaporators
den Boden des Quecksilbergefisses nicht beriihren konne, sondern noch
etwa 2—3 Millim. von demselben abstehe. Wenn das Triebwerk ein
noch tieferes Herabschrauben zuldsst, so wird man, um einerseits dem
in die Glaskugel eindringenden Quecksilber den Weg nicht zu ver-
sperren und andererseits durch Andriicken an den Boden des Queck-
silbergefisses den Evaporator nicht zu zerbrechen, gut daran thun,
die entsprechende Stelle des Messingprismas, bis zu welcher der Eva-
porator in der Evaporations-Einstellung herabgeschraubt werden darf
(Fig. II e¢), mit einer Marke zu bezeichnen.

m) Die Messingplatte d muss massiv gearbeitet sein, und darf
ausser der beabsichtigten verticalen keine seitliche Bewegung des
Evaporators gestatten; desgleichen die von der Messingplatte abgehen-
den fadenartigen Klemmen den Evaporator unverriickbar fixiren, was
mittelst kleiner, dieselben an einander klemmenden Schriubchen be-
werkstelligt wird.

Da man bei Verlust eines Evaporators leicht in die Verlegenheit
gerathen kann, keinen genau die Dimensionen des friiheren darbieten-
den Ersatz zu finden, so wurde die obere der beiden Klemmen in
verticaler Richtung verschiebbar gemacht. Diese Anordnung, durch
welche die Entfernung der beiden Klemmen von einander willkiirlich
verlingert oder verkiirzt werden kann, ermoglicht es, dass dieselben,
Je nach Bedarf, auch einem etwas lingeren oder kiirzeren Evaporator
angepasst werden konnen, ohne eine Aenderung des Atmometers noth-
wendig zu machen.

n) Die verschiebbare Einstellungsnadel ist aus Elfenbein gearbeitet
und muss moglichst fein zugespitzt sein. Stahl hierzu zu beniitzen ist
unzweckmissig, da der sich an die Nadel in Folge der Luftfeuchtig-



118 Ueber einen neuen Verdunstungsmesser etc.

keit ansetzende Rost den Quecksilberspiegel in der Umgebung der
Nadelspitze verunreinigt und es, wie bereits bemerkt, die Genauigkeit
der Einstellung beeintrichtigt, wenn gerade die Stelle, wo die Nadel-
spitze das Quecksilber tangirt, nicht spiegelnd ist.

Auch muss die Einstellungsnadel mindestens so weit herabreichen,
dass bei der Einstellung der Nadelspitze auf das Quecksilberniveau die
Kugel des Evaporators frei iiber dem Quecksilber erscheint.

o) Es ist begreiflich, dass die Genauigkeit der mit dem Atmo-
meter zu erhaltenden Resultate beeintridchtigt wird, wenn bei der Ab-
lesungseinstellung vor und nach der Verdunstung nicht genau die-
selben Verhiltnisse obwalten. Dieser Fall wiirde nun wirklich eintreten,
wenn die Ablesung nach Einstellung der Nadelspitze auf den Queck-
silberspiegel nicht zu einer stets bestimmt eingehaltenen Zeit, sondern
bald unmittelbar nach der Einstellung, bald aber 1—2 Minuten spiter
vorgenommen wiirde. Da sich durch das Herablassen des Wassers
aus der Evaporations- in die Ablesungs-Einstellung einerseits eine
Stromung an den Winden von oben gegen die Glasrchre herab bildet,
andrerseits eine neue Gleichgewichtsstellung zwischen Wasser und
Quecksilber erst herstellen muss, so ist einleuchtend, dass, wenn diese
Stromung und Gleichgewichtsherstellung bald friiher, bald spéter unter-
brochen wird, Ablesungsunrichtigkeiten von mehreren Millimetern
stattfinden konnen. Wenn nun aber, hierauf Bedacht nehmend, in
der Ablesungs-Einstellung die Ablesung stets erst nach Verlauf einer
bestimmten Zeit vorgenommen und diese Zeit zwischen Einstellung
und Ablesung bei jeder Beobachtung auch stets gleichmissig und genau
abgewartet wird, so wird bei jeder Beobachtung genau dasselbe Gleich-
gewichtsverhiltniss zwischen Wasser und Quecksilber und dasselbe
Stromungsverhéltniss bei dem, lings den Winden des Evaporations-
gefisses in die Glasrohre herabfliessenden Wasser stattfinden.')

Dass dem wirklich so sei, und dass diese genaue Einhaltung
der Abwartungszeit zwischen Einstellung und Ablesung
die Genauigkeit der mit meinem Atmometer angestellten Unter-
suchungen wesentlich erhdhe, wihrend die Ausserachtlassung dieser

1) Aus demselben Grunde bedingt auch die Ansammlung des an den Gefiss-
wandungen haftend bleibenden Wassers keinen Ablesungsfehler, da bei Beobachtung
der eben erwihnten Vorsichtsmaassregel die zuriickgehaltene Wassermenge vor und
nach der Verdunstung stets dieselbe bleibt, der Fehler mithin aufgehoben wird.
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Vorsicht Ablesungsfehler veranlasst, davon haben mich zahlreiche, zu
diesem Zwecke angestellte Versuche auf das Bestimmteste iberzeugt.

Aus diesem Grunde wurde dem Atmometer die Minuten-Sanduhr
beigegeben ; dieselbe bildet somit ein wesentliches, doch als solche
nicht eben unumginglich nothwendiges Attribut des Atmometers, da
sie auch durch eine Secunden-Taschenuhr ersetzt werden kann.

Erfahrungsgemiss stellte es sich als am zweckmissigsten heraus,
wenn die Ablesung eine Minute nach der Einstellung vorgenommen
wird, da vor dieser Zeit der Gleichgewichtsstand zwischen Wasser und
Quecksilber noch nicht vollkommen hergestellt ist, wihrend gleich-
zeitig innerhalb dieser Zeit noch keine merkbare Wassermenge ver-
dunstet.

p) Das Nachfiillen des durch Verdunstung verloren gegangenen
Wassers bis zum Nullpuncte der Ablesungsrohre hat stets behutsam
und zwar in der Weise zu geschehen, dass man die Miindung der
kleinen Glasspritze an die innere Wandung des Evaporators andriickend
das Wasser tropfenweise an derselben herabrieseln lisst. Durch dieses
Verfahren, welches man bei einiger Uebung vollkommen in seiner Ge-
walt hat, wird die Fiillung mit dem geringsten Zeitverluste bewerk-
stelligt, da einerseits der Gleichgewichtszustand an der Scala sich
schneller herstellt, andererseits, was ungleich wichtiger, die Ein-
schliessung von Luftblasen in der Ablesungsrohre verhindert wird.
Sollte letzteres dennoch stattfinden, so geniigt es, an dem Triebe
einige Male hin und her zu schrauben, um ein Emporsteigen der Luft-
blasen zu veranlassen.

q) Was endlich noch das zum Aufthauen des Eises im Evaporator
angewandte Verfahren betrifft, so muss wohl zugegeben werden, dass
jedes wie immer geartete Verfahren, welches ein kiinstliches Auf-
thauen sich zur Aufgabe stellt, kein ganz tadelloses genannt werden
darf. Durch Verinderung des Aggregationszustandes des Eises im
Wasser, durch Verinderung der Temperatur des Eises in Wasser von
0, wie auch durch Verinderung der Temperatur des Evaporations-
gefisses und der umgebenden Luft werden jedenfalls auch Verin-
derungen in den Verdunstungsverhiltnissen herbeigefiihrt. Da jedoch
ausser durch Wigung kein Verfahren im Stande ist, diese Fehler
ginzlich zu beseitigen, so musste wenigstens getrachtet werden, die
Fehler auf das geringste Maass herabzudriicken. Bei Construction der
zum Aufthauen verwendeten Blechvorrichtung musste daher das Haupt-
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augenmerk darauf gerichtet werden, einfache practische Handhabung
mit Genauigkeit zu verbinden und dabei den Normalverhiltnissen mog-
lichst nahe zu kommen.

Es handelt sich vor Allem, ein Aufthauen in méglichst kurzer
Zeit zu bewerkstelligen, ohne jedoch dabei in die Nothwendigkeit
versetzt zu werden, das Atmometer von seinem Standorte entfernen
zu miissen.

Das Aufthauen des Eises im Evaporator durch Zuleiten warmer
Luft in dessen Umgebung, wird am einfachsten durch Zuleitung
heisser Wasserdimpfe bewerkstelligt. Die Wasserddmpfe diirfen jedoch
nicht direct auf das Atmometer geleitet werden, da sich dieselben sonst
an den Winden desselben und namentlich auf der Evaporationstliche
niederschlagen, was theils eine Verunreinigung des Apparates, theils
ein fehlerhaftes Resultat nach sich zoge. Um diese beiden Nachtheile
zu vermeiden, wurden die Wasserdimpfe in einen den Evaporator
umgebenden Blechring geleitet. Der innere hohle Raum des Blech-
ringes muss, den Dimensionen des oberen Evaporationsgefisses ent-
sprechend, einen etwas grosseren Durchmesser haben, als dieses, da
der Blechring den Evaporator nicht berithren darf, sondern nur durch
Mittheilung seiner eigenen Wirme an die umgebende Luft ein Auf-
thauen des Eises im Evaporator veranlassen soll. Um nun das Auf-
thauen zu beschleunigen, muss man trachten, die umgebende Luft
schneller und in einem grosseren Umfange zu erwirmen, daher die
Hiohe des Blechringes die des oberen Evaporationsgefisses mindestens
um 1—1'/, Cent. iiberragen, der Blechring mithin 4!/,—5 Cent. hoch
sein soll.

Der grosseren Bequemlichkeit halber besteht die ganze Vorrich-
tung aus mehreren zerlegbaren Theilen.

Ausser dem Vortheile, dass diese Vorrichtung allenthalben leicht
anzubringen ist, und dass das Atmometer durch Anwendung derselben
nicht von seinem Standorte verriickt zu werden braucht, ist es als ein
weiterer Vortheil zu erachten, dass mit derselben das Aufthauen viel
kiirzere Zeit beansprucht, als wenn z. B. blos die Zimmerwirme hierzu
beniitzt werden sollte.

Wihrend, abgesehen von den durch Entfernung des Atmometers
von seinem Standorte méglicher Weise begangenen Ablesungsfehlern,
das Aufthauen in der Zimmerwirme (bei circa 209 C.) eine halbe
Stunde und dariiber beansprucht, geschieht dasselbe durch Anwendung
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obiger Vorrichtung in unverhiltnissmissig kurzer Zeit, und zwar (je
nach der Lufttemperatur) in 5—10 Minuten.

Die Blechvorrichtung ist daher stets 5--10 Minuten vor der
iiblichen Beobachtungszeit aufzustellen, wenn eine piinctliche, mit an-
deren Beobachtungszeiten iibereinstimmende Ablesung erfolgen soll.

Die durch Verdnderung des Aggregationszustandes des Eises in
Wasser und der Temperatur des moglicher Weise unter 0°¢ befind-
lichen Eises in Wasser von 09 und durch Erhéhung der Temperatur
begangenen Fehler sind, besonders wenn die Beobachtungen nicht in
allzu kurzen Zeitriumen (z. B. von Stunde zu Stunde) erfolgen, nicht
erheblich, und verschwinden begreiflich immer mehr in dem Maasse,
als die Intervalle zwischen den Beobachtungsstunden zunehmen.

Ueberdies muss es immerhin als ein grosserer Gewinn erachtet
werden, wenn auf irgend eine Weise selbst nicht ganz tadellose Be-
obachtungen ermdoglicht werden kénnen, als wenn aus Mangel eines
Beobachtungsverfahrens dieselben vollstindig sistirt werden miissten.

Ein Bersten des Evaporators durch die Eisbildung ist, da die
Ausdehnung des Eises vermioge der Form des Gefisses in keinerlei
Weise behindert wird, nicht zu fiirchten.

r) Eine schliesslich noch in Erwégung zu ziehende Frage ist die,
ob die Kalibrirung verschiedener Evaporatoren eine so gleichartige
sein konne, um fiir vergleichende Untersuchungen hinlingliche Ueber-
einstimmung und Verlisslichkeit darzubieten? Um diese Frage beant-
worten zu konnen, wurden zwei vorschriftsmissig verfertigte Atmo-
meter unter ganz gleichen Bedingungen versetzt, d. i. neben einander
unter derselben Beschirmung aufgestellt, und bis an den Rand mit
destillirtem Wasser gefiillt. Bei jedem der beiden Evaporatoren be-
trug der Durchmesser der Evaporationsfliche 3,5 Cent., der Durch-
messer der Ablesungsrohre hingegen 3,5 Millim. Das Reductionsver-
hiltniss der beiden Flichen ist demnach — 100:1. Nachdem beide
Atmometer eine gewisse, fiir jeden einzelnen Versuch verschieden
lange Zeit der Verdunstung ausgesetzt geblieben, wurde an beiden
Maassrohren gleichzeitig die entsprechende Verdunstungshéhe abge-
lesen. Die Differenz der hierbei erhaltenen Resultate werden aus
nachfolgenden, in aufsteigender Reihenfolge geordneten (bereits auf die
Evaporationsfliche reducirten) Zahlen ersichtlich:



122 Ueber einen neuen Verdunstungsmesser etc.

Anzahl Verdunstungshéhe in Millimetern.
der Beob- Differenz.
achtungen. Atmometer 1. Atmometer II.
1 0,1675 Mm. 0,1750 Mm. + 0,0075 Mm.
2 0,2200 0,2400 + 0,0200
3 0,4225 0,4075 — 0,0150
4 0,6975 0,6975 0,0000
5 0,7125 0,7150 + 0,0025
6 0,8875 0,8900 + 0,0025
7 1,0750 1,0800 -+ 0,0050
8 1,1025 1,1200 + 0,0175
9 1,1125 1,1425 + 10,0300
10 1,1200 1,1475 1+ 0,0275
11 1,3600 1,3850 + 0,0250
12 1,7250 1,7050 — 10,0200

Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dass sich erst fiir die zweite
Decimalstelle Differenzen ergeben, deren hochste wir mit 0,03 Millim.
verzeichnet finden. Die mittlere Differenz aus allen 12 Versuchen
betrigt 0,0085 Millim.

Diese, durch Ungleichheiten in der Kalibrirung beider Atmometer
veranlassten Differenzen erweisen sich mithin als so unbedeutend, dass
dieselben bei vergleichenden Beobachtungen kaum wesentlich in Be-
tracht kommen diirften. ")

IV. Beobachtungsverfahren.

Nachdem wir hiermit den Apparat und die Handhabung desselben
einer genauen Zergliederung unterzogen, eriibrigt uns noch die Frage

1) Das eben beschriebene Atmometer verfertigt Herr Karl Fritseh, Optiker und
Mechaniker in Wien, Gumpendorferstrasse Nr. 20. Der Preis dieses, daselbst stets
vorrithig zu findenden Apparates betrigt: In einem, zum Mitnehmen auf Reisen
compendids eingerichteten Késtchen aus Eichenholz, mit zwei Evaporatoren und
1/, Pfund Quecksilber 33 fl. st. W.; ohne Kistchen 28 fl. st. W.; ohne Kistchen
und Quecksilber 25 fl. Ein graduirter Evaporator kostet 3 fl. Um den Beobachter
im Falle des Verlustes eines Evaporators nicht in die Lage zu versetzen, eine Un-
terbrechung seiner Beobachtungen eintreten lassen zu miissen, wurde die zweck-
missig befundene Anordnung getroffen, dass zu jedem Apparate zwei Evaporatoren
beigegeben wurden.
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zu erortern: Welches Beobachtungsverfahren ist einzu-
schlagen und auf welche Umstdnde ist Riicksicht zu neh-
men, um correcte Beobachtungen und zu Vergleichungen
brauchbare Resultate mit diesem Apparate zu liefern?

Um ein zweckmissiges Beobachtungsverfahren einleiten zu kén-
nen, miissen wir uns vorerst die Momente vergegenwiirtigen, welche
auf die Verdunstung verindernd einwirken kénnen und deren Ver-
dnderung auch eine Verdnderung der Resultate nach sich ziehen wird.

Die auf die Schnelligkeit der Verdunstung im Allgemeinen vor-
zugsweise einwirkenden Factoren sind: die Temperatur, der Luftdruck,
der Feuchtigkeitsgehalt, die Windrichtung und die Windstirke, und
zwar steht die Verdunstungsgeschwindigkeit in proportionalem Ver-
hiltnisse zur Temperatur und Windstirke, in verkehrt proportionalem
hingegen zum Luftdrucke und zur Feuchtigkeit. (Der Einfluss der
Windrichtung fillt mit dem der Windstirke, Temperatur und Feuch-
tigkeit zusammen.)

Die Verdunstung wird demnach um so lebhafter erfolgen: je
hioher die Lufttemperatur, je bedeutender die Windstirke, je geringer
die Luftfeuchtigkeit und der Luftdruck. Sie wird um so langsamer
vor sich gehen, je niedriger die Lufttemperatur, je ruhiger und feuch-
ter die Luft und je stirker der Druck derselben.

Ausser auf diese Hauptmomente ist bei Beobachtungen iiber die
Verdunstung noch auf eine Reihe von Nebenumstinden Riicksicht zu
nehmen, welche auf die Verdunstung mehr oder weniger dndernd ein-
wirken, als: die Entfernung des Atmometers vom Boden, der Stand-
ort und die Umgebung desselben, das specifische Gewicht der ver-
dampfenden Fliissigkeit, ferner, wie dies aus Marcet’s') einschligigen
Untersuchungen hervorgeht, sogar die Tiefe und Unterlage der Ver-
dampfungsfliissigkeit und die Natur des Gefisses, in welchem dieselbe
enthalten ist.

Da dem Gesagten zufolge die Verdunstung kein einfacher Process
ist, so wird es auch den Verdunstungsbeobachtungen obliegen, mehr-
fache Fragen zu losen, und es wird daher nicht geniigen, blos dariiber
aufzukliren, wie viel Wasser in einer bestimmten Zeit an einem
bestimmten Orte iiberhaupt verdampft, sondern auch andrerseits,

1) Poggendorff’s Annalen. Ergéinzungsband 4. pag. 345.
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warum unter den gegebenen Verhiltnissen die Verdunstung
mehr oder weniger rasch erfolge.

Es ist nun begreiflich, dass man durch Aenderung der Verhilt-
nisse, unter denen sich die verdampfende Fliissigkeit befindet, durch
Aenderung des Gefdsses und insbesondere der Aufstellung,
gleichwie bei den Temperaturbeobachtungen, so auch in noch grésse-
rem Maassstabe bei Verdunstungsbeobachtungen zu wesentlich ver-
schiedenen Resultaten gelangen kann, und wird, je nachdem die eva-
porirende Fliche der Sonne oder dem Schatten, directem Windanfalle
ausgesetzt oder vor demselben geschiitzt ist, je nachdem sie mit oder
ohne Beschirmung versehen, in einem grosseren oder geringeren
Abstande vom Boden entfernt ist.

Es ist nun Sache und Aufgabe specieller in dieser Richtung
vorzunehmender Detailuntersuchungen, die Verdnderungen zu
studiren, welche die Verdunstung durch die eben angefiihrte Verdnderung
des Aufstellungsplatzes, des Verdampfungsgefisses etc. erleidet. Man
wird Untersuchungen, wie sie Marcet') nach einer Richtung begonnen,
mit dem eben beschriebenen Atmometer in gewiinschter Schirfe nach
vielen anderen Richtungen hin ausdehnen kénnen, indem man z. B.
zwel Atmometer gleichzeitig beniitzend, das eine der Sonne, das an-
dere dem Schatten, das eine dem Winde, das andere vor Luftstrémun-
gen geschiitzt, das eine einem stirkeren, das andere einem schwicheren
Luftdrucke aussetzt, das eine mit, das andere ohne Beschirmung, das
eine im Freien, das andere im Zimmer aufstellt. Auf diese Weise
wird man durch willkiirliches Hervorrufen jener Verdnderungen den

1) Marcet (Poggendorff’s Annalen. Ergiinzungsband 4. pag. 34b) stellte eine
Reihe von Versuchen an, um die Umsténde zu erfahren, welche die Verdampfung von
Fliissigkeiten, namentlich die des Wassers, abindern konnen, und erhielt hierbei
unter andern folgende Resultate: 1. Eine Fliissigkeit im offenen Gefisse der freien
Luft ausgesetzt ist immer kilter als die umgebende Luft. 2. Unter sonst gleichen
Umsténden héngt die Verdunstung einer Fliissigkeit ab von der Natur des Gefisses,
in dem sie enthalten ist. Wasser verdunstet aus gefirnissten =Porcellangefiissen
schneller als aus Glas- oder Metallgefdssen. 3. Die Natur des Gefisses ist auf die
Temperatur der Flissigkeiten von Einfluss. 4. Sind die Oberflichen der Fliissig-
keiten identisch und auch die sonstigen Umstinde dieselben, so scheint die Masse
oder Tiefe der Fliissigkeit auf die Verdunstung beschleunigend einzuwirken. 5. See-
wasser verdampft minder rasch als siisses Wasser. 6. Mit Sand gemischtes Wasser,
selbst wenn dasselbe den Sand um mehrere Millimeter iibersteigt, verdampft an
offener Luft rascher, als eine gleiche Wasserfliche ohne Sand.
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Einfluss jedes einzelnen der beim Gesammtresultate zusammenwirken-
den Factoren und dessen Antheil an dem Gesammtresultate vielleicht
in kiirzerer Zeit zu erforschen im Stande sein, als dies bei regelmissi-
gen, allgemein gehaltenen Beobachtungen der Fall ist, wo das stete
und wechselnde Ineinandergreifen simmtlicher einwirkenden Faktoren
einen raschen Gesammteinblick und eine Sonderung von deren Ein-
zelnwirkungen nicht sogleich gestattet, sondern erst nach einer langen
Reihe von Beobachtungen erméglicht.

Der Zweck, welchen wir jedoch zunichst verfolgen, ist, die Auf-
nahme von Verdunstungsbeobachtungen in die Reihe der regelmiissigen
meteorologischen Beobachtungen zu veranlassen und gleichzeitig eine
Vergleichbarkeit derselben anzubahnen, da es aus bereits Eingangs
angefiihrten Griinden in klimatologischer Beziehung wiinschenswerth
erscheint, dass sich moglichst viele meteorologische Beobachtungs-
stationen mit dhnlichen Beobachtungen befassen mégen.

Dieser Zweck, insbesondere die Vergleichung gleich-
zeitiger Beobachtungen, kann jedoch nur dann mit Erfolg erzielt
werden, wenn, wie auch Cornelius') mit Recht darauf hinweist,
durch constante Anwendung derselben Methode und durch
Beriicksichtigung bestimmter Vorsichtsmaassregeln eine Einheit in
das gesammte Beobachtungsverfahren gebracht wird, da nur auf diese
Weise divergirende Resultate vermieden und vergleichbare Beobachtun-
gen erzielt werden koénnen.

Es erscheint daher zur Erzielung dieser wiinschenswerthen Einheit
in den Verdunstungsbeobachtungen vor Allem nothwendig, die allge-
mein bei meteorologischen Beobachtungen angewandten Vorsichts-
maassregeln auch auf diese anzuwenden, um auf diese Weise das
Atmometer unter moglichst analoge Verhidltnisse mit den an-
deren meteorologischen Beobachtungen zu versetzen.

Vor Allem ist somit, gleich wie fiir Thermometer und Psychro-
meter, fiir das Atmometer ein Standort zu wihlen, welcher directe
und reflectirte Sonnenstrahlen, directen Windanfall und Benetzung
.durch Regen ausschliesst.

Die erste Bedingung wird durch Aufstellung des Atmometers
nach Norden erreicht, die iibrigen Bedingungen erfiillt eine zweck-

1) C. L. Cornelius, Meteorologie. Halle 1863. pag. 240, 241.
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miissig eingerichtete Blechbeschirmung '), welche entsprechend gross
und hoch, den freien Luftzutritt in keinerlei Weise behindernd, keine
stagnirende Luftsiule iiber dem Atmometer erzeugt und dennoch direc-
ten Windanfall und Benetzung durch Regen unmdglich macht.

Den Verdunstungsmesser, wie dies von manchen Beobachtern be-
folgt wird, directen Luftstromungen auszusetzen, erscheint nur in dem
einzigen Falle als zulissig, wenn derselbe unter analoge Bedingungen
mit der Windfahne, d. h. an einem, allen Windrichtungen gleichmassig
zuginglichen Orte aufgestellt werden kann. Jede andere, diese Be-
dingung nicht erfiillende Aufstellung (als: an der Fensterbriistung, lings
einer Mauer u. dergl.) wird aber bei directem Luftzutritt durch
theilweises Abddmmen bestimmter Luftstromungen nothwendigerweise
zu sehr irrthiimlichen Resultaten fiithren, da in diesem Falle die ver-
dunstende Wasserfliche je nach der Oertlichkeit von einem Theile
der Luftstromungen direct, von dem anderen Theile hingegen gar nicht
bestrichen wird, mithin fir bestimmte, direct zustromende Windrich-
tungen unverhiltnissmissig hohe, fiir die abgeddimmten Windrichtungen
hingegen allzu geringe Verdunstungswerthe erhalten werden.

Wenngleich gegen die von mir befiirwortete Aufstellung des At-
mometers unter eine Beschirmung eingewendet werden kann, dass
hierdurch abweichende Verhiltnisse von den in der Natur vorkommen-
den geschaffen werden, so glaube ich iiberdies zur Entkriftigung dieses
Einwandes mit Recht darauf hinweisen zu konnen, dass bei dem
iiblichen meteorologischen Beobachtungsverfahren Thermometer und
Psychrometer auch ihren natiirlichen Verhiltnissen entriickt sind, dass
aber gerade hierdurch, durch die Entziehung von stérenden und nicht
leicht nachweisbaren Zufilligkeiten wenigstens eine positive Grundlage
geschaffen wird, welche als Maassstab zur Beurtheilung der erhaltenen
Verdunstungsresultate erheblich in Betracht kommt.

Obwohl nun durch die eben beschriebene Aufstellung eine der
Hauptbedingungen erfiillt wird, um brauchbare und gleichmissige Re-
sultate zu gewinnen, so gilt es zur Erzielung vollkommener Einheit
auch noch Uebereinstimmung in den Beobachtungszeiten,
tiberhaupt in dem ganzen Beobachtungsverfahren einzuleiten.

Um der Erfiillung dieses Zweckes moglichst nahe zu kommen,

1) In der Mitte des Schirmes ist zur Beleuchtung der als Einstellung dienenden
Nadelspitze und Quecksilberfliche ein kleines (lasfenster anzubringen.
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und gleichzeitig eine vielseitigere Ausbeutung der Verdunstungsresultate
zu gestatten, glaube ich die Beriicksichtigung der von mir angewandten,
aus einer ldngeren Erfahrung hervorgegangenen Methode, als bereits
bewihrt, in so lange anempfehlen zu konnen, bis dieselbe durch eine
bessere ersetzt werden wird.

Dieselbe lisst sich dem Gesagten zu Folge, unter Hinweisung
auf die bereits im Verlaufe dieser Abhandlung erfolgte Begriindung
mehrerer eingeschlagener Maassregeln, in folgenden Sétzen formuliren:

1. Das Atmometer ist wo moglich unter, mit den anderen in Ge-
brauch stehenden meteorologischen Instrumenten ganz analogen Ver-
hiltnissen, also in der Richtung nach Norden, unter eine, den freien
Luftzutritt allenthalben gestattende, directen Windanfall, Regen, directe
und reflectirte Sonnenstrahlen abhaltende Beschirmung aufzustellen.
Sollten Localursachen die Aufstellung gegen Norden nicht gestatten,
so ist dies mit Angabe der Weltgegend ausdriicklich zu bemerken.
Desgleichen sind

2. Alle auf die Aufstellung Bezug habenden Momente, als: See-
hohe, Entfernung vom Boden, Standort, Umgebung, Art der Beschir-
mung, ferner die Beschaffenheit und Dimensionen des Atmometers als
Maassstab zur gerechten Wiirdigung der mitgetheilten Beobachtungen
stets anzufiihren.

3. Man wird gut thun, gleichzeitig mit dem Atmometer unter
dieselbe Beschirmung auch ein Psychrometer zu stellen, um etwa Con-
troluntersuchungen iiber die Con- und Divergenz beider Instrumente
veranstalten zu konnen.

4. Das Atmometer ist nicht mit gewdhnlichem Brunnenwasser,
sondern mit destillirtem Wasser (wo dies nicht beschafft werden kann,
wenigstens mit Regenwasser) zu fiillen, da, wie bereits bemerkt, das
specifische Gewicht der Fliissigkeit auf die Schnelligkeit der Ver-
dunstung nicht ohne Einfluss ist.

5. Der Evaporator ist stets bis an den dussersten Rand mit Was-
ser zu fiillen und der Wasserverlust wo mdoglich nach jeder Beobach-
tung durch Nachfiillen zu ergénzen, da einerseits, wie bereits erwihnt,
die Tiefe der evaporirenden Fliissigkeit auf die Verdunstung nicht
ohne Einfluss ist, andrerseits bei unvollkommener Fiillung des Evapo-
rators der frei aufstehende, die Evaporationsfliche iiberragende Rand
desselben eine Verinderung der bestehenden Verhdltnisse hervorruft;
und zwar wird die Verdunstung um so geringer, je tiefer das Niveau
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der Evaporationsfliche unter dem Niveau des Gefissrandes steht. Es
ist dieser Umstand von grosser Wichtigkeit. ~Welch’ betrichtliche
Differenzen, und demnach bedeutende Unrichtigkeiten durch Ausser-
achtlassung desselben entstehen konnen, zeigen folgende, in dieser
Richtung angestellte Versuche, bei welchen die vorerwihnten, bereits
auf ihre Uebereinstimmnng gepriiften und in den Resultaten bis in die
zweite Decimale iibereinstimmend gefundenen, unter sonst gleichen
Verhiltnissen, neben einander aufgestellten Atmometer (siehe pag. 122)
derart mit destillitem Wasser gefiillt wurden, dass die evaporirende
Wasserfliche beim Atmometer I bis an den Gefissrand reichte, bei
Atmometer II hingegen fiir die ersten 10 Beobachtungen 0,5 Cent.,
fir die iibrigen 6 hingegen 1,0 Cent. von dem Gefissrande abstand.
Der sehr verschiedenartige Einfluss dieser Anordnung auf die Lebhaf-
tigkeit der Verdunstung wird aus nachfolgenden, bereits auf die Eva-
porationsfliche reducirten Zahlen ersichtlich:

Anzahl Verdunstungshéhe in Millimetern.
der Beob- Atmometer 1. Atmometer II. Differenz. |
achtungen. | Wasserfliche bis an den  Wasserfliche 0,5 Cent, vom |
Gefissrand reichend. Gefassrande entfernt. )
1 0,1650 Mm. ! 0,1025 Mm. — 0,0625 Mm.
2 0,2875 | 0,2050 — 0,0825
3 0,2875 1 0,2025 — 0,0850
4 0,3000 0,1975 — 0,1023
5 0,7500 ‘ 0,5950 — 0,1550
6 0,9575 0,7625 — 0,2050
7 1,0400 10,8000 — 0,2400
8 1,0800 | 0,9100 — 0,1700
9 1,4175 | 1,2100 — 0,2075
10 1,5200 . 1,2700 — 0,2509
Wasserfliche {,0 Cent. vom
\ Gefissrande entfernt.
11 0,1900 0,0950 — 0,0950
12 0,2525 0,1250 — 0,1275
13 0,3575 0,2375 — 0,1250
14 0,9700 0,5700 — 0,4000
15 1,0675 0,8325 — 0,2350
16 1,0700 0,7500 — 0,3200
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6. Alle bei Beschreibung des Atmometers angegebenen Vorsichts-
maassregeln sind genau zu befolgen, insbesondere darf das Ab-
warten der durch Ablaufen der Sanduhr zwischen Ein-
stellung und Ablesung vorgezeichneten Zeit, als die
Genauigkeit wesentlich befordernd, nicht ausser Acht gelassen
werden, da nur auf diese Weise im Evaporator identische Verhiilt-
nisse in der Einstellung vor und nach der Verdunstung hergestellt
werden.

7. Die Verdunstungsbeobachtungen sind mindestens alle 24 Stun-
den abzulesen. Es kann jedoch nur wiinschenswerth erscheinen, wenn
zwei-, dreimal, ja noch 6fter im Tage eine Ablesung vorgenommen wird.
Wenn binnen 24 Stunden zweimal beobachtet werden soll, so sind
die Beobachtungen entweder in gleichmissigen Zwischenriumen, alle
12 Stunden (um 20" und 8%, oder um 21* und 9") oder mit Sonnenauf-
und Untergang anzustellen. Wird drei- oder mehrmal im Tage be-
obachtet, so ist es zweckmissig, gleichmissige Intervalle zwischen den
Beobachtungszeiten verstreichen zu lassen, demnach die Beobachtungen
nach je 6 oder 8 Stunden vorzunehmen (z. B. um 18" + 2" + 10®
oder um 18" 4 24" 4 6* - 12%).

Die Schirfe des Atmometers erlaubt es, stiindliche Beobachtungen
mit demselben vorzunehmen, ja selbst in noch kiirzeren Zeitriumen
zu beobachten. Stiindliche Beobachtungen, wie ich deren eine lingere
Beobachtungsreihe demnichst zu verdffentlichen gedenke, gewdhren
einen sehr lehrreichen Einblick in den téglichen Gang der Verdunstung
und in den Antheil, welcher jedem einzelnen auf dieselbe einwirken-
den Factor an der Schnelligkeit der Verdunstung zukommt.

8. Um die Menge der binnen einer gewissen Zeit an einem be-
stimmten Orte stattgehabten Verdunstung bestimmen zu kénnen, geniigt
es wohl, die Verdunstungsbeobachtungen allein, und an und fiir sich
anzustellen. Um aber in den Stand gesetzt zu werden, die bedingen-
den Ursachen zu ergriinden und vielseitigere Resultate aus den Be-
obachtungen zu gewinnen, ist es, insbesondere wenn mehrmals im
Tage oder gar stiindlich beobachtet wird, nothwendig, gleichzeitig mit
denselben auch Temperatur-, Feuchtigkeits- und Luftstrémungs - Beob-
achtungen anzustellen. Hauptsichlich soll nicht unterlassen werden,
die Windstirke unter die Beobachtungen aufzunehmen, da dieselbe
nachweisbar néchst der Temperatur den grossten Einfluss auf die Ver-
dunstung ausiibt. Desgleichen ist die Hinzufiigung von Bemerkungen

Carl’s Repertorium, 9
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iiber die Bewolkung, Zeit und Dauer der Niederschlige etc., als zur
Erklirung so mancher sonst dunkel bleibender Verhiltnisse, iiber die
Ursachen der schneller oder langsamer vor sich gehenden Verdunstung
wesentlich beitragend, nicht auszuschliessen. Die gewohnlichen, tig-
lichen, zufilligen und periodischen Schwankungen des Luftdruckes
sind bei Verdunstungsbeobachtungen, wenn der Beobachtungsort nicht
(etwa durch seine bedeutende Seehéhe etc.) sehr abnorme Luftdrucks-
verhéltnisse darbietet, von sehr untergeordneter und wohl kaum nach-
weisbarer Bedeutung, daher von secundirem Interesse.



Einige Notizen iiber die Anwendung von Reflexions-
prismen zu gebrochenen Fernrdhren, sowie iiber die
Theilungsfehler der Kreise ete., von Lamont.

Herr Prof. Lamont hat seiner in den Sitzungsberichten der bayer.
Academie, 1865, I. Heft, vertffentlichten Abhandlung: ,Astronomische
Bestimmung der Lage des bayerischen Dreiecksnetzes auf dem Erd-
sphiroid“ einige interessante Bemerkungen beigefiigt, welche in das
Gebiet unserer Zeitschrift gehéren und die wir deshalb hier folgen
lassen.

1. Ueber die Anwendung von Reflexionsprismen zu gebrochenen
Fernrohren.

Ich zweifle, ob der Umstand, dass Reflexionsprismen einen bedeu-
tenden Lichtverlust verursachen und die optische Kraft des Fernrohres
vermindern, bisher genugsam beobachtet worden ist. Zunéchst wurde
meine Aufmerksamkeit hierauf gelenkt bei Gelegenheit der Umge-
staltung des Mittagsrohres der Sternwarte, dem ich mittelst eines
grossen Reflexionsprismas von Merz die Einrichtung gab, dass, wie
bei den gebrochenen Fernrghren tragbarer Instrumente, die Beobach-
tung durch die Axe geschieht. Die Folge war, dass, wihrend friiher
das Mittagsrohr Sterne zeigte, die mit dem Meridiankreise nicht be-
obachtet werden konnten, nach der Umgestaltung der Meridiankreis
eine ungleich gréssere optische Kraft besass. Dies veranlasste mich,
eine Vorrichtung herzustellen, um den von Prismen verursachten Licht-
verlust zu messen, und die damit angestellten Versuche ergeben, dass
Prismen, wie sie bei den Universal-Instrumenten angewendet werden,
'/y, grosse Prismen aber nahe %/, des Lichtes absorbiren, wobei
iibrigens viel von der Farblosigkeit der Glasmasse abhingt. Die Voll-
kommenheit der Reflexion wird auch in sehr grossem Maasse durch

9*
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die Reinheit der reflectirenden Fliche bedingt, und da sehr bald bei
jedem Prisma, welches in stark abwechselnder Temperatur gebraucht
wird, ein leichter Niederschlag auf der reflectirenden Fliche entsteht,
so wird auch dadurch die optische Kraft des Fernrohres vermindert.
Letzteren Uebelstand wird man ohne Zweifel dadurch verhindern kénnen,
dass man hinter der reflectirenden Fliche das Prisma und in einem
Abstande von etwa !/, Linie eine Glasplatte anbringt, und ringsherum
den Zutritt der Luft in den Zwischenraum durch Klebwachs verhindert.

2. Ueber die Theilungsfehler der Kreise.

Ehe die vorhergehenden Breitenbestimmungen beniitzt wer-
den, hat man fiir die Biegung und die Theilungsfehler des Kreises
die erforderlichen Correctionen anzubringen. Hinsichtlich der Biegung
glaube ich den geniigenden Nachweis gegeben zu haben?), dass sie
durch die Reichenbach’sche Balancirung beseitiget wird: und hier-
mit stimmen auch alle anderwirts mit Reichenbach’schen Kreisen
ausgefiihrten Untersuchungen iiberein.

Die Kreistheilung habe ich zuerst mit kleinen Mikroskopen, wie
sie an der Konigsherger Sternwarte angewendet worden sind, zu be-
stimmen gesucht, bin jedoch nur zu dem Resultate gekommen, dass
die Theilungsfehler zu klein sind, um mit solchen Hilfsmitteln genau
ermittelt zu werden. Spiter wandte ich grosse Mikroskope an, und
fand, dass die Intervalle allméhlig grosser und dann wieder kleiner
werden (was durch eine Reihe von Sinussen und Cosinussen ziemlich
gut dargestellt werden konnte), nebenbei aber nicht unbetrichtliche
Fehler einzelner Striche vorkommen, die keinem Gesetze folgen. Es
ist klar, dass unter solchen Verhiltnissen die Bestimmung der wegen
der Theilungsfehler anzubringenden Correctionen grosse Schwierig-
keit hat.

Gliicklicherweise kann man indessen bei Bestimmung der geogra-
phischen Breite die Theilungsfehler durch die Beobachtungsmethode
selbst eliminiren, wenn man hierfiir die geeigneten Sterne wihlt, und
wenn die Ablesung mit vier Verniers geschieht?), wie dies an den

1) Observationes Astronomicae. Vol. IX. pag. VII.

2) Reichenbach, dem ohne Zweifel der wichtige Umstand, dass eine Mi-
kroskop - Ablesung den ganzen Fehler eines Theilstriches, eine Vernier- Ablesung
aber eigentlich nur den mittleren Fehler mehrerer Theilstriche enthiilt, nicht ent-
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Reichenbach’schen Meridiankreisen der Fall ist. Da ich nicht weiss,
ob dieser Umstand bisher beniitzt oder beachtet worden ist, so will
ich hier eine kurze Nachweisung dariiber geben.

Driickt man den Fehler f(¢) des Theilstriches ¢ durch die Inter-
polationsreihe

flp) = a,sing + a,sin2¢ + a,sin3¢ + a,sindg 4

+ b,cosgp 4 bycos2¢ + bycos3¢ | bycosdep 4 ...

aus, und bezeichnet man mit F(g) den Fehler des Winkels ¢ bei
Anwendung von vier Verniers, d. h. setzt man:

[f(e) + f 90+ ¢) + f(180 + ¢) + (270 + ¢)] = F(9),

so hat man
F(y) — a;sindg 4 agsin8¢ 4 ...
4+ bycosdgp 4 bycos8¢y 4 ...

Wird demnach die Zenithdistanz ¢ eines Sternes und nach Um-
legung des Kreises die Zenithdistanz 360 — ¢ beobachtet, und daraus
die einfache Zenithdistanz abgeleitet, so ist der Fehler des erhaltenen
Resultates

= 5 (F (@ — F(360°— 9)

= a,sindg + agsin8¢ +
und dieser Fehler wird = 0, wenn die Zenithdistanz = 45° ist und
kommt diesem Grenzwerthe um so niher, je weniger die Zenithdistanz
von 459 abweicht. Fir den Meridiankreis der hiesigen Sternwarte
z. B. finde ich nach approximativer Elimination der unregelmissigen
Theilungsfehler der einzelnen Striche folgende Correctionen der abso-
luten Zenithdistanz:

Zenithdistanz 40 0 Correction — 0',‘12
) 42 30 ., — 0,04
, 45 0 ) — 0,00

und da der Polarstern in dieses Intervall hineinfillt, so darf man den
Einfluss der Theilungsfehler bei der obigen Bestimmung der geogra-
phischen Breite als aufgehoben betrachten.

Dies gilt zunichst nur von den Bestimmungen, welche durch

gangen sein wird, hat sich der Substitution der Mikroskop-Ablesung anstatt der Ver-
niers stets entschieden widersetzt, und auch seine Nachfolger haben spit erst zur
Anwendung von Mikroskopen sich entschlossen.
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Umlegung des Meridiankreises erhalten werden; es ist aber leicht ein-
zusehen, dass man bei Reflexionsbeobachtungen zu einem ganz analo-
gen Resultate gelangt.

Nachdem ich gefunden hatte, dass der Meridiankreis der
Sternwarte so betrichtliche Theilungsfehler hat, und mit Recht an-
nehmen konnte, dass bei den kleineren Kreisen die Fehler noch
betrichtlicher sein werden, so musste ich besonders darauf bedacht
sein, den Einfluss derselben unschidlich zu machen. Entweder muss
man zu diesem Zwecke die Fehler bestimmen, und in Rechnung brin-
gen, oder man muss die Beobachtungsweise so einrichten, dass die
Fehler eliminirt werden.

Nur den letzteren Weg betrachte ich als practisch, und zwar muss
die Elimination dadurch geschehen, dass man denselben Winkel an
verschiedenen Theilen des Umkreises misst. So lange man glaubte,
dass der Theilungsfehler durch eine aus wenigen Gliedern bestehende
Reihe von Sinussen und Cosinussen hinreichend genau ausgedriickt
werden konne, hielt man die gewdhnliche Repetition fiir unvortheilhaft
und zeigte theoretisch, dass, wenn man den einfachen Winkel, von
bestimmten Puncten des Umkreises ausgehend, misst, die Elimination
bis zu jeder beliebigen Grenze bewerkstelligt werden konne; fasst man
dagegen die zufilligen Theilungsfehler und den grossen Einfluss der-
selben bei Anwendung von Mikroskopen ins Auge, so erscheint die
Repetition als die einzig richtige Beobachtungsmethode.

3. Beleuchtung der Miren.

Welchen Einfluss die Beleuchtung der terrestrischen Miren auf
die Einstellung hat, ist zu allgemein anerkannt, als dass hier eine
nihere Auseinandersetzung erforderlich schiene. Den Beweis, dass
hierin die Hauptfehlerquelle einer Azimuthalbestimmung zu suchen ist,
liefert der Umstand, dass wiederholte Einstellungen auf den Stern fast
immer sehr genau iibereinstimmen, withrend die wiederholt gemessenen
Winkel zwischen dem Sterne und der terrestrischen Mire betriichtlich
von einander abweichen. Den Einfluss der Beleuchtung habe ich da-
durch zu beseitigen gesucht, dass ich, soweit dies geschehen konnte,
zwel nach entgegengesetzter Richtung gelegene Miren gebrauchte.

Den Signalen ein pyramidenformiges Dach zu geben, kann ich
wegen der Verschiedenheit der Beleuchtung nicht als vortheilhaft
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anerkennen, und wiirde es fiir zweckmaéssiger halten, iber dem Ge-
riiste eine verticale Tafel in Form eines Dreiecks oder Vierecks an-
zubringen, welche sich drehen liesse und jedesmal so gestellt werden
miisste, dass die Fliche gegen die Beobachtungsstation gerichtet wire.

4. Abhéngigkeit der beobachteten Zenithdistanzen von der
Tageszeit.

Ich habe frither bereits') Beobachtungen zusammengestellt, um
zu zeigen, dass der Ort des Poles an dem hiesigen Meridiankreise
eine jihrliche und eine tdgliche Periode habe, die ich dem Einflusse
der Wirme auf die Libelle zuschrieb; neuere Erfahrungen haben mich
aber iberzeugt, dass eine andere Erklirung nothwendig ist.

Auf dem Hohenpeissenberg, wo die Unterschiede der Vormittags-
und Nachmittags- Beobachtungen sehr auffallend hervortreten, richtete
ich besondere Aufmerksamkeit auf die Libelle. Gesetzt, die Libellen-
blase sei durch die Wiarme nach Siiden gezogen, und man wendet
den Kreis nach der entgegengesetzten Seite, so miisste im ersten
Augenblicke die Libellenblase soweit nach Norden stehen, und all-
mihlig durch die Wirkung der Wiarme nach Siiden sich ziehen. Zahl-
reiche Versuche in dieser Weise angestellt zeigten aber von einer
solchen Wirkung der Wiarme keine Spur, vielmehr blieb stets nach
dem Umkehren der Stand, den die Libelle in wenigen Secunden er-
reichte, lange Zeit hindurch vollkommen unverindert. Nach diesen
Versuchen kam ich auf die Vermuthung, dass der horizontale Spinnen-
faden im Focus des Fernrohres cine Biegung erleide, die bei tieferer
Temperatur und feuchterer Luft einen verschiedenen Betrag erreichen
konnte. :

Eine ndhere Betrachtung der Umstinde iiberzeugte mich jedoch,
dass der beobachtete Erfolg durch eine solche Voraussetzung sich
nicht erkliren lasse; ich habe iibrigens an der Sternwarte Versuche
mit dem Hohenkreise vorgenommen, aus denen hervorging, dass auch
im Horizont die Befeuchtung des Spinnenfadens durch Anhauchen oder
das Trocknen desselben durch die Annidherung einer heissen Metall-
platte keine Aenderung hervorbrachte.

Als Grund der Abhéngigkeit der Zenithdistanz von der Tageszeit

1) Jahresbericht der k. Sternwarte fiir 1852. pag. 23.
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betrachte ich gegenwiirtig die Bewegung der Warme in verti-
caler Richtung und die dadurch erzeugte Ablenkung des Lichtes.

Dass ein Stern, wihrend er durch das Feld eines Meridian-
Instrumentes geht, nicht auf dem Horizontalfaden bleibt!), sondern
abwechselnd lingere Zeit (5—10—15 Secunden hindurch) bald eine
hohere, bald eine tiefere Stellung einnimmt, ist eine jedem Beobachter
wohl bekannte Erscheinung. Die Schwankungen konnen in der Nihe
des Horizontes 15 und in einer Hohe von 45° noch 10" betragen.
Ich habe Grund, anzunehmen, dass dieselbe Ursache, welche die schnell
voriibergehenden Schwankungen hervorbringt, auch tigliche Schwan-
kungen erzeugt, indem namentlich das Steigen der Temperatur gegen
Mittag, und das Fallen derselben gegen Abend entgegengesetzte Wir-
kungen zur Folge haben muss. Ueber diesen etwas verwickelten
Gegenstand sind jedoch noch weitere Untersuchungen anzustellen.

Aehnliche Erscheinungen in horizontalem Sinne habe ich bei
mehreren Gelegenheiten wahrgenommen : insbesondere fand ich bei
Bestimmung der Richtung des Signals auf dem Haimgarten von Bene-
dictbeuern aus, dass das Signal von Zeit zu Zeit aus der gewshnlichen
Ruhelage nach Westen bis auf 10 und dariiber sich entfernte, einige
Zeit in dieser seitlichen Stellung aushielt, und stets wieder auf den
eigentlichen Stand zuriickkehrte. Der gewéhnliche Erfolg der Luft-
bewegung besteht iibrigens in einem pendelartigen Schwanken beider-
seits von der Mittellage.

1) Eigentlich hat man zweierlei Erscheinungen zu unterscheiden: einmal zeigt
sich der Stern in einer mehr oder weniger ausgedehnten cometenartigen Umhiillung,
ein anderes Mal erscheint er scharf begrenzt, aber wit wechselnden Kreisen und
Strahlen umgeben. Im ersten Falle bewegt er sich vorwirts in langsamen Schwan-
kungen, welche mit der Bewegung einer Flamme durch einen Luftzug zu vergleichen
wiren, im zweiten Falle springt der Stern von einem Puncte zum andern, wobei
das umgebende falsche Licht schnell im Kreise sich dreht. Nach meiner bisherigen
Erfahrung kommt die letztere Erscheinung vorzugsweise in hochgelegenen Gegen-
den vor, und insbesondere an der Miinchener Sternwarte werden dadurch die Meri-
dianbeobachtungen in hohem Maasse gestort, wie man aus den Bemerkungen in
dem ersten Bande von Soldner’s Beobachtungen genugsam ersehen kann., Mit
dem Vorhergehenden verwandt sind die Erscheinungen, welche Hr. General Baeyer
an dem Heliotropenlichte beobachtet und in seinem , Generalberichte iiber die mittel-
europiiische Gradmessung pro 1863“ Seite 36 beschrieben hat. (Diese Notizen von
Baeyer werden im niichsten Hefte aufgenommen werden. Carl)



Mittheilungen iiber die neueren Einrichtungen der
Quecksilberluftpumpe.

Die erste Idee der Quecksilberluftpumpe verdanken wir den Mit-
gliedern der um die Physik hochverdienten Academia del Cimento.
Wir finden die Idee derselben im 18. Jahrhundert von den Physikern
wieder mehrfach in Angriff genommen; allein eine grissere Verbreitung
fand diese Art der Luftpumpe erst in der neuesten Zeit, seitdem der
rihmlichst bekannte Geissler in Bonn derselben eine Einrichtung
gegeben hat, welche einen Grad der Evacuirung herzustellen gestattet,
der mit der besten Kolbenluftpumpe nicht erhalten werden kann.

In den letzten Jahren hat nun aber auch die Geissler’sche
Einrichtung mehrfache Abénderungen erfahren, welche wir dem Zwecke
unseres Repertoriums gemiss hier zusammenstellen wollen.

Die Poggendorff’sche Einrichtung der Quecksilberluftpumpe.
(Hierzu Tafel XVIIL)

Herr Prof. Poggendorff hat in den Monatsberichten der Ber-
liner Academie, 1865 April, und in seinen Annalen, Bd. CXXYV,
pag. 151, eine Einrichtung verdffentlicht, bei welcher die Quecksilber-
luftpumpe mit der gewdhnlichen Luftpumpe in Verbindung gebracht
ist; er beschreibt sie selbst folgendermaassen :

»Der Korper des Instrumentes (Taf. XVIII, Fig.1) besteht wesent-
lich aus zwei Theilen, ndmlich: 1) einer Glasflasche 4 (bei meinem
Exemplar etwa 12 Zoll hoch und 6 Zoll im Durchmesser) mit etwas
weitem Hals und einer seitlichen Tubulatur, und 2) einem eiférmigen
Glasgefiiss B mit kurzem Hals nach oben, und einem langen nach
unten, mit welchem es in den Hals der Flasche eingeschliffen ist und
fast bis zum Boden derselben hinabreicht.

Auf die Tubulatur der Flasche A ist eine Kappe von Eisen ge-
kittet, versehen mit einem Canal, der nach aussen in einer Dille i

miindet, und durch einen Hahn f luftdicht verschlossen werden kann.
Carl’s Repertorium,
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Ebenso ist der obere Hals des eiférmigen Gefisses B mit einer
eisernen Kappe versehen, deren Canal durch den Hahn g verschliess-
bar ist und zunichst zu dem Flischchen d fiihrt, welches auf seinem
Halse die aufgekittete eiserne Dille % trigt.

Der letztgenannte Hahn g hat einen dreifachen Zweck und eine
demgemisse Bohrung.

Steht sein Griff senkrecht mit dem Ende p nach unten, so setzt
er das Gefiss B mit dem Flischchen @, und, sobald die Dille & offen
ist, mit der 4usseren Luft in Verbindung.

Neigt er unter 45° so schliesst er das Gefiss vollstindig ab,
und liegt er horizontal, mit dem Ende p nach links, so errichtet er
eine Communication zwischen diesem Gefiss und einem Seitencanal !,
an welchen die zu evacuirenden Gegenstinde luftdicht angesetzt
worden.')

Die Verkniipfung dieses Apparates mit der Luftpumpe geschieht
durch einen Gummischlauch, der an jedem Ende mit einem hohlen
konischen Metallzapfen versehen ist.

Der eine dieser Zapfen wird in das Loch gesteckt, mit welchem
der Haupthahn % jeder Luftpumpe immer schon versehen ist, um
evacuirte Gefisse entweder vom Pumpenkorper absperren oder wieder
mit Luft fiilllen zu kénnen, und der andere Zapfen wird abwechselnd
in eine der Dillen ¢ und % gesteckt.

Soll der Apparat functioniren, so muss zuvorderst die Flasche 4
bis nahe an ihre Tubulatur mit Quecksilber gefiillt werden, wozu bei
meinem Exemplar 40 Pfund erforderlich sind; dann muss der Haupt-
hahn % der Luftpumpe so gestellt sein, dass der in ihn eingesteckte
Gummischlauch mit den Stiefeln communicirt.

Hierauf wird der andere Zapfen des Schlauchs in die Dille &
gesteckt, der Griff des Hahnes g senkrecht, mit p nach unten, gestellt
und die Pumpe in Bewegung gesetzt.

Zwei Kolbenhiibe meiner Pumpe sind hinreichend, um das Queck-
silber auf die erforderliche Hohe zu bringen, d. h. nicht allein das
Gefiss B vollstindig zu fiillen, sondern auch, was zur sicheren Ver-

1) Dieser Seitencanal ! ist in der Figur, der Deutlichkeit halber, als rechtwin-
kelig gegen den Hahn g dargestellt; es ist aber besser, denselben in der Verlin-
gerung dieses Hahnes anzubringen, und letzterem eine #hnliche doppelte Bohrung
zu geben, wie sie der Hahn % der Luftpumpe besitzt. Dadurch wird verhiitet, dass
Quecksilber in den Canal ! komme.
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dringung aller Luft nothwendig ist, noch durch den Hahn g in das
dariiber befindliche Flischchen d zu treiben.

Nachdem dieses geschehen, wird der Hahn g, mit p nach links,
unter 45° gestellt, also das Gefiss B verschlossen, der Zapfen des
Schlauchs zur oberen Dille ~ herausgezogen, in die untere ¢ eingesetzt
und mit dem Pumpen wieder begonnen.

Vier Kolbenhiibe meiner Pumpe reichen aus, um das Gefiss B,
trotz seiner ansehnlichen Grosse, wieder vom Quecksilber zu leeren,
und somit darin ein Vacuum herzustellen, wie es ohne Auskochen des
Quecksilbers nicht vollkommener zu erhalten ist.

Um nun dieses Vacuum seinem Zwecke gemiss zu benutzen, wird
der Griff des oberen Hahnes g horizontal gedreht, mit dem Ende p
nach links, wodurch der Seitencanal /! und die damit verkniipften
Rohren oder sonstige Hohlkérper mit dem luftleeren Gefiss B in
Communication treten.

Sicherheits halber kann man vorher die Flasche 4 durch den
Hahn f abschliessen, wiewohl es nicht ndthig, so lange die Verbindung
mit der Pumpe unterhalten bleibt. Auch ist nach vollzogener Eva-
cuation das Gefiss B wiederum durch Drehung des Hahnes g zu ver-
schliessen.

Dies ist im Allgemeinen der Gang der Operation des Evacuirens,
die natiirlich so oft als ndthig wiederholt werden muss.

Sie erfordert, wie man sieht, keinen grossen Kraftaufwand und
ist auch mit keiner Gefahr verkniipft, zumal der Apparat in ein starkes
Holzgefiss C von solcher Grosse gestellt ist, dass es in dem kaum
denkbaren Falle eines Ungliicks die ganze Quecksilbermasse aufzu-
nehmen vermag.

Jede Wiederholung der Operation beginnt ibrigens damit, dass
man die Flasche 4 von der Pumpe trennt und durch vorsichtige
Drehung des Hahnes f das Quecksilber langsam in das Gefiss B empor-
steigen lasst. Bei der geringen Capacitit, welche meistens die eva-
cuirten Hohlkorper besitzen, fiillt sich dasselbe wiederum grosstentheils
von selbst, so dass man, nach Oeffnung des Hahnes g, nur wenig Luft
zur oberen Dille herauszuziehen braucht.

Es versteht sich wohl von selbst, dass dieser Apparat, wenn er
sorgfiltig ausgefiihrt worden ist, dasselbe leisten muss wie die Geiss-
ler’sche Pumpe, da er ja nur durch die Methode des Exantlirens von
derselben abweicht.

10*
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Von den vorliufigen Versuchen, welche ich mit demselben an-
gestellt habe, will ich hier nur eines erwihnen, welcher geeignet ist,
die Meinung zu widerlegen, als koénne man mittelst der Quecksilber-
pumpe ein absolutes Vacuum herstellen. Ich habe nimlich versucht,
ob das Verdiinnungsgefiss B, nachdem es vom Quecksilber geleert
worden, einen elektrischen Strom durchlasse. Und das ist wirklich
der Fall. Verbindet man die eisernen Kappen des Apparats mit den
Polen des Inductoriums, nachdem man durch den Hahn f einen Eisen-
draht in das Quecksilber der Flasche A gesteckt hat, so erhilt man
die bekannte Lichterscheinung auf’s Schonste ausgebildet.

Zunichst dient der beschriebene Apparat, wie gesagt, nur zum
Evacuiren von kleinen Hohlkorpern, die direct mit dem Seitenkanal 1
verkniipft werden. Er ldsst sich indess auch zum Auspumpen grosserer
Gefdsse benutzen, z.B. zum Auspumpen von Glocken, die einen Teller
erfordern.

Dies wird erreicht, indem man den eben erwihnten Seitenkanal 1
durch ein biegsames Metallrohr mit der Luftpumpe in Verbindung
setzt, und zwar mittelst des Hahnes m, der bei der Pistor’schen
Pumpe zu der Hawksbee’schen Barometerprobe fiihrt und zu diesem
Zwecke mit einer zweiten Bohrung, dhnlich der im Haupthahn %, ver-
sehen werden muss.

Stellt man nun den Haupthahn % zuvirderst so, dass eine Com-
munication zwischen den Pumpenstiefeln und der auf den Teller ge-
setzten Glocke errichtet ist, so kann man diese erstlich so weit eva-
cuiren als es die Pumpe gestattet; und wenn man darauf den Haupthahn
um einen rechten Winkel zurtickdreht und durch den Gummischlauch
mit dem Quecksilber- Apparat verkniipft, ist man durch die vorhin
beschriebenen Operationen im Stande, das Evacuiren fortzusetzen und
ein vollkommneres Vacuum herzustellen.

Es verlangt dies aber, wie natiirlich, eine véllige Luftdichtheit
aller Verbindungen, und wird auch dann noch ein langwieriges Ge-
schiift bleiben, wenn das Volum der zu evacuirenden Glocke etwas
betrichtlich ist gegen das des Verdiinnungsgefisses B der Queck-

silberpumpe.
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M. A. Morren's Quecksilberluftpumpe.
(Annales de Chimie et de Physique. Mars 1863.)

(Hierzu Tafel XVIII Fig. 3.)

Die Luftpumpe besteht fast ganz aus Glas mit Ausnahme der Hihne
A und P und der Hiilse M, welche aus Eisen verfertigt sind. Man
konnte leicht auch diese drei Theile, wenn es erforderlich sein sollte,
aus Glas eonstruiren und dabei die Hiilse M ganz wegschaffen. Doch
ich will die Luftpumpe beschreiben, so wie ich sie anwende (Taf. XVIII,
Fig. 3). Wenn man die Figur betrachtet, so wird man den Mechanismus
leicht verstehen. Da der Hahn A der wesentlichste Theil des Apparates,
gleichsam die Seele desselben ist, so will ich mit diesem beginnen.
Er kann nicht mit zu grosser Sorgfalt angefertigt und eingeschliffen
werden; der Schlissel soll lang und hinlinglich stark sein, die Bohrungen
dagegen, die durch ihn hindurchgehen, sollen nur einen kleinen Dureh-
messer haben, damit der Verschluss nichts zu wiinschen lbrig ldsst.
Die eine Bohrung ist ganz der bei den gewdhnlichen Hadhnen édhnlich,
sie geht diametral durch den conischen Zapfen hindurch. Die zweite
Bohrung beginnt in gleichem Abstande von den beiden Miindungen
der ersten Bohrung, sie verliuft gegen den engeren Theil und das
Ende des Schliissels hin, wo sie ausmiindet, wie dies bei mn die Figur
zeigt, die den Schliissel des Hahnes etwas vergrossert darstellt; diese
Bohrung miindet nach aussen parallel zur Axe des Schliissels aus.
Der Hahn A ist sorgfiltis und so dass ein vollstindiger Verschluss
statthat, auf die eiserne Hiilse M aufgeschraubt, die selbst wieder auf
den Hals eines gldsernen Reservoirs von etwa 1!/, Liter aufgekittet
ist. Dieses Reservoir steht mit einer Glasréhre von etwa 84 bis
85 Centimeter Ldnge in Verbindung, deren Ende mittelst eines Kaut-
schuckschlauches mit der Hiilse K eines Dreiweghahnes P verbunden
ist. Dieser Hahn erméglicht eine Verbindung herzustellen sowohl
zwischen der seitlichen Rohre LH und der Rohre K G, als auch
zwischen der einen oder anderen dieser beiden Réhren mit der &dusse-
ren Luft bei S. Die Réhre HL trigt an ihrem unteren Ende einen
festen Kautschuckschlauch, der mit der seitlichen Bohrung des Hahnes P
verbunden ist. Das Rohr LH geht an seinem oberen Ende durch
einen Pfropfen, welcher den tubulirten Ballon H von etwa zwei Liter
Inhalt gut schliesst. Der seitliche Tubulus 7' des Ballons ist nicht
sichtbar, da der Ballon auf den hdchsten Punct seines Weges durch
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eine Bewegung gehoben ist, von der wir bald sprechen werden. Man
sieht iibrigens diesen Tubulus 7 in der nebenanstehenden Figur, wo
der Ballon H' in einer anderen Ebene liegend dargestellt ist.

Die Réhren und der tubulirte Ballon H sind auf einer Holzleiste
befestigt, die mittelst eines Charniers bei ON mit dem Hauptbrette,
welches das ganze Instrument tréigt, fest verbunden ist. Das letztere
Brett ist selbst wieder mittelst der Schrauben R an der Seite eines
Tisches im Laboratorium oder an einem hélzernen Querbalken befestigt,
der in die Mauer eingelassen ist.

Mittelst der Leiste, welche die Rohre LH trigt, kann das Reser-
voir H nun so gestellt werden, dass es den héchstmoglichen Punct
einnimmt (ich nenne dies die verticale Stellung); es kann ferner das
Reservoir in die Lage #I' gebracht werden, indem man es auf eine
Unterlage Z herablisst, welche sich in gleicher Héhe mit dem Hahne
P auf der Seite befindet (ich nenne dies die horizontale Stellung).
In der Figur sieht man die Holzleiste, welche die Réhre LH trigt,
nur durch punctirte Linien angezeigt, was iibrigens zum Verstindniss
hinreichen wird. Der Tubulus 7' wird durch einen Pfropfen geschlossen,
der mit einer gekriimmten Capillarrohre versehen ist.

Wir wollen nun zum Hahne A4 zuriickkommen, um die Theile
kennen zu lernen, die sich iiber ihm befinden. Am Ende der Biichse,
welche den Schliissel enthilt, befindet sich eine bajonnetfsrmig gebogene
Hiilse, welche ein kleines Glasgefiss ¢ trigt, das an seinem oberen
Ende durch einen Pfropfen und eine umgebogene Capillarrshre geschlossen
ist. Ueber dem Hahne befindet sich noch eine Réhre a, die gleich-
falls umgebogen und an eine weite, an beiden Enden geschlossene,
horizontale Réhre entweder angeschmolzen oder mittelst Kautschuck
gut befestigt wird. Die Rohre B besitzt nun an ihrem oberen Theile
drei angeschmolzene Rghrchen. Das eine bei C ist so umgebogen,
dass es als Quecksilbermanometer dienen kann; das andere b ist nach
riickwirts gebogen und steht mit einem Schwefelsduremanometer in
Verbindung, welches dazu dient, sofort den Grad des leeren Raumes
zu ermitteln und eine vollstindige Austrocknung des Gases zu bewerk-
stelligen; das dritte Rohrchen E endlich ist mit einem Glashahne F
versehen, der an das Réhrchen angeschmolzen ist und an dem man
die Ballons und Réhren anbringt, welche evacuirt werden sollen.

Das sehr einfache Spiel der Luftpumpe ist nun folgendes. Man
stelle die Réhre L H horizontal, fiille bei 71’ hinlinglich Quecksilber
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ein, so dass dieses, wenn die Rohre L H vertical steht, vermdge des
Gleichgewichtes der Fliissigkeiten in den communicirenden Gefissen steht,
indem es von HL nach KG durch den Hahn P geht. Der Hahn 4
hat alsdann die Stellung, wie es die Figur 4’ zeigt, d. h. der Schliissel
steht vertical und die Marke Y ist oben. Das Quecksilber tritt dann
in das Gefiss ¢ und man hat genau soviel Quecksilber von Anfang an
zu nehmen, dass eine kleine Quantitit desselben nach hergestelltem
Gleichgewichte in das Gefiss geht und sich in einer Héhe einstellt,
welche der Héhe R'R’ in der Réhre L H entspricht. Hierauf nimmt
man an dem Hahne A4 eine Viertelsdrehung vor, wodurch alle Ver-
bindungen abgeschlossen werden, und senkt nun das Gefiss H in die
horizontale Lage H'. Das Quecksilber sinkt nun nach H' herab und
es wird so der Theil G eine weite Barometerleere; man stellt jetzt
den Schliissel des Hahnes 4 horizontal und die Leere des Gefisses G
tritt in Verbindung mit B. Wenn das Quecksilber bei J stationdr ist,
so dreht man den Hahn 4 um ein weiteres Viertel und schliesst so
wieder Alles ab; man bringt ferner H in die verticale Lage zuriick
und, um dies leichter zu bewerkstelligen, befestigt man an einem
geeigneten Haken die Holzleiste, welche das Reservoir H trigt. Das
Quecksilber kommt wieder nach G unter dem Drucke, der bei LH
statthat, und wenn jede Bewegung des Quecksilbers aufgehort hat,
stellt man den Schliissel des Hahnes 4 vertical, indem man die Marke
Y nach oben stellt; man sieht dann sogleich das Gas, welches iiber
dem Quecksilber bei G geblieben ist, in das Gefdss c¢ iibersteigen,
indem es durch die Bohrungen mn des Hahnes A geht. Durch eine
geringe Senkung von H ldsst man eine ganz geringe Menge Queck-
silbers von ¢ nach G iibertreten und versichert sich durch Wieder-
anziehen von H, dass auch die letzte Gasblase verschwunden ist.
Sodann dreht man den Hahn A um ein Viertel und beginnt die Ope-
ration von Neuem. Hat man dies einige Male wiederholt, so ist der
leere Raum vollstindig hergestellt.

Man sieht, dass bei diesem Apparate der schidliche Raum sehr
klein ist; es ist dies nur der leere Theil der kleinen Bohrung im
Hahne, welche durch denselben diametral hindurchgeht. Aus diesem
und einigen anderen leicht ersichtlichen Griinden muss die genannte
Oeffnung im Schliissel des Hahnes einen sehr geringen Durchmesser
besitzen; sie muss ferner innen gut polirt und ein wenig conisch sein,
ferner muss sich dabei die weitere Oeffnung auf der entgegengesetzten
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Seite der Marke Y befinden. Diese weitere Oeffnung ist nach unten
gerichtet, wenn der Schliissel vertical steht und Y oben ist. Durch
diese Vorsichtsmaassregeln soll verhindert werden, dass kein Queck-
silbertropfen in der Bohrung des Hahnes adhirirend bleibt fiir den
Fall, dass man aus Unvorsichtigkeit Quecksilber iiber den Hahn ge-
bracht hitte. Die Bohrung mn kann ein wenig weiter sein, doch
miissen iiberhaupt die beiden Bohrungen des Hahnes genau mit der
Bohrung der verticalen Rohren stimmen, zwischen denen der Hahn
liegt. Die untere Bohrung soll iibrigens so kurz als mdglich sein.
und sie ist in der Figur blos zur grésseren Deutlichkeit etwas ver-
langert dargestellt.

Es wird nun nicht nothig sein, dass ich weiter von den Kaut-
schuckrohren spreche, welche bei dieser Luftpumpe erforderlich sind.
Jedermann weiss, dass man aus feinen Kautschuckstreifen Rohren von
verschiedenen Dimensionen, verschiedenem Durchmesser und jeder
Stirke so verfertigen kann, dass sie ebensogut einem innern Drucke
widerstehen als dem Luftdrucke, wenn in den Rohren ein leerer Raum
erzeugt wird.

‘Wenn man den Grad des erhaltenen leeren Raumes mit grosserer
Genauigkeit kennen will, so ist es, wenn man glaubt, dass die Rohre
des Manometers an der Luftpumpe zu eng sei, sehr leicht, bei F'
mittelst einer Glasrohre nicht blos den Ballon oder die Rohre, welche
man luftleer machen will, sondern auch noch ein Manometer anzu-
bringen, das einen grosseren Durchmesser besitzt, um jede Capillar-
wirkung zu vermeiden. Man misst dann mittelst eines Cathetometers
die Niveaudifferenzen des Quecksilbers, nachdem man zuvor in geeig-
neter Weise an das Manometer etwas anklopft, so dass jede Capillar-
attraction verschwindet und das Quecksilber auf beiden Seiten den
gleichen Meniskus erhilt.

Ueber eine neue Einrichtung der Quecksilberluftpumpe?).
Von

Georg Jolly.
Eine ganze Reihe von Problemen der Experimentalphysik kann
erst dann ihrer endgiiltigen Losung zugefiihrt werden, wenn es gelingt,

1) Diese Arbeit wurde von dem Herrn Verfasser, einem im ersten Universitits-
jahre stehenden Studirenden, kurz vor dessen leider zu frith erfolgtem Tode zum
Drucke vorbereitet. Carl.
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in einem gegebenen Raume die Luft dergestalt zu verdiinnen, dass
man ihn ohne wesentlichen Fehler als luftleer betrachten kann. Die-
sem Umstande ist es zuzuschreiben, dass in neuerer Zeit verschiedene
Physiker darauf bedacht waren, der Quecksilberluftpumpe eine solche
Einrichtung zu geben, durch welche dieselbe zur Erreichung des an-
gegebenen Zieles tauglich wird. — Der Gedanke, die Barometerleere
als Mittel zur Luftverdiinnung anzuwenden, ist so alt wie die Erfindung
des Barometers durch Torricelli. Practisch verwerthet wurde er erst,
nach einer Menge von mehr oder minder verungliickten Versuchen
und Vorschldgen, von Geissler, der zur Verfertigung der bekannten
Geissler’schen Rohren eine Quecksilberluftpumpe anwendete. Die
Geissler'sche Pumpe, bei der durch abwechselndes Aufrichten und
Umlegen einer kugelformig erweiterten Rohre ein Gefiss gefiillt und
wieder geleert wird, leidet an dem Nachtheile, dass sie bei weitem
nicht so bequem zu handhaben ist, wie die gewohnliche Kolbenluft-
pumpe. Auch die kiirzlich von Poggendorff angegebene Construction
ist nicht frei von diesem Vorwurfe.

Die im Folgenden beschriebene Luftpumpe ist seit mehreren Mo-
naten hier im physikalischen Kabinete aufgestellt und hat sich bei
zahlreichen damit angestellten Versuchen als vollkommen practisch
bewiéhrt.

Ein Gefiss 4 (Taf. XIX, Fig. 1,2u.4) von beildufig 1 Liter Inhalt steht
durch eine Glasrohre B von 80 Centim. Linge und einem sich daran an-
schliessenden starken Schlauch von vuleanisirtem Kautschuck mit einem
zweiten Gefisse C in Verbindung. Dieses Gefiss C, ein in Holz ge-
fasster starker Cylinder von Glas, fasst so viel Quecksilber, als zur
Fiillung von 4 und B erforderlich ist. Durch ein Band, das um die
Rolle D geschlungen und an der Welle E befestigt ist, kann das
zwischen zwel Holzschienen bewegliche Gefiss C bis iiber das Niveau
von A emporgewunden werden. In diesem Falle stromt das Queck-
silber, indem es sich in den beiden communicirenden Réohren in’s
Gleichgewicht zu setzen sucht, von C nach B und A4 iiber und fliesst
durch den in horizontaler Richtung gedoffneten Hahn F' in ein darunter
stehendes Glischen ab. Durch eine Drehung des Hahnes um 45° wird
derselbe nach allen Richtungen hin geschlossen. Schligt man nun den
Sperrhaken G zuriick und lisst man das Gefiss C langsam wieder
herab, so leert sich 4 allmilig. Da ndmlich der bei C wirksame
Luftdruck nur geniigt, einer Quecksilbersiule von 760 Mm. Hohe das
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Gleichgewicht zu halten, so sinkt das Quecksilber bis in die Rohre B
herab. In A entsteht ein fast vollkommen luftleerer Raum, den man
durch verticale Stellung des Hahnes F mit dem auszupumpenden
Hohlkérper in Verbindung setzt. Die ganze Operation wird hierauf
wiederholt. Zunichst dreht man den Hahn um 45° so dass 4 abge-
sperrt ist. Dann wird C erhoben, durch den Druck des Quecksilbers
die in 4 zuriickgebliebene Luft bei gedéffnetem Hahne ausgetrieben,
der Hahn wieder geschlossen und C herabgelassen. Der neuerdings
in A entstehende luftleere Raum wird zur weiteren Verdiinnung der
Luft in dem aufgesetzten Hohlkérper verwendet. Ein drei- bis vier-
maliges Wiederholen dieser Manipulation geniigt, um die Luft soweit
zu verdiinnen, dass an einem frisch ausgekochten, abgekiirzten Baro-
meter, welches durch eine eiserne Rthre mit dem entleerten Ballon
in Verbindung gebracht ist, eine kaum mehr wahrnehmbare Differenz
der Quecksilbersiule zu erkennen ist.

Die Einrichtung ist so einfach, dass ein Blick auf die Zeichnung
alles Uebrige erldutert. Fig. 1 und 2 geben zwei zu einander recht-
winklige Ansichten, Fig. 3 gibt die perspectivische Ansicht. Die
Bohrungen des Hahnes F sind durch Fig. 4 erliutert und endlich ist
zu bemerken, dass der Hahn H eine Tformige Bohrung besitzt und
dazu dient, die Verbindung des Barometers mit der Luftpumpe nach
Belieben aufzuheben und in anderen Fillen durch die Réhre K Gase
eintreten zu lassen. Meist handelt es sich nur um Einfithrung kleiner
Gas-Quantititen. In diesem Falle wird man es practisch finden, in
der Mitte einer engen und diinnen Glasréhre eine kleine Kugel anzu-
blasen und Kugel und Réhre von dem betreffenden Gase durchstrémen
zu lassen. Ist auf diese Weise die Luft ausgetrieben und die Kugel
mit Gas gefiillt, so schmilzt man an beiden Seiten nahe bei der Kugel die
Réhre zu. Die Kugel ist so klein zu halten, dass sie in die Réhre K
eingeschoben werden kann. Man verschliesst K durch einen Kaut-
schuckpfropf, der durchbohrt ist und in dessen Bohrung ein Drahtstift
passt. Ein Druck nach aufwirts reicht hin, die Kugel zu zertriimmern
und hiermit zu bewirken, dass das Gas in den friiher entleerten Raum
sich ausbreitet.

In Betreff des vulcanisirten Kautschuckschlauches ist zu bemerken,
dass derselbe nicht unmittelbar so gebraucht werden kann, wie man
ihn kduflich erhdlt. Er ist in diesem Zustande im Innern mit einem
weissen Pulver bedeckt, durch welches rasch eine Verunreinigung des
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Quecksilbers eintritt, und diese Verunreinigung hat den nachtheiligen
Erfolg, dass das Quecksilber sich nicht mehr dicht an das Glas und
an den Hahn anschliesst. Vielfache Proben zeigten, dass diese Uebel-
stinde vollstindig beseitigt sind, sobald man den Schlauch im Innern
mit einer diinnen Schicht von Asphalt iiberzieht. Das Quecksilber ist
nach halbjahrigem Gebrauch spiegelblank geblieben.

Um nur einen Fall der Anwendung der Pumpe angufiihren, sei
die Beniitzung derselben bei Bestimmung des specifischen Gewichtes
der Luft und der Gase erwihnt. Eine der grisseren Fehlerquellen
liegt darin, dass es Schwierigkeiten hat, den unter Anwendung der
Kolbenluftpumpe erreichten Grad der Verdiinnung fehlerfrei zu bestim-
men. Die Quecksilberluftpumpe lisst eine Verdiinnung erreichen, bei
welcher der Druck nicht mehr 0,1 Mm. betriigt, der Fehler also unter
diesen Werth herabsinkt. Es wurde z. B. mit einem Glaskolben von
539,8286 cc. Inhalt gearbeitet.

Der Inhalt wurde durch Wigungen bestimmt, und die Gewichte
wurden auf den leeren Raum reducirt, und ebenso wurde die Reduction
auf Null Grad des Wassers und des Gefisses ausgefiihrt. Die Wigung
wurde in Wirklichkeit bei 8,7°C. und 722 Millim. Barometerstand aus-
gefiihrt, und das scheinbare Gewicht war zu 539,39338 Gr. gefunden.
Reducirt auf den leeren Raum giebt dies 539,9646, und reducirt auf
die Temperatur des Wassers von 0° die oben angegebene Zahl 539,8286.
Der Ausdehnungs- Coefficient des Glases, der in dieser kleinen Rech-
nung vorkdmmt, ist fiir 1° C. = 0,0000261.

Die Wigungen geschahen nach der Methode von Regnault,
durch welche etwaige Aenderungen in der Temperatur der Wage und
des Barometerstandes vollkommen ohne Einfluss bleiben.

Es ergab sich, dass das Gewicht der Luft von 0°, welches der
Kolben fasst, bei

724,3 Millim. Druck betrigt 0,66471 Gr.

722,0 ” ” ” 0,66302 ,,
728,4 ” » " 0,66848
721,6 " ,  0,66250

In allen Fillen war die mit der Quecksilberluftpumpe erreichte
Verdiinnung der Art, dass die Spannung der zuriickgebliebenen Luft
sicher geringer als 0,1 Millim. war.

Das specifische Gewicht der atm. Luft von 0° und 760 Millim.
Druck berechnet sich aus diesen vier Versuchen wie folgt:
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0,66471 .

= = 12920

S = 5398086 . 724,38 — 0012920,
o 0,66302 . 760
~ 539,8286 . 722
0,66848 . 760

0,0012920

S 5398286 . 7284 )
0,66250 . 760

— — 0,0012925.

¥ = 534,8286 . 721,6 0

Das Mittel dieser Resultate giebt s = 0,0012926.

Diese Zahl ist giiltig fiir einen Ort in der geog. Breite von Miin-
chen und in der Hohe von 500 Meter tber der Meeresoberfliche.

In der geog. Breite von 45° #ndert sich der Druck einer Queck-
silbersdule von 760 Millim. im Verhiltniss von 1: 1 — 0,002837 cos.
24, wo A die geog. Breite von Miinchen oder 48° 10’ bezeichnet.
Die Dichtigkeit der Luft in der Breite von 45° und in einer Héhe
von 500 Meter iiber dem Meere, wird also sein

0,0012926
1 — 0,002837 . cos. 2 . 48° 10"
In der Breite von Paris, oder in der Breite von 48° 50/ wird sie sein
0 0012926 (1 — 0,002837 cos 2 . 48° 50°)
1 — 0,002837 cos 2 . 489 10°

Beriicksichtigt man endlich, dass die Hohe von Paris iiber der
Meeresoberfliche nur 60 Meter betrigt, so hat man fiir das specifische
Gewicht o der atmosphirischen Luft bei 0° und 760 Millim. Baro-

meterstand in Paris
(15 + 500,
- R +60/°

wo B = 6366198 Meter ist.

Durch Einfithrung der Zahlenwerthe findet man

¢ = 0,0012928,

Regnault fand 0,001293187.

Regnault hat die Messungen, dhnlich wie Biot und Arago, mit
Die Resultate
werden aber hierdurch nicht exacter, denn die Barometer-Beobacht-
die 5'*
Ziffer oder hier die 7' Stelle nach dem Komma ist also unvermeid-
lichen Fehlerquellen unterworfen.

Ballons von 10 mal grésserer Capacitit ausgefiihrt.

ungen konnen nur auf ‘/,, Millim. genau abgelesen werden,



Ueber einen neuen Meridiankreis.")

Von

C. A. Steinheil,

(Hierzu Tafel XX.)

Es ist auffallend, dass die Declinationsbestimmungen der Funda-
mental -Sterne noch immer constante Differenzen zeigen, die bis zu
2 Bogensecunden gehen, wenn man die Ergebnisse verschiedener Stern-
warten mit einander vergleicht. Da diese Differenzen bestehen, obschon
allen Beobachtungen dieselben Reductionselemente zu Grunde gelegt
sind, so muss die Ursache darin liegen, dass die Werthe der kleinen

Reductionsgréssen a, b, ¢ — die bekannte Reductionsformel ist:
asin(p —d) | b.cos(gp—J)
—_ ) = J —
t—(at2) coso + cos 0

unrichtig angenommen werden, oder mit anderen Worten, dass die-
Jjenigen Correctionen, durch welche die Bewegungen des Instrumentes
auf mathematisch richtige gebracht werden sollen, noch behaftet sind
mit constanten Fehlern, deren Quellen sich bis jetzt der Erkenntniss
und Beriicksichtigung entzogen haben.

In der That sind auch Ursachen, die stérend wirken miissen, an-
zugeben, die sich bei dem jetzt iblichen Meridiankreise ) nicht ent-
fernen lassen.

Die Hauptursache der Fehler in den Declinationsangaben ist wohl
in der Durchbiegung des Fernrohres zu suchen.

Soll daher ein Instrument gebaut werden, welches zu der Hoff-
nung berechtigt,®die constanten Fehler bis auf kleine Theile einer

1) Sitzungsbericht der k. b. Academie der Wissenschaften in Miinchen. Jahr-
gang 1864, Band I. pag. 1 f.

2) Ich meine damit nicht blos den urspriinglich von Bessel angegebenen, von
Reichenbach zuerst ausgefiihrten Kreis, sondern auch die in mancher Beziehung
verbesserten Meridiane von Repsold, von Pistor u. A.
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Bogensecunde zu entfernen, so muss es die Moglichkeit geben, die
Reductionsgrossen bis zu dieser Ordnung sicher vor und nach der Stern-
beobachtung, ohne viel Zeitaufwand zu bestimmen, und es muss das
Instrument so weit vor Temperaturverinderungen gesichert sein, dass
die Annahme der Proportionalitit fiir die kurze Zwischenzeit zwischen
diesen Bestimmungen durch den Erfolg gerechtfertigt wird. Wir
miissen also die Vorstellung aufgeben, dass der Meridiankreis invariabel
aufgestellt und in seinen Theilen invariabel bleibe. Wir miissen im
Gegentheil annehmen, dass alles — Instrument und Aufstellung —
in bestindigem Aendern begriffen sei und jetzt die Constanten der Re-
duction a, b, ¢ zu bestimmen suchen, wie sie im Momente der Stern-
beobachtung wirklich sind.

Damit diese bestindigen Bewegungen méglichst langsam und gleich-
miéssig werden, ist es nothig, das Instrument vor der strahlenden Wérme
des Beobachters und der der Beleuchtungsquellen zu schiitzen und in
der Art zu umhiillen, dass Aenderungen der dusseren Temperatur nur
sehr langsam bis zum Instrumente dringen. Es wird ferner néthig sein,
Untersuchungen wie die iiber die Theilungsfehler des Kreises und die
Gestalt der Drehungszapfen fiir zwei sehr verschiedene Temperaturen
anzustellen, um ihre Werthe als Function der letzteren kennen zu
lernen. Vor Allem aber scheint es néthig, dem Instrument eine solche
Gestalt zu geben, dass eine Durchbiegung der Absehenslinie der streng-
sten und bestindigen Controlle unterstellt bleibt.

Wir wollen nun zeigen, wie dies zu erlangen ist:

Im Allgemeinen besteht das Instrument aus einem Fernrohre?),
welches horizontal von Osten nach Westen gelegt ist und vor dem Ob-
jectiv ein rechtwinkliges Prisma trigt, so dass, wenn sich das Rohr
um seine Axe dreht, successive alle Puncte des Meridians durch die
Mitte des Gesichtsfeldes gehen. Ein Kreis am Prisma-Ende durch lange
Miskroskope (aa Fig. 2) abgelesen in Verbindung mit einem Auf-
suchungskreis am Ocular-Ende, welcher die Grade und Minuten an-
giebt, misst die Nadirabstinde der Sterne.

1) Das Fernrohr kann nicht fiiglich mehr als 4 Pariser Zoll Oeffnung erhalten
wegen des Prismas von gleicher Oeffnung. Doch werden 4 Zoll bei erleuchteten
Fiden und vollig dunklem Gesichtsfelde geniigen, die kleinen Planeten wohl mit
sehr wenig Ausnahmen beobachten zu kdnnen. Wollte man bis zu 6 Zoll Oeffnung
an Objectiv und Prisma gehen, was iibrigens erst indicirt wire, wenn die Resultate
mit 4z6lligen Instrumenten vorligen und es wiinschenswerth machten, so wire das
nur eine Geldfrage — die aber sonst 15sbar wire.
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In dieser Gestalt bietet das Instrument wesentliche Vortheile. Das
Auge des Beobachters behilt stets dieselbe Lage und Richtung. Ohne
den Sitz zu verlassen, kann der Beobachter die Sterne cinstellen, den
Hohenkreis ablesen und alle Correctionen ermitteln.

Bei diesem Instrument ist der Beobachter durch cine Scheide-
wand (b6 Fig. 1) vollstindig von dem Raume abgeschieden, in welchem
der Meridiankreis steht. Diese Zwischenwand trigt das Mikroskop-
ocular (¢ Fig. 1) des Meridiankreises, welches mit repetirendem Filar-
mikrometer versehen ist; aus der Wand treten bloss die Oculare der
Ablesungsmikroskope und die Loupe (d Fig. 1) fiir den Aufsuchungs-
kreis, endlich der Schliissel (¢ Fig. 1) hervor, durch dessen Hand-
habung das Instrument gedreht und eingestellt wird. Die Beleuchtung
der Faden des Meridiankreises und der Fiden des Filarmikrometers
im dunklen Gesichtsfeld, dann die Beleuchtung der Stellen an den
Kreisen, die abgelesen werden, und der Trommeln der Mikrometer,
welche die Ablesung bewirken, geschieht von einer einzigen Licht-
quelle aus (Argandsche Lampe oder Gasflamme), welche sich in der
Nihe des Beobachters befindet, durch Spiegelung und Sammellinsen
in solcher Art, dass das Bild oder ein Theil des Bildes der Lichtquelle
an den betreffenden Stellen concentrirt wird. Man sieht hieraus, dass
es in dieser Weise ermoglicht ist, vom bewohnbaren Raume aus zu
beobachten, ohne dadurch stérend auf die Beobachtung einzuwirken.

Bei dieser Anordnung war die Absicht leitend, alle Abweichungen
des Instrumentes und seiner Aufstellung leicht und sicher ermitteln
zu konnen.

Obschon es complicirt erscheint, eine durch Spiegelung gebrochene
Absehenslinie in Anwendung zu bringen, so gebiihrt ihr doch der Vor-
zug, weil sie in jeder Lage des Hohenkreises controlirt ist, was bei
den jetzigen Instrumenten fehlt. Bei unserem Instrumente kann die
Absehenslinie fehlerhaft sein:

A. In Bezug auf ihre Lage zu den anderen Theilen des In-
strumentes;

B. in Bezug auf die Aufstellung oder die Orientirung gegen
den Nadirpunct und Siidpunct.

Wire das Instrument streng richtig fiir sich, so hétte man nur
die Grossen @, b zu bestimmen. Die Abweichung im Azimut a etwa
zwischen einem Collimator in Siid und einem entfernten Signal in
Nord, den Fehler der Neigung & durch einen Quecksilberhorizont unter



152 Ueber einen neuen Meridiankreis.

dem Prisma durch das im Quecksilberspiegel sichtbar gemachte Bild
der erleuchteten Fiden.

Damit aber diese Grossen richtig bestimmt werden, muss man
wissen, wie viel die optische Axe gegen die anderen Theile des In-
strumentes, und zwar bei allen Lagen des Kreises unrichtig ist.

Auch diese Fehler konnen in &' ¢’ zerlegt und dann mit den a'b
beriicksichtigt werden.

Ist die Gerade, die durch den Mittelpunct des Objectives und den
des Fadenkreuzes gelegt werden kann, nicht zugleich Drehungsaxe
des Instrumentes, so muss dieser Fehler verkleinert und bestimmt
werden. Dazu kann das Mikroskopocular dienen, was auf das Faden-
kreuz des Rohres eingestellt bleiben muss fiir alle Angaben des Hohen-
kreises. Ist aber einer der Drehungszapfen, oder sind beide nicht
rund, so kann dies nichterlangt werden und man muss nach Abnahme
des Prismas und durch Versetzen eines Collimatorfernrohres, in der
Verlingerung der optischen Axe, in welches man mit dem Meridian-
instrumente sieht, die Abweichungen bestimmen, die das Fadenkreuz
des Collimators wihrend einer Umdrehung des Meridians macht. Diese
Abweichungen lassen sich mit dem Filarmikrometer des Oculars fiir
verschiedene Angaben des Kreises bestimmen, und zerlegt in Werthe
von ¢’ und & in Tafel bringen. Die Bestimmungen miissen fiir zwei
sehr verschiedene Temperaturen wiederholt werden, um sie als Fune-
tion der Temperatur kennen zu lernen.

Nehmen wir jetzt an, dass sich das Rohr zwischen Objectiv und
Kreuzfiden durchbiege oder verspanne, so wird in Folge dessen doch
keine Biegung im jetzigen Sinne des Wortes eintreten. Denn
der Mittelpunct des Objectives und des Fadenkreuzes werden ihre
Hohe nicht dndern, da sie unmittelbar von den Lagern unterstiitzt
sind. Wohl aber wird die Ebene des Objectives sich #ndern gegen
die optische Axe. Wenn wir also jetzt das Prisma vor das Objectiv
bringen, so wird dieses den ganzen Einfluss der Biegung oder Span-
nung des Rohres erleiden.

Allein das Prisma bietet selbst die Mittel zur Bestimmung dieser
Biegung in aller Schirfe und fiir jede Angabe des Kreises. Denn
seine Planfliche, welche direct vor dem Objective steht und normal
zur optischen Axe stehen sollte, bildet einen Planspiegel, der das Bild
der erleuchteten Fiden im Brennpuncte des Objectives zeigt. Dieses
Bild der Fidden erscheint vollig scharf und ohne Parallaxe gegen die
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wirklichen Fiden. Es kann somit der Abstand dieses Bildes von den
wirklichen Fiden fiir jede Kreisangabe mit dem Ocularmikrometer
gemessen werden. Indessen konnte doch das Prisma in dieser
Spiegelfliche um ihre Axe drehen, was nicht sichtbar wire und doch
einen directen Einfluss auf die Declinationsbestimmung ausiibte. Allein
die dritte Planfliche des Prismas bildet einen Planspiegel im Innern
des Glases, der ebenso ein Bild der erleuchteten Fiden im Brenn-
puncte erzeugt, und dieses Bild wiirde sich gegen die wirklichen Fiden
um den vierfachen Winkel bewegen, wenn eine Drehung um die erste
Spiegelfliche vorhanden wire. Auch eine Verstellung des Mittelpunctes
des Objectives gegen die Axe seines Drehungszapfens ist durch diese
Spiegelbilder controlirt, weil diese ebenso wirkt, als wenn die Fiden
im Brennpuncte sich verstellten, also den Abstand der Spiegelbildfiden
um den doppelten Winkel dndert. Wenn also die Lagen der Spiegel-
bilder gegen die Faden, und der Mittelpunct des Fadenkreuzes gegen
die Axe des Zapfens gemessen sind, ist die Absehenslinie controlirt
und die Controle ist sonach ganz vollstindig.

Da sich nun das Prisma bis auf wenige Bogensecunden in den
Winkeln richtig herstellen ldsst, so scheint es mir am zweckméssigsten,
die beiden Spiegelbilder der Fiden symetrisch auf beide Seiten der
wirklichen Fiden zu legen, wobei die Verstellungen, die nur Theile
einer Secunde betragen, ohne Messung zu erkennen wiren. Man darf
auch nicht glauben, dass diese Nebenbilder die Beobachtung eines
Sternes beirren, da sie viel schwicher beleuchtet sind, als die wirk-
lichen Faden und den Stern durchsehen lassen, wihrend die wirklichen
Fiden ihn decken oder verschwinden machen.

Bei der obigen Stellung der Reflexbilder des Fadennetzes wird
eine kleine Collimation des Mittelfadens unvermeidlich; da eine solche
doch immer in Rechnung gebracht werden muss, und da sie hochstens
einige Bogensecunden betrigt, so entsteht daraus kein Uebelstand fiir
die Beobachtungen.

Ist in dieser Weise der Einfluss der Gestalt der Drehungszapfen
und der etwa mogliche Einfluss einer Durchbiegung des Prismas fiir
alle Kreisangaben bekannt, so kann die Collimation zwischen zwei
Fernrthren, angebracht im Nord- und Siidhorizont und auf einander
gerichtet, in aller Schirfe bestimmt werden, und erst jetzt, wenn auch
diese bekannt ist, findet sich die Neigung (») der Absehenslinie durch

Anwendung eines Quecksilberhorizontes, der unter das Objectiv ge-

Carl’s Repertorium, aa
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stellt ist, und in welchem man das Spiegelbild der beleuchteten Fiden
zur Coincidenz bringt, oder die noch restirenden kleinen Abstinde mit
dem Filarmikrometer des Oculars misst.

Nachdem wir so gezeigt haben, durch welche Anordnung im Bau
des Instrumentes die Correctionen a, b, dann &’ und ¢/ zu jeder Zeit
und vollig sicher ermittelt werden konnen, sei es uns gestattet, zur
Beschreibung des Instrumentes selbst iiberzugehen. Ich habe zwar
die Idee dieses Instrumentes schon im Jahre 1850 in den Astron.
Nachrichten veréffentlicht, komme aber jetzt wieder darauf zuriick,
nachdem ich unterdessen die oben angegebenen Mittel gefunden habe,
alleFehlerquellen einerstrengen und bestindigen Controle zu unterziehen.

Das Instrument liegt in einem gusseisernen Lagerstiick (4), an
welchem Hohen- und Azimutalcorrection der drei Fussschrauben an-
gebracht ist, diese Schrauben besitzen kugelférmige, zur Drehung ge-
nau centrische Enden, welche in conische Lagerpuncte passen, die in
einem eisernen Tformigen Stiicke (B) angebracht sind, welches unmittelbar
ip die Oberfliche des Meridianpfeilers eingelassen und eingegossen ist.

Die Lager des Rohres bilden einen Winkel von 90° und zwar
durch polirte Steinplatten (CC Fig. 2), welche die Zapfen tangiren.
Zur Verminderung des Druckes sind Gegengewichte und Frictions-
rollen (DD Fig.1) auf der Tragplatte angebracht, welche den gross-
ten Theil der Schwere des Instrumentes haben.

Das Rohr ist aus zwei Conus von Eisenblech zusammengesetazt,
die in der Mitte zusammengeschraubt und mit einem gezahnten Kreise
(E Fig. 1 u. 2) versehen sind; in diese Verzahnung greift ein seitlich
gestelltes Zahnrad (F'Fig. 1 u. 2) ein, was durch einen laugen Schliissel
(e Fig. 1) bewegt wird, der durch die Scheidewand zum Beobachter
fiihrt und also zur Drehung des Instrumentes geniigt.

Das Glasprisma ist mit der Hypotenusfliche durch Biigel und zwei
seitliche Schrauben auf einer Metallplatte festgehalten. Diese Platte
mit dem Prisma schiebt sich in eine mit dreieckigen Vorspriingen ver-
sehene Metallscheibe, deren Rand in den Lagerzapfen des Objectives
etwas eingedreht ist. Durch 3 Zug- und 3 Druckschrauben ist die
Platte mit dem Objectivlagerzapfen verbunden und kann dadurch gegen
die Axe des Rohres geneigt werden.

Ueber dieses Stiick hinweg schiebt sich der Glaskreis auf schwachem
Conus, durch eine Flanche des Objectivkopfes orientirt und mit einem
Ringe festgeklemmt. Nun kommt am Objectivzapfen der cylindrische
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Theil, auf welchem das Instrument im Lager dreht; dann bei etwas
kleinerem Durchmesser der fiir die Frictionsrollen bestimmte Theil;
endlich ist das conische Rohr am engen mit Flanche versehenen Theil
in den Zapfen eingeschraubt. In diesen Zapfen selbst sind die Objec-
tivlinsen (¢ Fig. 1) genau eingedreht und durch einen cylindrischen
Ring (K Fig. 1) federnd festgehalten und es ist der Zapfen hinter der
Auflage des Objectives zur Verminderung der Last des Zapfens weiter
ausgedreht.

In dhnlicher Weise ist der Zapfen fiir die Aufnahme der Faden-
platte construirt. Diese ist so gestellt, dass die Fiden genau in der
Brennweite des Objectives liegen und in dieser Ebene durch 4 Schrau-
ben verstellt und angedriickt werden konnen. Am Ende dieses Zapfens
sitzt der Aufsuchungskreis (h Fig. 1) conisch aufgesteckt, der wieder
durch einen Federring festgeklemmt wird.

Der Kreis, eine Spiegelglasplatte, ist durch &dusserst feine, nur
mikroskopisch sichtbare Theilstriche von 5 zu 5 Minuten getheilt; die
Mikrometer der Mikroskope lassen '/,, einer Bogensekunde und noch
kleinere Theile erkennen. Dieser Kreis hat keine Zahlen, da der Auf-
suchungskreis (% Fig. 1) an der Querseite Grade und Minuten durch
einen Nonius gibt. Die Fehler der Theilung konnen direct nach den
bekannten Methoden durch 3 Mikroskope ein- fiir allemal bestimmt
werden fiir zweierlei sehr verschiedene Temperaturen.

In einem Abstande von etwa 4’ von der Fadenebene ist die
Grenze der Scheidewand (! Fig. 1), welche das Ocularmikroskop
(r Fig. 1) zu tragen hat. Der Raum zwischen den Fiden und der
Wand ist zur Beleuchtung der Fiden sowohl im Meridiankreis als im
Filarmikrometer bestimmt.

In diesem Raum stehen nimlich zwei Planspiegel (I u. m Fig.1)
gegeneinander 90° und zur Axe 45° geneigt und es ist deren Mitte in
der Weite des Fadenraumes ausgeschnitten. Diese beiden Spiegel
erhalten Licht, was rechtwinkelig zur optischen Axe auf dieselben
fillt. Der eine Spiegel (I) reflectirt es in einem Kranze gegen die
Fadenplatte des Instrumentes, der andere (m) gegen die Fadenplatte
des Mikrometers. Auf beiden Fadenplatten sitzen aber je 4 Spiegel
(o Fig.2 Prismen) in der Richtung der Fadenkreuze, welche das Licht
schrig und von beiden Seiten auf die Fiden werfen und sie von bei-
den Seiten beleuchten. Diese 4 Spiegel jeder Platte drehen mit den
Fiden herum, withrend die durchbrochenen Spiegel fest stehen bleiben.

11*



Ueber einen nenen Meridiankreiz

Die Fiden des Meridianinstrumentes und des Ocularmikrometers sind
somit in allen Lagen der Fiiden unter gleichem Winkel erleuchtet und
das Gesichtsfeld, was in die ausgebrochene Stelle trifft, bleibt vollig
dunkel. Zwischen der Lichtquelle, vor welcher eine Blendung steht,
die nur einen Lichtring durchdringen lidsst, und der Platte, auf der
die Faden befestigt sind, ist eine Sammellinse') angebracht, deren
Stellung so angenommen wird, dass sie das Bild des Lichtringes der
Flamme in der Grosse des Ringes, in dem die 4 Fadenspiegel stehen,
auf diese Spiegel wirft, so dass, wenn die Spiegel mit den Fiden
drehen, sie immer im Lichtringe bleiben.

Da die Lichtquelle sich im selben Raum mit dem Beobachter
befinden soll, so muss in der Scheidewand eine Oeffnung (etwa mit
Glimmerblatt verschlossen) und ein Spiegel unter 45" angebracht sein,
der das Licht rechtwinkelig gegen die optische Axe auf die durch-
brochenen Spiegel hinwirft.

Alle anderen Stellen, welche einer Beleuchtung bediirfen, sind
nach demselben Principe durch eine Sammellinse, die das Bild der
entsprechenden Lichtblendung auf die zu beleuchtende Stelle wirft,
behandelt. Die Lichtquelle muss sonach hgher stehen als der Beobachter.

Die Mikroskope (aa Fig.2 Objectiv und feststehender Faden) zur
Ablesung des Glaskreises sind direct auf den Lagern des Instrumentes
befestigt. In der Scheidewand sind auf die Tragplatte fiir den Filar-
mikrometer auch die Mikroskopoculare mit den Mikrometerschlitten
befestigt; der Ocularapparat ist jedoch getrennt von dem Mikroskop-
korper, welcher den feststehenden Faden trigt, damit sich etwaige
kleine Verstellungen durch Bewegung der Mikrometerschraube dem
Mikroskope selbst nicht mittheilen kénnen.

Damit Temperaturverinderungen moglichst langsam und gleich-
missig auf das Instrument wirken, ist dieses mit loser Baumwolle
umgeben, und es ist nur freigelassen, was der optische Theil erfordert.

Vor das Prisma des Objectives ist deshalb eine Riohre von Pappe
gestellt, die ebenfalls aussen mit Baumwolle umgeben ist. Zum Schutze
vor Staub sind die Lager mit besonderen Kappen iiberdeckt.

1) Um die Helligkeit der Beleuchtung beliebig zu vermindern, ist nur erforder-
lich, die Oeffnung dieser Linse zu beschrinken, wozu eine Reihe immer kleiner
ausgedrehter Blendungen dient; ebenso kann durch gefirbte Gliser vor der Licht-
Kreisblendung die Farbe der Beleuchtung beliebig geindert werden.
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Das Ocularfilarmikrometer hat einen Positionskreis und zwei Schu-
ber zur Repetition der Messung. Als Ocular dient ein Ocularmikro-
skop. Im Brennpuncte des Mikroskopobjectivs liegen die Faden des
Meridiankreises, im Brennpuncte des Mikroskopoculars die Fiden des
Filarmikrometers. Dieses Filarmikrometer und die Oculare der Mikro-
skope sind in der Metallplatte (pp Fig. 1) eingeschraubt, welche sich
in der Ebene der Scheidewand parallel zur Fadenebene verstellen
lasst. Die Scheidewand muss, wie der Pfeiler des Instrumentes, vom
Fussboden isolirt sein.

Es steht zu erwarten, dass die Correctionen der Gesichtslinien
gegen das Instrument sich als sehr constant erweisen werden, so dass
ihre Bestimmung fiir zweierlei Temperaturen ein- fiir allemal geniigt.
Dann ist die Berichtigung durch a und & fiir die Aufstellung allein
vor und nach der Sternbeobachtung geniigend, indem die Werthe &’
und ¢’ aus einer kleinen Tafel so beigefiigt werden, wie sie der beob-
achteten Temperatur des Instrumentes entsprechen.



Der Astrograph.’)

Ein Apparat zum Zeichnen des durch Fernrohre betrachteten
Sternhimmels. ?)

Von

C. A. Steinheil.

Der Werth der graphischen Methode bei astronomischen Be-
stimmungen wird im Allgemeinen unterschitzt. Der Grund liegt wohl
darin, dass man der Aufstellung, wenn sie der tiglichen Bewegung
folgen soll, oft die erforderliche Festigkeit nicht zu geben vermag, um
zu geniigend genauen Bestimmungen zu gelangen. Ich werde im Nach-
folgenden zeigen, dass graphisch eine weit grossere Genauigkeit zu
erlangen ist, als selbst die Sternaufnahme von Argelander in Bonn
durch Beobachtung ergeben haben, und dass dazu nur ein Beobachter
erfordert wird, wihrend in Bonn drei Beobachter zugleich beschiftigt
sind. Endlich, dass dieser eine Beobachter in derselben Zeit wenig-
stens ebensoviele Bestimmungen macht und zwar in bequemster Lage
ohne alle Anstrengung.

Ein Fernrohr von wenigstens 4 Zoll Oeffnung in horizontaler Lage
von West gegen Ost zeigt durch einen unter 45° vor dem Objective
angebrachten Spiegel bei Drehung um seine Axe successive alle Theile
des Meridianes. Das vom Objectiv entworfene Bild des Sternhimmels
sei durch ein Ocularmikroskop betrachtet, welches durch die Mauer

1) Schon vor mehr als 30 Jahren habe ich das erste Instrument zu diesem
Zwecke construirt, und in Schuhmachers Jahrbuch 1838 beschrieben. Die Charte
der Gegend des Nordpols, welche U. Pohrt seiner Zeit damit zeichnete, zeigt, dass
die Positionen der Sterne etwa auf 1‘ richtig sind. Der Grund, weshalb die Genauig-
keit nicht grosser ist, liegt theils in dem Maassstab, welcher 1° = 6"/ gab, theils
aber auch darin, dass die Zeichnungsfliche der Bewegung der Sterne folgen musste
und daher keine geniigende Festigkeit hatte.

2) Sitzungsberichte der k. bayer. Akademie zu Miinchen. 1864. I. pag. 103.
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des Arbeitszimmers des Astronomen in horizontaler Lage und in solcher
Hohe gefiihrt ist, dass der davor sitzende Beobachter bequem hinein-
sehen kann. Der Augenort des Oculars sei wenigstens in 12 Zoll
Abstand von der Mauer. Das Ocular vergréssere vorerst nur 36 mal,
so dass man einen Quadratgrad am Himmel leicht iibersehen kann.?)

Auf das Bild des Himmels ldsst sich nun das Bild der senkrecht
unter dem Oculare befindlichen Ebene durch einen Sémmering’schen
Zeichnungsspiegel projiciren, so dass das Auge gleichzeitig Licht von
der Ebene und von dem Sternhimmel erhilt. Das Bild des Himmels
wird auf der Ebene gemessen um so grosser, je weiter die Ebene vom
Augenort abriickt. Wére der Abstand dieser horizontalen Ebene z. B.
8 Zoll, so erschiene ein Quadratgrad des Himmels als Quadrat von
60 Linien, oder eine Bogenminute am Himmel erschiene eine Linie
lang, und da man leicht in 8 Zoll Abstand '/,, Linie sieht und einstellt,
wiirde man damit 6 Bogensecunden am Himmel haben.

Bewirkt man jetzt durch ein Gestell von Gusseisen in Verbindung
mit der Mauer oder mit dem isolirten Fussboden eine so feste Auf-
stellung der Horizontalfliche, dass man diese auch bei Anwendung
von einiger Kraft sicher nicht um '/,, Linie verstellen kann, so wird
der Ort eines Sternes auch mit dieser Genauigkeit auf der Ebene zu
bezeichnen sein. Dabei ist natiirlich vorausgesetzt, dass man das
Ocular so gestellt habe, dass die Parallaxe zwischen Bild des Himmels
und Bild der Ebene verschwindet.

Wenn nun die Ebene um ihren Mittelpunct drehbar, aber in jeder
Lage zum Feststellen gemacht und mit einem horizontal und gerad-
linig gehenden Schuber versehen wird, der ein weisses Fadenkreuz
hat, dessen einer Faden parallel zur Bewegung des Schubers ist, so
kann, weil das helle Fadenkreuz auf dem dunkeln Schuber iiber dem
Sternhimmel gesehen wird, das Kreuz auf jeden Stern im Meridiane
eingestellt werden. Man drehe dazu nur die Ebene, bis die tégliche
Bewegung der Sterne parallel zu dem einen Faden ist, so reprisentirt
der andere Faden den Meridian und es kann durch Bewegung des
Schubers im Meridian jeder Stern auf den Declinationsfaden eingestellt
und beim Durchgang durch den Meridianfaden beobachtet werden.

1) Diesen Anforderungen entspricht mein Meridiankreis, sieche die vorstehende
Abhandlung. Er kann also zugleich noch dazu benutzt werden, Sternzonen-Karten
zu entwerfen, um sie mit den vorhandenen Karten zu vergleichen und etwaige
Aenderungen zu erkennen.
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Um damit eine Sternzonen-Karte von 1° Breite zu entwerfen,
miissen wir mit diesem Apparat einen Registrirapparat in Verbindung
bringen und zwar auf folgende Art. Erst muss ein Papierstreifen von
etwas mehr als 60 Linien Breite in der Richtung senkrecht zum Schu-
ber mit einer Geschwindigkeit bewegt werden, die nahezu dem schein-
baren Fortriicken der Sterne auf der Ebene gleich ist. Dies wird,
wie bekannt, durch zwei Walzen erlangt, die mit einer vom Triebwerk
gegebenen Geschwindigkeit drehen und den Papierstreifen durchziehen.
Dieser Apparat ist mit dem festen Theil der Ebene in Verbindung
und es registrirt sich von 5 zu 5 der Uhrgang auf beiden Réndern
des Streifens durch Electromagnete.

Unter dem Schuber ist aber ferner ein Electromagnet an diesem
so angebracht, dass er sich mit dem Schuber quer iiber den Papier-
streifen hin bewegt. Ein galvanischer Taster an dem feststehenden
Theil des Apparates bewirkt, dass der Hebel des Electromagnetes einen
Punct in den Papierstreifen eindriickt, sobald der Taster niedergedriickt
wird. Wird also ein Stern durch Bewegung des Schubers auf den
Declinationsfaden oder besser zwischen zwei in kleinem Abstande ge-
zogene Fiden gebracht und der Taster im Augenblick des Sterndurch-
ganges niedergedriickt, so ist derselbe in der Zonenkarte eingetragen.
Die Grossenbezeichnung kann durch die Zeitdauer des Niederdriickens
des Tasters geschehen, wobei der grossere Stern durch eine lingere
Linie bezeichnet ist. Die Position gilt natiirlich fiir den Anfang des
Striches.

Um Sterne, die gleichzeitig durch den Meridian gehen, eintragen
zu konnen, ist eine Schuberbewegung des ganzen Apparates senkrecht
zur Bewegung des Schubers nothig. Dabei iiberholt der Meridianfaden
die Bewegung der Sterne und es kann nun ein zweiter oder dritter
Durchgang beobachtet werden, worauf der Apparat wieder in die erste
Lage zuriickgefiihrt wird.

In sehr sternreichen Gegenden wird man stirkere Vergrosserungen
anwenden, z. B. die doppelte. Dabei wird man jetzt nur = Quadrat-
grad iibersehen, wihrend die Zeichnungsfliche gleich gross bleibt.
Es muss daher die Geschwindigkeit des Streifens die doppelte werden.
Man erlangt aber dann auch die doppelte Genauigkeit bei diesen Zonen-
aufnahmen von !/,° Breite. Damit der Declinationsschuber leicht aus
freier Hand eingestellt werden kann, ist es ndthig, ihn auf 4 genau
gleich grossen Kugeln zu bewegen. Die Kugeln gehen im untern
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Theil des Apparates in 2 parallelen Rinnen gebildet durch 2 unter
rechtem Winkel zusammenlaufende Ebenen. Ganz dhnliche Rinnen in
gleichem Abstande sind auf der untern Seite des Schubers. Sie passen
genau auf die Kugeln. Dabei ist gar keine gleitende Friction, so dass
sich der Schuber mit der kleinsten Kraft bewegen lisst.

Das Triebwerk fiir den Papierstreifen muss einen Regulator haben,
der sehr verschiedene Geschwindigkeiten zu geben erlaubt. Die richtige
Geschwindigkeit zeigt sich am leichtesten durch Vergleich der be-
rechneten Fortriickung mit der, welche stattgehabt hat. Ein kleiner
Unterschied hat iibrigens nur Einfluss auf nachtriglich im verstellten
Meridian beobachtete Durchginge und ist auch da, wenn die Beob-
achtung nahe liegt, noch unmerklich. Aber im Ganzen ist die Karte
unabhingig von der Bewegung des Streifens, weil die Uhrzeit am
Bande registrirt ist, die das Entnehmen der AR mit aller Schirfe
gestattet.

Sollte man durch solche Karten nicht blos Aenderungen am
Sternenhimmel aufzufinden beabsichtigen, sondern die Positionen der
beobachteten Sterne ableiten wollen, so wire fiir die Declinationen ein
Maassstab erforderlich, welcher nach den Tangenten der scheinbaren
Winkel von der Mitte der Zone ausgetheilt wire (bis 4 18°). Im
Uebrigen kimen alle Reductionselemente wie bei directen Beobachtungen
in Anwendung.



Das Lasell'sche Telescop.

(Hierzu Tafel XXI.)

Herr Lasell giebt in einem Schreiben an den Herausgeber der
Astronomischen Nachrichten (Nr. 1512) folgende Beschreibung seines
auf der Insel Malta befindlichen Telescopes mit der auf Taf XXI dar-
gestellten Zeichnung desselben.

»Das Telescop ist ein Newton’scher Reflector mit parallactischer
Aufstellung; es ist nach demselben Principe montirt, wie das 9fiissige
und 20fiissige Telescop, welche in den Memoiren der Koniglichen Astro-
nomischen Societéit beschrieben sind. Die Oeffnung ist genau 4 Fuss')
und es gehdren dazu zwei grosse Spiegel, deren Brennweite beziehungs-
weise 441,8 und 448,1 Zoll betrigt. Diese Spiegel sind gegen 4'/, Zoll
dick und wiegen jeder gegen 2700 Pfund. Das Rohr ist gitter- oder
gerippartig und besteht aus flachen eisernen Stiben (mit Zwischenrdumen,
die der Breite dieser Stibe nahe gleich sind), welche in entsprechenden
Distanzen durch Ringe verbunden sind. Der Grund, warum das Rohr
derartig eingerichtet wurde, besteht darin, dadurch die Entstehung
von Stromungen ungleich erwidrmter Luft im Innern des Rohres zu
verhindern oder auch die Ungleichheit der inneren und Zusseren Tem-
peratur zu vermeiden, und es wurde diese Absicht auch vollstindig
erreicht.‘

»lch halte diese Art der Montirung, wenn sie eben in so grossem
Maassstabe ausgefiihrt wird, fiir sehr zweckmissig, und ich habe im
Verlaufe des Gebrauches keine nachtheilige Einwirkung der Biegung
des Geriistes bemerkt. Bei der Polhohe des Beobachtungsortes von
35°% 55 entspricht sie sehr gut; allein ich wiirde einiges Bedenken
tragen, sie ohne einige Modification in einer niederen Breite anzuwenden.
Das Telescop ist mit keinem Dache versehen, allein der Beobachter
ist geschiitzt, wenn er sich auf einem der Stockwerke (je nach der

1) Die Maasse sind englische.
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Hohe des betrachteten Objectes) im Thurme befindet. Dieser bietet
ein Mittel, bequem zum Oculare zu gelangen und der Beobachter steht
etwa 39 Fuss vom Boden ab, wenn das Telescop gegen das Zenith
gerichtet ist.*

»hine Treppe in dem Thurme fiihrt zu den verschiedenen Stock-
werken, welche gegen 4!/, Fuss im Quadrat haben und hinlénglich
Raum fiir Papiere, Micrometer, Oculare, Lampen und einige andere
kleinere nothwendige Apparate bieten, ausserdem gewihren sie dem
Beobachter ein sehr angenehmes Schutzdach gegen den Thau und ge-
legentlich auch gegen rauhe Winde. Der Thurm wird auf einer kreis-
formigen Schienenbahn gefiihrt und gestattet ausserdem eine Drehung
um seine Axe, sowie eine radiale Bewegung gegen das Telescop hin,
und davon weg, so dass das Ocular fiir die meisten Hohen- und Stunden-
winkel leicht zugéinglich ist; wir haben indessen im Allgemeinen blos
an den zuginglichsten Stellen, nimlich drei Stunden o6stlich und west-
lich vom Meridian beobachtet.*

»lch habe nicht versucht, das Telescop mit einem Uhrwerk zur
Bewegung zu versehen, da das grosse Gewicht an den Axen mehrere
Tonnen betrigt und das Problem sehr schwierig geworden wire. Ich
habe nur ein Riderwerk angewendet, welches in ein Schwungrad und
eine Kurbel ausliuft und fast gleich gut wie ein Uhrwerk dem Zwecke
entspricht. Der Gang ist so regulirt, dass, wenn das Telescop der Be-
wegung der Sterne folgen soll, die genannte Kurbel genau einmal in
Jjeder Secunde gedreht werden muss. Eine Uhr mit einem laut schla-
genden Pendel befindet sich neben der Kurbel und es hat dabei nur
ein Gehilfe (welcher iibrigens gar keine Kenntnisse nothig hat) seinen
Platz einzunehmen, und die Kurbel zwischen jedem Pendelschlage ein-
mal umzudrehen. Das Schwungrad vermittelt die Gleichférmigkeit jeder
Umdrehung und eine kurze Uebung am Anfange reicht fiir den Ge-
hilfen hin, um die Umdrehungen genau iibereinstimmend mit den Pen-
delschligen zu bewerkstelligen. In mancher Hinsicht ist diese Art der
Bewegung der gewthnlichen vorzuziehen, da sie plotzlich unterbrochen,
bald nach Belieben beschleunigt oder verzogert werden kann, wenn
dies fiir einen besonderen Zweck erforderlich sein sollte. Die Anstren-
gung bei dieser Arbeit ist nur gering, so dass sie Stunden lang ohne
Unterbrechung fortgesetzt werden kann.‘

»Mit der genannten Uhr sind zwei Zifferblitter verbunden. Der
Zeiger des einen derselben hat eine riickgingige Bewegung und das
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Zifferblatt ist dem entsprechend beziffert, wihrend der andere Zeiger
sich wie gewdhnlich bewegt. Die erstere Bewegung bezieht sich auf
ostliche Stundenwinkel, welche bestindig abnehmen, die zweite bezieht
sich auf westliche Stundenwinkel. Wird nun vom Beobachter auf einen
beliebigen Stundenwinkel eingestellt und die Beobachtung durch Wol-
ken oder irgend eine andere Ursache unterbrochen, so kann der Gehilfe,
wenn der Himmel sich wieder anfklirt, durch den blossen Anblick des
Zifferblattes geleitet das Telescop damit in Uebereinstimmung bringen.
indem er die Kurbel rascher dreht; der Beobachter hat nicht néthig,
aus dem Thurme herabzusteigen oder anderweitige Vorkehrungen zu
treffen.*

,Die Correctionen des Instrumentes haben sich nicht merklich
geindert, seitdem es zuerst aufgestellt wurde, d. h. sie haben keine
Aenderungen gezeigt, welche auf eine Aenderung der Polar- oder
Declinations-Axe schliessen lassen. Ich will iibrigens damit nicht be-
haupten, dass das Telescop anderweitig als zu Differentialbeobachtungen
gebraucht werden kann, noch dass es nicht einer Aenderung von 3 bis
4 Minuten fiir einen Bogen ausgesetzt ist, welcher zu sehr weit ab-
stehenden Stundenwinkeln gehort; allein diese Fehler scheinen zum
Theil in kleinen Aenderungen der Lage des grossen Spiegels (welcher
bekanntlich nicht eingezwingt werden darf) ihren Grund zu haben, da
derselbe sich nothwendig bei einer Bewegung von Ost nach West
etwas verriickt. Uebrigens haben diese Fehler einen so geringen Be-
trag, dass sie keine Besorgniss in Bezug auf die Aufstellungsweise im
Ganzen erregen, sie sind im Allgemeinen fiir nahe die gleichen Stun-
denwinkel zu constant, als dass es nothig wire, Zeit darauf zu ver-
wenden, zu untersuchen, welche von den mancherlei stérenden Ursachen
den grossten Antheil am Effecte gehabt hitte. Wihrend der ver-
flossenen drei Jahre wurden die grossen Spiegel wiederholt polirt und
gewechselt und dabei jedesmal eine vollstindige, neue Berichtigung
der beiden grossen und kleinen Spiegel vorgenommen, allein die Cor-
rectionen blieben im Allgemeinen in so enge Grenzen eingeschlossen,
dass daraus irgend eine Schwierigkeit oder ein Nachtheil nicht hervorgeht.*

»Da dasTelescop ganz in freier Luft steht und jedem Witterungs-
und Temperatur - Wechsel ausgesetzt ist, so mussten die Spiegel, die
beiden grossen und kleinen, nothwendig auch einer grosseren Gefahr
ausgesetzt sein, als wenn sie in einem geschlossenen Raume gewesen
wiren, namentlich die Planspiegel, die sich hoch in der Luft am oberen
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Ende des Rohres befinden. Die zwei einzigen Planspiegel, welche bis-
her im Gebrauche waren, sind jedoch noch nicht aufpolirt worden, und
ich bin nicht sicher, ob nicht einer derselben in Bezug auf die Politur
gelitten hat. Es ist ibrigens in der Praxis von weit grosserem Be-
lange, dass die Oberfliche der Planspiegel vollstindig rein und glinzend
sei, als dass dieses beim Hohlspiegel stattfinde. Sollte bei einem der
letzteren eine solche Verschlimmerung der Oberfliche eintreten, so ist
eine Polirmaschine zur Hand und die Arbeit eines einzigen Tages reicht
hin, um die Oberfliche wieder herzustellen, ohne dass man Gefahr
lauft, etwas zu verderben. Ich habe jedoch nie néthig gehabt, fiir
diesen Zweck allein ein Aufpoliren vorzunehmen.*

,Die beiden Hebelsysteme, welche zur Balancirung des grossen
Spiegels in zenithaler und horizontaler Richtung dienen, und die ich
zuerst an dem zweifiissigen Spiegel angewendet und in einem der Re-
ports der Brittischen Association beschrieben habe, diese Hebelsysteme
wurden mit geringen Abinderungen und mit gleichem Erfolge auch
fir diese grossen Spiegel angewendet. Ich halte diese Hebel fiir ganz
wesentlich, um die unvermeidliche Biegung aufzuheben und runde
Bilder der Sterne zu erhalten.®

Herr Staatsrath O. v. Struve, welcher das Lasell'sche Instru-
ment aus eigener Anschauung kennt, berichtet dariiber unter Anderem
I'olgendes '), was wir als Erginzung zu Obigem beifiigen: Wenn das
Fernrohr gegen das Zenith gerichtet ist, wird der grosse Spiegel durch
ein System dreiarmiger Hebel, wie sie Lasell bereits 1850 angegeben
hat, an einer grossen Menge von Puncten unterstiitzt. Da aber diese
Unterstiitzung bei geneigter Lage des Spiegels einer Forminderung
desselben durch die eigene Schwere nicht vorbeugen wiirde, hat Lasell
noch ein zweites System von Gegengewichten angebracht, welche in
mehreren parallel laufenden Reihen in die Riickseite des Spiegels ein-
greifen. Letzterer nimmt seine regelrechten Formen an, sobald die
Axen jener Gegengewichte horizontal stehen. Um dieses fiir alle Rich-
tungen des Instrumentes zu erzielen, ist es nothwendig, dass der Spiegel
im Rohr oder vielmehr das Rohr sammt Spiegel um seine eigene Axe
gedreht werden kann. Diese Operation muss bei jeder einzelnen Beob-
achtung, wenn es sich um scharfes Sehen handelt, vorgenommen werden,

1) Bulletin de 1’Academie imperiale des Sciences de St. Petersbourg. 1864.
Tome VIL pag. 117.
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und fiir ihre Ausfiihrung ist das erforderliche Riderwerk an dem in
den Lagern ruhenden Mittelstiick, das der Mulde an unseren Refrac-
toren entspricht, angebracht. Jene Drehung bringt zu gleicher Zeit
hervor, dass der Ocularansatz, durch welchen der Beobachter in den
kleinen Spiegel hineinschaut, eine nahezu horizontale Stellung einnimmt,
wodurch andererseits dem Beobachter die Moglichkeit geboten ist,
einigermassen von seinem Standpuncte aus die richtige Stellung des
grossen Spiegels zu controlliren.

Das Metall, aus welchem die Spiegel bestehen, ist nach dem
Struve’schen Berichte eine Legirung von zwei Gewichtstheilen Kupfer

auf einen Gewichtstheil Zinn.



Notizen iiber einige Erscheinungen, welche bei geo-
ddtischen Operationen Beachtung verdienen.

Von

J. J. Baeyer, General-Lieutenant z. D.

(Aus dessen Generalbericht iiber die mitteleuropiiische Gradmessung pro 1863 pag. 36.)

I. Das Heliotropenlicht zeigt bei gutem Wetter und klarem
Himmel, worauf Hr. Struve zuerst aufmerksam gemacht hat, ge-
wohnlich zweimal am Tage ruhige Bilder und zweimal eine zitternde
Bewegung.

Die erste Periode der ruhigen Bilder findet am frilhen Morgen
statt, wo die Luftschichten durch die allmihlige Abkiihlung in der Nacht
sich noch im Gleichgewicht befinden. So wie aber die Sonne héher
steigt und anfingt stirker zu wirken, dndert sich dieser Zustand;
erwirmte Luftschichten steigen auf, kiltere sinken nieder, das Licht
fingt an, kleine Schwingungen zu machen, und der feine Lichtpunct
nimmt grossere Dimensionen an. Mit der steigenden Temperatur
wichst die Helligkeit der Schwingungen bis zu dem Maximum der
Tageswirme. Der Lichtschein vergrossert sich in demselben Verhilt-
niss und wird durch die zahllose Menge der Bilder und die damit
verbundene Zerstreuung des Lichtes immer matter und matter, und
zuweilen so maft, dass er das glinzende des Lichtes verliert und oft
als ein weisses, kaum bemerkbares Wolkchen am Himmel erscheint.
Nach dem Maximum der Tageswirme lisst die Helligkeit der flackern-
den Bewegung allmihlig nach, es tritt mehr Gleichgewicht in den
Luftschichten ein, und das Heliotropenlicht kehrt langsam zu dem
Glanze und der Grosse eines ruhigen Sternchens zuriick: das ist die
zweite Periode der ruhigen Bilder.

Nahe am Abend, wenn die Oberfliche der Erde sich abkiihlt,
die kiltere Luft von den Bergen und Hohen in die Thiler und
Ebenen abfliesst, und sich mit der warmen zu mischen beginnt, tritt
die zweite Periode des Zitterns ein; diese unterscheidet sich aber von
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der ersten dadurch, dass die Schwingungen viel langsamer sind, so
dass man hiufig die einzelnen Bilder in einer Anzahl bestimmter Licht-
puncte, welche in Kreisform um einen Mittelpunct zu hiipfen scheinen,
noch deutlich erkennen kann. Spiter am Abend beschleunigen sich
die Schwingungen, werden aber selten so schnell, dass sie, wie am
Mittage, in einen grosseren Lichtschein iibergehen.

Die Intensitit des Heliotropenlichtes ist sehr stark, auf ;Entfer-
nungen von etwa drei Meilen muss die 9 bis 10 Quadratzoll grosse
Spiegelfiiche um wenigstens die Hilfte verkleinert werden, weil sonst
das Licht so scharf und stechend ist, dass es nicht mit Sicherheit be-
obachtet werden kann. Bei noch kleineren Entfernungen kann es
durch ein vorgeschobenes farbiges Glas gedimpft werden, wozu sich
griin am besten eignet. Der volle Spiegel reicht auf 10 bis 15 Meilen
aus, wenn die Luft nicht zu dunstig und rducherig ist.

Die Dauer der ruhigen Bilder ist sehr verschieden. Es gibt Tage,
aber selten, wo man selbst in den Mittagsstunden noch beobachten
kann; dagegen gibt es aber auch welche, wo das Zittern nicht auf-
hért und so heftig ist, dass man gar nicht beobachten kann.

Besondere Witterungsverhéltnisse haben einen entschiedenen Kin-
fluss. Bei Hohenrauch (trockenem Nebel) bleibt das Licht, so lange
es durchdringt, den ganzen Tag iiber ruhig, und eignet sich vortreff-
lich zum Beobachten, nur muss es nach Azimuth und Zenithdistanz
aufgesucht werden, wie ein Stern bei Tage.

An widrigen Tagen, besonders bei trockenen NO-Winden, tritt
ebenfalls selten Zittern ein. Dagegen ist das Zittern nach starken
Regengiissen immer so heftig, dass das Beobachten unmdglich ist. —
Auch Spiegelungen kommen vor, ich habe aber die Spiegelbilder nie
anders, als genau in einer Verticalebene gesehen.

Diese meine Beobachtungen sind hauptsichlich bei Gelegenheit
der Gradmessung und Kiistenvermessung angestellt, sie beziehen sich
also auf eine bestimmte Localitit, den Preussischen Kiistenstrich an
der Ostsee, und auf Entfernungen von 4 bis 8 deutschen Meilen. Es
wire daher wiinschenswerth, die Beobachtungen unter verschiedenen
anderen Verhiltnissen fortzusetzen. Hieran schliessen sich nun noch
verschiedene andere Fragen an, z. B.:

1. Stehen die ruhigen Bilder in irgend einem Zusammenhang mit

der Wirmeabnahme zwischen Standpunct und Object, oder
mit der irdischen Strahlenbrechung?
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2. Das Heliotropenlicht zeigt zuweilen Farben, besonders Roth,
Blau oder Griin. Welches sind die Umstdnde, unter denen sie
sich zeigen, und stehen diese Farben mit der Wirmeabnahme
in Verbindung ?

3. In den Mittagsstunden, wenn das Heliotropenlicht gross und
flackernd erscheint, bemerkt man zuweilen, dass der intensivere
Licktkern langsame, Minuten dauernde Schwankungen nach
links und rechts macht. Ein solches langsames Hin- und Her-
schwanken des Heliotropenlichtes habe ich auch an einem
warmen und windstillen Sommertage gegen Abend, kurz vor
dem Eintreten der zweiten Periode des Zitterns und Hiipfens
der Bilder, bemerkt, wo das Licht sehr ruhig nnd klein wie
ein Sternchen erschien. Das Schwanken nach jeder Seite hin
mochte 6 bis 9 Secunden betragen und dauerte nach jeder
Seite hin immer 6 bis 8 Minuten. Es schien, als ob das spiter
eintretende Hiipfen der Bilder dadurch entstanden wire, dass
die langsamen Schwankungen in schnellere Schwingungen
iibergingen.

Ich vermuthe, dass diese Erscheinung ofter vorkommt,
weil es mir mehrere Male begegnet ist, dass Beobachtungen
am Abend nach so schoner Heliotropenluft, die ich fiir be-
sonders gelungen hielt, dennoch Abweichungen zeigten, die
mir unerkldrlich schienen. KEs wire von Interesse, weitere
Beobachtungen hieriiber anzustellen.

II. Ein zweiter Punet, auf den ich mir erlaube aufmerksam zu
machen, ist das Drehen der holzernen Geriiste und Beobachtungspfihle.

Die Drehung beginnt am friithen Morgen mit der ersten Wirkung
der Sonne und geht von W iiber S nach O mit der steigenden Wirme
wachsend, bis zu dem Maximum der Tageswidrme fort, dann tritt auf
kurze Zeit ein Stillstand ein, und es erfolgt nun mit der sinkenden
Temperatur eine langsame, entgegengesetzte Drehung von O iiber S
nach W, die niher am Abend stirker wird, und bis in die Nacht
hinein fortdauert, so dass der Pfahl am nichsten Morgen wieder nahe die-
selbe Stellung eingenommen hat, die er am vorhergehenden Morgen hatte.

Beieinem 25 Fuss hohen, iippig gewachsenen Fichtenpfahl, der bereits

im dritten Jahre gestanden hatte, habe ich vom frithen Morgen bis zum
Stillstande, der etwas nach dem Maximum der Temperatur erfolgte, eine
Drehung von nahe 15 Minuten beobachtet. Ausser der Drehung fand

Carl's Repertorium, 12
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aber auch ein Kriimmen des Pfahles nach der Sonne hin, und da-
durch eine Ortsversinderung des Mittelpunctes statt, die nicht unbe-
deutend zu sein schien, die ich aber nicht messen konnte, weil es
mir an einer Einrichtung dazu fehlte. Ich glaubte mich aber iber-
zeugt halten zu miissen, dass bei der Beobachtung von nahen Ob-
jecten ein namhafter Fehler daraus entstehen miisse.

Frisch gefillte Baumstimme von Fichten oder Kiefern drehen
sehr viel weniger und Eichen noch weniger, besonders wenn man die
Stimme nicht abschiilt und ihnen die Rinde oder Borke lidsst. Buchen-
stimme sind weniger gut. Bei Pfihlen, welche von der Rinde ent-
blgsst sind, kommen leicht durch das Zerreissen der Oberfliche Spriinge
vor, selbst dann, wenn die directe Einwirkung der Sonnenstrahlen
sorgfiltig abgehalten wird.

Die Drehung ist zwar im Ganzen nicht genau der Zeit propor-
tional, sondern scheint in ihrem Gange mehr der tiglichen Temperatur-
verinderung zu folgen; allein innerhalb kleinerer Zeitintervalle von
!/, Stunde, und selbst bis 1 Stunde, kann sie, unter Beriicksichtigung
der obigen Bemerkungen iiber die Pfihle, ohne merklichen Fehler
der Zeit proportional angesehen werden, besonders wenn die Beob-
achtungen so angeordnet werden, dass, wenn der erste Satz mit dem
Object links anfingt, der zweite Satz mit dem Object rechts beginnt.
Hierauf ist besonders zu achten, wenn man Pfihle benutzen muss, welche
stark drehen. In einem solchen Falle empfiehlt es sich auch, die Zahl der
Objecte, die in einen Satz aufgenommen werden, méglichst zu vermeiden
und die Einstellungen in genau gleichen Zeitintervallen zu machen.

Fiir die Aufstellung des Instrumentes auf einem holzernen Pfahle
habe ich folgende Einrichtung zweckmissig gefunden: Eine Eisenplatte
auf der oberen Fliche, mit eingelegtem Blei, zur Aufnahme der Fuss-
schrauben des Instrumentes, und auf der unteren Fliche mit drei
senkrecht dagegen stehenden, etwa acht Zoll langen Lappen versehen,
wird auf den Pfahl so aufgeschoben oder aufgepasst, dass die Lappen
anschliessen, und mit starken, mehrere Zoll langen Schrauben, die
durch die Lappen gehen, festgeschraubt.

Es erschien nicht unwichtig, die Aufmerksamkeit der Herren
Beobachter auf diesen Gegenstand zu lenken, und sie zu weiteren
Beobachtungen und vielleicht auch zu Versuchen, ob man durch Be-
feuchten der Pfihle dem Drehen entgegen wirken kann, aufzufordern.




Die Polarisations-Batterie.

Von
Julius Thomsen, Professor in Kopenhagen.
(Aus der Tidsskrift for Physik og Chemi 1864. IIL p. 195.)

Bei den verschiedenen Anwendungen des electrischen Stromes
werden an den galvanischen Apparat, welcher denselben hervorbringen
soll, sehr verschiedene Anforderungen gestellt. Der Galvanoplastiker
verlangt einen Apparat, welcher einen starken, oder richtiger, grossen
electrischen Strom giebt; aber der Widerstand, welchen der Strom
iiberwinden soll, ist in diesem Falle nur gering und es geniigt ihm
in der Regel die geringe Spannung, welche ein einzelnes galvanisches
Element hervorbringen kann. Der Telegraphist hingegen bedarf keines
starken electrischen Stromes, um nach einer fernliegenden Station
Signale zu machen; seine Electromagneten arbeiten sogar bei sehr
schwachen Stromen; aber der Widerstand, welchem der electrische
Strom auf dem langen Wege von Station zu Station begegnet, ist
sehr bedeutend, und sein galvanischer Apparat muss desshalb anders
construirt sein. Wihrend der Galvanoplastiker ein einzelnes Ele-
ment mit einer grossen Oberfliche anwendet, bedarf der Tele-
graphist einer sehr grossen Menge Elemente, die zu einer Bat-
terie geordnet sind. Die einzelnen Elemente konnen sehr klein sein,
denn die Batterie soll nur einen schwachen Strom hervorbringen, aber
dieser muss eine sehr hohe Spannung haben. Soll dagegen der elec-
trische Strom zur Hervorbringung electrischen Lichtes dienen, so ist
das Verhiltniss ein ganz anderes, denn in diesem Falle bedarf es
eines starken Stromes, der zugleich eine hohe Spannung hat. Der
electrische Lichtbogen bietet dem electrischen Strome bedeutenden
Widerstand und tritt nur hervor, wenn der Strom eine grosse Span-
nung hat; zu dessen Herstellung bedarf es aber zugleich einer grossen
Menge Electricitit und der galvanische Apparat muss desshalb aus
einer grossen Menge grosser Elemente bestehen, welche zu
einer Batterie geordnet sind.

12%
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Dies sind die Formen, in welchen der galvanische Apparat haupt-
sichlich angewandt wird. Nur selten kann ein einzelnes Element
geniigen: in der Regel muss man deren mehrere verwenden, um dem
Strome die ndthige Spannung zu verleihen, und oft bedarf es einer
sehr bedeutenden Anzahl von Elementen. So verwendet man bei
Herstellung electrischen Lichtes selten weniger als fiinfzig Elemente
und beim Telegraphiren betrigt die Zahl der zu einer Batterie ver-
einigten Elemente oft mehr als hundert. Es ist nicht nur kostspielig,
mit einer solchen Menge Elemente zu arbeiten, sondern es ist auch
viel Zeit erforderlich, um eine grosse Batterie zusammenzusetzen;
iiberdies muss man dabei mit grosser Sorgfalt und Aufmerksamkeit
zu Werke gehen, da leicht das eine oder andere Element durch einen
zufilligen Umstand unbrauchbar werden kann, wodurch der Strom be-
deutend geschwicht wird, oder in Stockung gerith, und in solchen
Fillen ist es meistens nothwendig, dass man simmtliche Elemente
priife, um zu finden, wo der Fehler liegt.

Es konnte mir nicht entgehen, dass es einer leichten Anwendung
des electrischen Stroms grossen Vorschub leisten wiirde, wenn es
gelinge, Apparate herzustellen, welche bei Anwendung eines einzelnen
galvanischen Elementes electrische Strome von hoher Spannung und
mit den andern Eigenschaften eines Batteriestromes ausgestattet, her-
vorbringen koénnten, und ist dieses seit lidngerer Zeit Gegenstand
meines Nachdenkens gewesen. Ich habe nun diese Aufgabe in einer
Weise gelost, welche nicht nur von wissenschaftlichem Interesse, son-
dern auch von grosser practischer Bedeutung ist, und ich darf vor-
aussetzen, dass im Verlauf einiger Jahre viele galvanische Apparate,
welche z. B. jetzt im Dienste der Telegraphie arbeiten, durch den
von mir erfundenen Apparat werden ersetzt werden.

Wenn man mit den Polen eines galvanischen Elementes zwei
Platinaplatten beriihrt, welche in verdiinnte Schwefelsiure getaucht
sind, so nehmen diese die Eigenschaft an, einen electrischen Strom
hervorbringen zu kénnen. Wenn man némlich die Pole des galvani-
schen Apparats entfernt und die Platinaplatten gegenseitig mit einem
Metalldraht verbindet, so entsteht ein electrischer Strom, der in ent-
gegengesetzter Richtung des Stromes geht, welcher die Platten in
diesen Zustand versetzte. Man sagt: die Platten sind polarisirt
oder durch den electrischen Strom geladen; die zwei Platten ver-
halten sich wie zwei verschiedene Metalle, welche durch Eintauchung
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in Siure gleichfalls im Stande sind, einen electrischen Strom hervor-
zubringen.

Aber der electrische Strom, welcher erscheint, wenn die zwei
Platinaplatten verbunden werden, verliert sehr schnell an Stirke, und
verschwindet nach einiger Zeit ganz. In der kurzen Zeit, da die
Platten mit den Polen des galvanischen Apparats in Beriihrung sind,
beginnt eine Scheidung des Wassers zwischen den Platten; dauert
die Beriihrung lingere Zeit, so wird die Zersetzung bekanntlich durch
Luftblasen auf den Platinaplatten sichtbar. Damit die Polarisations-
oder Ladungs-Phénomene so stark wie moglich hervortreten, ist indess
nicht nothig, dass die Beriihrung mit den Polen des galvanischen
Elementes so lange dauere, bis sich eine Luftentwickelung zeigt; denn
die dergestalt freigewordenen, sichtbaren Bestandtheile des Wassers
spielen keine wesentliche Rolle bei Hervorbringung des Stromes,
welchen die Platinaplatten durch deren spitere Verbindung erzeugen.
Durch die kurze Berithrung hat sich also auf den Platten eine un-
sichtbare Schicht der Bestandtheile des Wassers gebildet, da Wasser-
stoff der Platte zugefiihrt wurde, welche mit dem Zinkpole in dem
galvanischen Apparat in Berithrung war, und Sauerstoff der anderen
Platte. Der electrische Strom hat wihrend der Ladung der Platten
eine Richtung von der zweiten durch die Fliissigkeit nach der ersten;
aber wenn die Platten von dem galvanischen Apparat entfernt und
in gegenseitige Beriihrung gebracht werden, dann tritt die mit Was-
serstoff geladene Platte als das positive Glied gegen die mit Sauer-
stoff geladene Platte hervor, und der Strom geht dann von der ersten
durch die Fliissigkeit zu der anderen.

Wie der Strom in dem galvanischen Apparat durch Sauerstoff
des Zinks erzeugt wird, so auch zwischen den geladenen Platten
durch Verbindung des Sauerstoffes mit dem Sauer- und Wasserstoff;
aber wihrend der Dauer des Stromes vereinigen sich nach und nach
die geschiedenen Bestandtheile des Wassers wieder, und der Strom
muss selbstverstindlich aufhéren, sobald die Wiedervereinigung vol-
lendet ist. Die electromotorischeKraft der geladenen Platten
ist eine constante Grosse, wie sie dies fiir jeden anderen Apparat ist;
sie hingt von der Arbeitsmenge ab, welche Wasserstoff durch seine
Verbindung mit Sauerstoff hervorbringt. Die Stromstirke des er-
zeugten Stromes wird wie bei dem galvanischen Elemente durch das
Verhiltniss zwischen der electromotorischen Kraft und dem Wider-
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stand im Apparate bestimmt; und da jene constant ist, diese aber zu-
nimmt, in dem Maasse, wie Wasser- oder Sauerstoff verbraucht werden,
so nimmt auch die Stromstirke gleichmissig ab und wird zuletzt
unmerklich.

Da es der Beriihrung der Platten mit den Polen des galvanischen
Elementes nur fiir kurze Zeit bedarf, so kann man auch in kurzer
Zeit eine grosse Menge Platten in der erwihnten Weise laden. Wenn
man dann alle diese Platten ebenso verbindet, wie man eine grosse
Menge galvanischer Elemente zu einer Batterie verbinden wiirde, so
erhilt man einen electrischen Strom von sehr hoher Spannung, da
diese proportionell ist mit der ganzen electromotorischen Kraft, welche
dem Produkte der Anzahl Elemente und der electromotorischen Kraft
des einzelnen Elementes gleich ist.

Die Stromstirke wird inzwischen schnell abnehmen; denn die
Bestandtheile des Wassers werden, wéhrend sie den Strom erzeugen,
allmédhlich wieder Wasser bilden. Um den Strom wieder hervorzu-
bringen, muss man also simmtliche Elemente wieder laden. Ein
solches Verfahren wiirde sehr unpractisch sein und einen Strom von
sehr unbestindiger Stirke geben. Ich werde indessen zeigen, dass
es moglich ist, die Ladung der einzelnen Zellen vorzu-
nehmen, ohne deren gegenseitige Verbindung zu unter-
brechen, ja sogar ohne den Strom zu hemmen, welchen die
polarisirten Platten hervorbringen. Wie dieses erreicht werden
kann, wird aus der Zeichnung (Fig. 6 Taf. XIX) erhellen.

Die Figur stellt sieben Gefisse vor, von denen jedes zwei Platina-
platten enthilt; man denke sich die Gefisse mit verdiinnter Schwefel-
sdure gefiillt. Die Platinaplatten sind so verbunden, wie wenn es
gilte, eine galvanische Batterie zu bilden; die zweite Platte im Ge-
fisse 1 mit der ersten im Gefisse 2, die zweite in diesem mit der
ersten im Gefisse 3 u. s. w. Nehmen wir an, dass alle Platten ge-
laden sind, und dass die Platten, welche durch doppelte Linien be-
zeichnet sind, mit Wasserstoff geladen seien, so wird der ganze Ap-
parat einen Strom geben, welcher von dem Wasserstoff durch die
Flissigkeit nach dem Sauerstoff geht, also von rechts nach links durch
alle Gefisse und zuriick in entgegengesetzter Richtung durch den
Leiter, welcher die dussersten Gefisse verbindet.

Wenn man alsdann die Platinaplatten in einem einzelnen Gefiss
(Gefiss 3 der Zeichnung) mit den Polen von einem galvanischen
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Element dergestalt beriihrt, dass der Zinkpol die rechte, der Kohlen-
pol die linke Platte beriihrt, dann geht der von dem galvanischen
Apparat entwickelte Strom in der Richtung 2 & ¢ d, wodurch sich
Wasserstoff auf der rechten und Sauerstoff auf der linken Platte ab-
lagert, also auf den Platten, welche diese Stoffe schon im Voraus
enthalten; die bereits vorhandene Ladung wird also durch Einwirkung
des ladenden Stromes verstirkt. Der ladende Strom geht, wie gesagt,
durch das Gefiss 3 in der Richtung von links nach rechts, also der-
jenigen entgegengesetzt, in welcher der von simmtlichen Gefissen her-
vorgebrachte Strom durch jenes Gefdss gegangen sein wiirde. Dieser
Strom wird indessen nicht unterbrochen, er strémt ungehindert von
4 nach 2 durch das galvanische Element gleichzeitig mit dem Strom,
welcher dieses Element selbst hervorbringt.

Wenn nach einer kurzen Beriihrung der Pole des galvanischen
Elements mit den Platten in dem Gefdss 3, deren Ladung vollendet
ist, werden die Pole so gestellt, dass sie mit den Platinaplatten im
nichsten Gefdss, also ¢ mit ¢ und % mit d in Beriihrung kommen.
Die Platinaplatten im Gefisse 4 werden dadurch geladen, wihrend
der von den anderen Gefdssen erzeugte Strom von 5 nach 3 durch
das galvanische Element geht. Indem man so nach einander jedes
Paar Platinaplatten mit einem galvanischen Element in Beriihrung
bringt, hilt deren Ladung an, ohne dass der Strom, welchen sie selbst
hervorbringen, dadurch unterbrochen wiirde; denn das galvanische
Element tritt gerade an die Stelle des Plattenpaares, welches durch
den von dem Elemente hervorgebrachten Strom geladen wird.

Ein dergestalt construirter Apparat konnte also den Anforder-
ungen geniigen, welche an ihn gestellt werden, so weit es niamlich
sich um Herstellung eines electrischen Stromes von hoher Spannung
und constanter Stromstirke handelt; denn die Spannung wird hier
von der Anzahl Plattenpaaren abhingen, und die Stromstdrke wird
eine constante sein, weil die Batterie sich fortwihrend in demselben
Zustande befindet, wenn die Pole des ladenden Elementes durch re-
gelmissige Bewegung nach einander mit simmtlichen Plattenpaaren
in Verbindung gebracht werden. Gleichwohl wiirde ein solcher Ap-
parat sehr unpractisch sein. Man wiirde ndmlich nicht umhin kénnen,
eine grosse Anzahl von Gefissen anzuwenden, welche einen grossen
Raum einnehmen, und die vielen Verbindungsdrihte gerathen leicht
in Unordnung, was zur Folge haben konnte, dass der Apparat gerade
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dann den Dienst versagte, wann er angewendet werden sollte. ~Auch
wiirde die grosse Menge Platina den Apparat sehr kostspielig machen.

Ich habe die Aufgabe so gelost, dass alle Gefisse und Ver-
bindungsdrihte zwischen den einzelnen Platten vermieden
werden, und dass die Platinaoberfliche auf die Halfte
derjenigen in der eben beschriebenen Combination redu-
cirt wird. Der ganze Apparat wird dadurch zu einer sehr geringen
Grosse reducirt, so dass eine als Linienbatterie fiir lange Telegraph-
leitungen dienende Batterie, deren electromotorische Kraft 100 Daniell-
schen Elementen entspricht, nur den Raum eines Quadratfusses ein-
nimmt. Ich habe dieses sehr wichtige Resultat dadurch erzielt, dass
ich die Platinaplatten selbst als Scheidewiinde zwischen den einzelnen
Zellen benutzte, und sie wie zwei Platten wirken liess, so dass die
eine Seite jeder Platte das positive Glied in der einen, die andere
Seite das negative Glied in der nichsten Zelle reprisentirt. Wie dies
ausgefiihrt wird, soll jetzt erklirt werden. -

Detaillirte Beschreibung der Polarisations- Batterie.

Die Polarisations-Batterie besteht aus drei Haupttheilen, ndmlich
der eigentlichen Batterie, dem galvanischen Element, wel-
ches die Batterie ladet, und dem Vertheilungsapparate, durch
welchen der von dem Elemente entwickelte electrische Strom nach
einander, durch die verschiedenen Zellen in der Batterie gefiihrt wird.
Ich werde sie einzeln besprechen.

1) Die Batterie besteht aus einem offenen Holzkasten, 4, Fig. 7,
Taf. XIX, welcher mit Wachs ausgelegt ist, wodurch das Holz ganz
unempfinglich fiir schwache Sduren und zugleich ein vollkommener
Isolator fiir die Electricitit wird. Dieser Kasten ist mit Hiilfe von
Platinaplatten (p, p), welche in die Seitenwand des Kastens befestigt
sind, in eine grosse Anzahl paralleler Zellen eingetheilt. Die Zeich-
nung zeigt eine solche Batterie, von oben gesehen und halb so gross
wie die, welche bei den bisher ausgefiihrten Apparaten angewandt
wurde und welche zu Linienbatterien fiir Telegraphenstationen bestimmt
sind; die innere Linge des Kastens betrigt 125 Millim., dessen Breite
40 Millim. und dessen Tiefe 80 Millim.

Der Abstand zwischen den Platinaplatten betrdgt 5 Millim., so dass
der Kasten in 25 Zellen mit 26 Platinaplatten eingetheilt ist, von wel-
chen zwei unmittelbar neben den Endflichen des Kastens liegen. Da
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die Platinaplatten in den Seiten und den Boden des Kastens eingelegt
sind, so werden in dieser Weise wasserdichte Zellen gebildet, welche
in keiner anderen leitenden Verbindung stehen als durch die Platina-
platte, welche zwei Zellen scheidet. Die Zellen selbst werden mit
reiner verdiinnter Schwefelsiure bis zu 5 Millim. vom Rande angefiillt.
Diese Construction der Batterie bietet grosse Sconomische Vortheile,
denn eine sehr grosse Platinaoberfliche wird in einen kleinen Raum
zusammengedringt. Die Platten bilden nimlich selbst die Scheide-
winde zwischen den einzelnen Zellen und die zwei Seiten derselben
Platinaplatten gehoren also zu zwei verschiedenen Zellen. Wenn man
die Pole eines galvanischen Elementes mit den zwei Platten in Be-
rihrung bringt, welche die Winde einer Zelle bilden, und diese Be-
riihrung nach einander bei jeder Zelle vornimmt, indem z. B. der
Zinkpol stets rechts von dem Kupferpole liegt, dann werden alle Platina-
platten auf ihrer linken Seite mit Wasserstoff und auf ihrer rechten
mit Sauerstoff geladen sein. In der Zelle, welche in einem gegebenen
Moment mit dem galvanischen Element in Verbindung steht, wird
nidmlich Wasserstoff auf der Platte entwickelt, welche die rechte Wand
der Zelle bildet, aber selbstverstindlich auf der Seite, welche der Zelle
zugekehrt ist, welches die linke Seite der Platte sein wird.

Der Kasten, welcher die Platinaplatten enthilt, ist in eigenthiim-
licher Weise zusammengesetzt. Es ist ndmlich nicht leicht, Platina-
platten wasserdicht in einem Kasten anzubringen, welcher aus einem
einzigen Stiicke besteht. Ich hielt es desshalb fiir zweckmissig, die
Winde und den Boden des Kastens durch Zusammensetzung eben so
vieler Stiicke zu bilden, wie der Kasten Zellen enthalten soll; diese
Stiicke haben eine Form wie in Fig. 5 Taf. XIX. Die Grosse des Aus-
schnittes entspricht der Grisse, welche man den Platinaplatten geben will,
und die Dicke der so geformten Stiicke bestimmt den Abstand, welchen
man zwischen den Platinaplatten haben will. Diese flach ausgeschnitte-
nen Holzplatten, deren Dicke bei den bisher ausgefiihrten Apparaten
5 Millim. betrug, werden Seite an Seite gestellt und werden an beiden
Enden mit einer massiven Holzplatte geschlossen, welche die Endfliche
des Kastens bilden wird, wihrend alle Zweige a eine Seite des Kastens,
die Zweige ¢ die andere Seite und die Verbindungsstiicke b den Boden
des Kastens bilden. Indem der Kasten so zusammengesetzt wird, legt
man eine Platinaplatte zwischen jedes Paar Holzplatten; die Platina-
platten haben eine viel gréssere Breite als der Ausschnitt in den Holz-
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platten, so dass sie bei Einlegung zwischen diese ein Paar Millimeter
zwischen die Holzplatten an der Seite und am Boden des Kastens
hineingehen, wodurch die Scheidung zwischen den einzelnen Zellen
vollstindig wird. Wenn das Ganze zusammengesetzt ist, werden die
Endplatten gegen den iibrigen Theil des Kastens durch ein Paar
Bolzen, welche lings des Kastens gehen, gepresst; durch dies Ver-
fahren wird derselbe vollkommen wasserdicht, so dass selbst nach
Verlauf mehrerer Monate sich keine Spur einer Durchdringung der
Fliissigkeit zeigt, welche die Zellen ausfiillt, und aus verdiinnter Schwefel-
sdure besteht.

Jeder Apparat hat zwei solche Kasten 4 und B, jeder mit 25 Zellen,
und entspricht also einer Batterie mit 50 Elementen; da aber die electro-
motorische Kraft jedes dieser Elemente 1,4 Mal die electromotorische
Kraft des Daniell'schen Elementes ist, so wird jeder solche Apparat
70 Daniell’schen oder ungefihr 120 Smee’schen Elementen entsprechen.

Die angewandten Platinaplatten sind schwarz platinirt, wodurch
ihre Ladungsfihigkeit bedeutend gehoben wird. Sie bieten eine sehr
grosse Oberfliche, ndmlich 32 Quadratdecimeter (iiber 3 Quadratfuss),
und es ist selbstverstindlich nothwendig, den Platinaplatten eine geringe
Dicke zu geben, um den Apparat nicht zu kostspielig zu machen. Bei
den construirten Apparaten betrug die Dicke '/,, Millimeter, welche
geniigt, da die Platten unbeweglich in dem Kasten sitzen, und keinem
Druck oder Stoss ausgesetzt sind. Das Gewicht des Platinas fiir jede
Batterie zu 50 Zellen betrdgt 180 Gramm.

2) Das galvanische Element muss ein solches sein, welches im
Stande ist, Wasser zu decomponiren, also entweder ein Zinkplatina-
oder Zinkkohlen-Element mit Salpetersdure oder einer Mischung von
Schwefelsiure und Chromsdure um das negative Glied. Es ist zwar
nicht absolut nothwendig, dass das ladende Element Wasser decom-
poniren konne; denn man kann die Batterie mit einem Daniell’schen,
ja sogar mit einem Wollaston schen Elemente laden; aber die electro-
motorische Kraft der Batterie wird dann geringer ausfallen, weil die
Ladung einen ganz anderen Charakter annimmt.

3) Der Vertheilungs-Apparat. Der electrische Strom,
welchen das galvanische Element hervorbringt, soll in bequemer Weise
nach einander durch die verschiedenen Zellen in der Batterie gefiihrt
werden, um dieselbe im Stande der Ladung zu erhalten. Dies ge-
schieht wie folgt:
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An einen flachen Ring C von einem isolirenden Stoffe ist eine so
grosse Anzahl kurzer Metallstifte angebracht als die Batterie Zellen
enthilt. Diese Metallstifte e e, welche eine Liinge von 15 Millimeter
und eine Dicke von ca. 1!/, —2 Millimeter haben, sind, wie die Zeich-
nung nachweist, radienformig angebracht und liegen in gleich grossem
Abstande. Jeder der Stifte ist mit einer Platinaplatte in der Batterie
mit Hilfe eines diinnen Silber- oder Kupferdrahtes o verbunden, dessen
eines Ende an die Platinaplatte, das andere an den Metallstift im Ringe
gelothet ist. Der Draht ist so an die Kante der Platinaplatte gelothet,
dass die Lothungsstelle nach Zusammensetzung der Batterie zwischen
die einzelnen Holzplatten eingeschlossen ist, und also nicht mit der
Sdure in Beriihrung kommt, welche die Batterie enthilt.

Wenn die Batterie aus zwei Kasten besteht, enthélt sie also zwei
Platinaplatten mehr als Zellen vorhanden sind; aber die Zahl der
Stifte ist nur gleich der Zahl der Zellen, weil ndmlich einer der Stifte (d)
mit zwei der Endplatten, einer in jedem Kasten, in Verbindung steht;
wihrend der diametral entgegengesetzte Stift in der Mitte durchschnitten
ist und zwei gegenseitig isolirte Stifte bildet, von welchen jeder be-
sonders mit einem der Pole in der Batterie verbunden ist, nimlich a
mit der ersten Platte in 4, und b mit der letzten Platte in B; mit
diesen zwei Stiften stehen die holzernen Klammern a‘ und &' in Ver-
bindung, und diese repréisentiren also die Pole der Batterie.

Durch die Mitte des Ringes geht eine lothrechte Achse, welche oben
zwei gegenseitig isolirte Arme m und » trigt, die in passender Weise mit
den hélzernen Klammern f und g in leitender Verbindung stehen. Wenn
die Leitungsdrihte von dem galvanischen Elemente bei f und g ange-
bracht werden, dann reprisentiren die zwei Arme m und » die Pole
des Elements; sie sind jeder mit einer Feder versehen und befinden
sich in einem solchen Abstand von einander, dass wenn der eine einen
der Metallstifte des Ringes beriihrt, die andere Feder den nichsten
beriihrt. Der Strom geht also durch die Zelle, deren Platinawéinde mit
den beriihrten Stiften in Verbindung stehen. Ist » der Kohlenpol und »
der Zinkpol im Elemente, so wird, wenn wir unseren Standpunct im
Centrum des Ringes nehmen, Wasserstoff an der rechten, Sauerstoff
an der linken Wand der Zelle erscheinen, aber selbstverstindlich auf
der Seite der Platte, welche der Zelle zugekehrt ist. Wenn nun die
Achse umgedreht wird, so werden nacheinander alle Platten mit dem
einen Pole, und unmittelbar darauf mit dem anderen Pole des Elements
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in Beriihrung kommen. Jede Platinaplatte wird demnach mit Wasser-
stoff auf ihrer linken Seite, und mit Sauerstoff auf ihrer rechten Seite
geladen. Nach einer Umdrehung der Achse sind alle Platten geladen,
und die Batterie ist im Stande, ihre Wirksamkeit zu beginnen.

4) Umdrehung der Achse. Soll die Batterie arbeiten, so muss
die Achse in gleichmissiger Umdrehung erhalten werden, so dass die
Ladung der Zellen regelmissig und ohne Unterbrechung vor sich geht.
Die Schnelligkeit der Rotation muss héchstens eine Umdrehung
in2—3 Secunden betragen. Es bedarf also einer sehr langsamen,
aber gleichmissigen Umdrehung.

Bei den Apparaten, welche ausgefiihrt sind, geschieht diese Um-
drehung mit Hilfe einer kleinen electromagnetischen Maschine, deren
Construction nicht unwesentlich von den bisher bekannten Maschinen
abweicht. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass sie sich sehr langsam
und gleichmissig bewegen kann, welches nothwendig ist, wenn die
Maschine zu diesem Zwecke angewandt werden soll. Die Achse, an
welcher die Arme m und » sitzen, ist zugleich die Achse der electro-
magnetischen Maschine, und die Bewegung ist vollkommen gleichmissig,
wenn auch die Maschine nur eine Umdrehung in 6 Secunden macht.
Uebrigens kann deren Gang in sehr einfacher Weise schneller oder
langsamer gemacht werden.

Die Umdrehung der Achse kann iibrigens in verschiedener Weise
bewerkstelligt werden, z. B. durch ein Gewicht, ein Uhrwerk und der-
gleichen, so dass die erwdhnte Maschine keinen integrirenden Theil
des ganzen Apparates bildet. Ich werde desshalb hier keine detaillirte
Beschreibung dieser Maschine geben, sondern behalte mir dieselbe auf
eine spitere Mittheilung vor.

5) Die Eigenschaften des Stromes. Der von der Batterie
erzeugte Strom ist continuirlich und constant, welches dadurch be-
wirkt wird, dass der Apparat in seiner Totalitit ununterbrochen in
demselben Zustande sich befindet. Zwar ist die Grosse der Ladung
auf den einzelnen Platinaplatten in demselben Zeitpuncte nicht gleich;
denn die Ladung eines Plattenpaares ist natiirlich am grossten un-
mittelbar nachdem dasselbe geladen ist, und am kleinsten unmittelbar
vor der nichsten Ladung; aber die Summe der Ladungsgrosse in allen
Zellen ist zu jeder Zeit dieselbe.

Experimente haben ferner gezeigt, dass die electromotorische
Kraft der Batterie zu jeder Zeit dieselbe ist. Durch Experi-
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mente, welche ich einzeln beschreiben werde, habe ich die electro-
motorische Kraft fiir jede Zelle zu 1,4 Mal das Daniell’'sche Element
bestimmt. Daraus folgt, dass die Batterie stets dieselbe Stromstirke
geben muss, wenn nur der Widerstand, welcher dem Batteriestrome
geboten wird, stets derselbe ist.

Der Strom hat also constante Stirke, so lange der Ladeapparat
im Gang ist; aber selbst nach Unterbrechung des ladenden
Stromes dauert der Batteriestrom fort, doch mit gleichmissig
abnehmender Stirke so lange, bis die Ladung von den Platten ver-
schwunden ist. Selbst mehrere Minuten nach Unterbrechung des ladenden
Stromes ist der Batteriestrom noch stark genug, um die Bewegung von
Relais hervorzubringen, wenn der Strom zum Telegraphiren benutzt wird.

Der Strom bringt starke physiologische Wirkungen hervor,
und er ist wegen seiner hohen Spannung sehr geeignet, chemische
Scheidungen von Flissigkeiten hervorzubringen, deren Leistungs-
fihigkeit fiir die Electricitdt nur gering ist.

Die in der Batterie vorhandene Ladung ist so gross, dass der
Strom auch Glihe-und Schmelz-Phéinomene hervorbringen kann.
Diinne Eisendriihte von mehreren Centimeter Liinge schmelzen plotzlich
bei Beriihrung mit den Polen der Batterie.

Der Batteriestrom ist also in allen seinen Eigenschaf-
ten demjenigen gleich, welcher von gewdhnlichen galvani-
schen Batterien erzeugt wird.

6) Die Vorziige der Polarisations-Batterie, im Vergleich
mit galvanischen Batterien und Inductionsmaschinen sind folgende: Man
kann durch die Polarisations-Batterie und ein galvanisches
Element eine so grosse electromotorische Kraft wie verlangt
wird, hervorbringen, wenn man die Batterie mit der néthigen An-
zahl Platinaplatten versieht; wo hingegen bekanntlich die gewdhnlichen
Batterien einer sehr grossen Anzahl einzelner Elemente bediirfen, um
dieselbe electromotorische Kraft hervorzubringen.

Die Polarisations-Batterie nimmt nur sehr wenig Raum
ein im Vergleich mit der Batterie, welche néthig sein wiirde, um
denselben Strom, wie jene, hervorzubringen. Der Grundriss Fig. 7
Taf. XIX ist von der halben Grosse der Batterie, welche bestimmt ist
als gemeinschaftliche Linien-Batterie der Telegraphen-Station in Kopen-
hagen zu dienen, und sie wirkt wie eine Batterie von 70 Daniell'schen
Elementen. Ihre geringe Grosse macht es méglich, dass sie im Arbeits-
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lokale selbst aufgestellt werden kann, anstatt im Keller oder anderen
derartigen Riumlichkeiten, wo Batterien gewdhnlich aufgestellt werden.

Die Betriebskosten beschrinken sich auf das Quantum,
welches von dem ladenden Elemente verbraucht wird; denn die
Batterie selbst verbraucht nichts. Das Wasser wird in seine
Bestandtheile zersetzt, und diese vereinigen sich wieder zu Wasser,
so dass die in den Zellen enthaltene Fliissigkeit nie erneut zu werden
braucht. Zwar steht bei dieser ebenso wie bei den gewdhnlichen
Batterien die entwickelte Arbeitsmenge im Verhiltniss mit der ver-
brauchten Zinkmenge, und es wiirde also aus diesem Gesichtspuncte
keine directe Ersparung an Zink stattfinden. Aber die Erfahrung zeigt,
dass ein grosser, oft der bei Weitem griossere Theil des Zinks in den
gewdhnlichen Batterien durch Nebenwirkungen aufgelost wird, ohne
einen Einfluss auf die Grosse des hervorgebrachten Stromes zu haben.

Es ist ferner nicht moglich, wenn man es mit einer so grossen
Menge Elemente zu thun hat, wie zur Bildung gewdhnlicher Batterien
erforderlich ist, die Beschaffenheit der einzelnen Elemente gehérig zu
controliren und die wirkenden Fliissigkeiten einigermaassen vollstindig
zu benutzen, woraus sich ergiebt, dass der Verbrauch derselben um
Vieles die Grosse iibersteigt, welche zur Hervorbringung des Stromes
angewandt wird.

Bei der Polarisations-Batterie arbeitet man dagegen mit einem
einzelnen Elemente, welches man leicht in gutem Stande halten, und
wobei man desshalb von den wirkenden Stoffen vollstindigen Nutzen
ziehen kann. So werden also hier nicht nur die Kosten fiir Con-
servirung um ein Bedeutendes vermindert, sondern es ist auch die
Arbeit der Beaufsichtigung und Priifung geradezu geringfiigig, denn es
handelt sich hier nur um ein einziges Element.

Im Vergleich mit den Inductions-Apparaten bietet die
von mir construirte Batterie sehr wesentliche Vortheile. Durch die
Electro-Inductions- Apparate werden ebenfalls electrische Strome von
hoher Spannung mit Hiilfe eines Stromes von niedriger Spannung
erzielt; aber der erzeugte Strom ist nicht continuirlich, er ist fast nur
momentan und verdndert fortwihrend seine Richtung; sobald der Haupt-
strom aufhoért zu wirken, stocken auch die Inductionsstrome. Dieses
sind wesentliche Hindernisse bei practischer Anwendung dieser Strome,
welche einen Batteriestrom ersetzen sollen. Dasselbe gilt von den
magnetoinducirten Stromen, die bei Umgestaltung der Arbeitsmenge
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vorkommen, welche zur Bewegung der Maschine gebraucht wird; die so
erzeugten Strome sind momentan und verdndern fortwihrend ihre
Richtung. Bei der Polarisations-Batterie dagegen verhilt sich die Sache
anders; sie giebt einen continuirlichen Strom von constanter Stirke,
welcher nach Unterbrechung des leitenden Stromes nicht aufhort, son-
dern noch lange mit gleichmissig abnehmender Stirke fortwihrt.
Historische Notizen. Die Kenntniss von den Phinomenen,
welche der Polarisations-Batterie zu Grunde liegen, ist fast so alt wie
die Bekanntschaft mit dem galvanischen Strome selbst. Schon im
Jahre 1803, zwolf Jahre nachdem Galvani die Beriihrungselectricitit
entdeckt, oder drei Jahre nachdem Volta die erste Batterie, welche
man ,voltaische Sdule“ nannte, gebaut hatte, beobachtete man die
Polarisation von Metallplatten, welche dazu gedient hatten, den electri-
schen Strom durch Wasser zu fithren. Im folgenden Jahre (1804)
baute Ritter in Miinchen eine Siule, welche aus Metallplatten be-
stand, die durch feuchte Pappscheiben getrennt wurden. Diese Siule
ist an und fiir sich unwirksam; aber dadurch, dass er die Enden der
Séule mit den Polen einer galvanischen Batterie von hoher Spannung
verband, lud er die ganze Siule auf einmal. Nach Entfernung der
Leiter der Batterie von der Siule zeigte es sich, dass sie nun einen
electrischen Strom hervorbringen konnte, dessen Richtung durch die
Sdule der entgegengesetzt war, in welcher der Batteriestrom sie passirt
hatte. Die Stirke des von der Siule hervorgebrachten Stromes nahm
indessen sehr schnell ab, und damit er auf’s Neue entstehen konnte,
musste die Sdule mit der Batterie wieder in Beriihrung gebracht werden.
Da zur Ladung dieser Sdule, welche ,Ritter’s Ladungssdule“
genannt wird, eine Batterie von hoher Spannung erforderlich ist, und
ungefihr ebenso viele Elemente, wie die Sdule Platten enthilt, so
musste eine solche Siule natiirlich ohne allen practischen Nutzen
bleiben ; denn der von der Sdule erzeugte Strom muss selbstverstind-
lich von viel geringerer Wirkung als der der Batterie selbst sein.
Nach Verlauf von 20 Jahren, im Jahre 1844, figurirte die Ladungs-
siule wieder bei den Versuchen, welche Poggendorff in Berlin mit
der galvanischen Polarisation anstellte. Wihrend Ritter alle Platten
in einer Siule auf einmal mit Hiilfe einer starken Batterie geladen
hatte, suchte Poggendorff die gleichzeitige Ladung mit Hiilfe eines
einfachen Elements zu bewerkstelligen. Um dies zu koénnen, musste
er der Ladesiule eine andere Form geben. Er brauchte eine Reihe
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Glédser, von denen jedes zwei Platinaplatten enthilt, also dieselbe Form,
wie sie bei den gewchnlichen galvanischen Elementen vorkommt. In
der folgenden Figur bedeuten die Zahlen Platinaplatten:
[1 2] [34] [56] [7 8] [9 10]

Wenn ein solcher Apparat geladen werden soll, werden alle Platten
mit ungleichen Zahlen gleichzeitig in leitende Verbindung mit dem
einen Pol in dem galvanischen Element gesetzt, alle Platten mit
gleichen Zahlen dagegen mit dem anderen Pole. Sind z. B. die un-
gleichen Zahlen mit dem Zinkpole in Beriithrung, so werden sie alle
mit Wasserstoff geladen, wihrend die anderen mit Sauerstoff geladen
werden. Nach einer augenblicklichen Beriihrung werden alle diese
Verbindungen aufgehoben, und es wird alsdann jede Platte mit gleichen
Zahlen in leitende Verbindung mit der Platte gesetzt, welche die
darauf folgende ungleiche Zahl trigt. Die Platten der Siule sind
nun zu einer Batterie verbunden und der Strom wird durch den
Schlussleiter gehen. Einen Augenblick darauf kann die Ladung er-
neut werden; man unterbricht dann wieder alle diese Verbindungen,
und bewerkstelligt die erste, in welcher alle ungleichen Zahlen mit
dem einen Pole in dem ladenden Elemente und die ungleichen mit
dem andern u. s. w. verbunden sind.

Hieraus folgt, dass der Apparat, welcher diese zahlreichen und
hiufig wechselnden Verbindungen ausfiihren soll, ausserordentlich com-
plicirt sein muss, wenn es gilt, S#ulen mit einer grossen Anzahl
Elemente anzuwenden. Aber dazu kommt noch, dass der Strom un-
terbrochen wird, so lange die Platten geladen werden, 'so dass man
also keinen continuirlichen Strom erhilt, und ferner, dass der Apparat
in seiner Totalitit vielfache Schwierigkeiten darbietet, unter welchen
der zusammengesetzte galvanische Apparat zu leiden hat. Auch in
dieser Form hat desshalb die Ladungssiule nie eine practische Bedeut-
ung erlangt.

Einige Jahre friiher construirte Grove in London eine Batterie,
welche in ihrer Form sehr verschieden von der Ladungssiule ist, aber
doch ihrem Wesen nach dieser sehr nahe steht, namlich die sogenannte
»Grove’sche Gasbatterie.“ Diese besteht ebenfalls aus einer Reihe
Gefisse, von welcher jedes zwei Platinaplatten enthilt; die verschie-
denen Platten sind in Form einer Batterie verbunden. Die Platina-
platten waren nur zur Hilfte in Fliissigkeit getaucht. Diese Platten
wurden dann geladen, aber statt sie durch einen electrischen Strom
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zu laden, wie dies der Fall bei der Ladungssiule ist, schloss er die
aus der Flissigkeit hervorragenden Platinaplatten in Réhren ein, von
welchen je zwei Wasserstoff, je zwei Sauerstoff enthielten. Die Pla-
tinaplatten verdichten diese Luftarten, laden sich also mit Sauer- und
‘Wasserstoff und der Apparat ist nun in demselben Zustande wie die
Ladungssiule. Die Batterie giebt einen constanten Strom; denn
wihrend die Luftarten durch ihre langsame Vereinigung verschwinden,
nehmen die Platten fortwihrend neue Luft aus der in den Rihren
eingeschlossenen Luft. Aber die Gasbatterie giebt nur einen sehr
schwachen Strom, welches seine Ursache in Folgendem hat. Die
Platinaplatten saugen wohl Luft auf der ganzen Fliche ein, welche
mit der in den Rohren eingeschlossenen Luft in unmittelbarer Beriihr-
ung ist; aber der Theil der Ladung der Platte, welcher zur Hervor-
bringung der electromotorischen Kraft beitrigt, ist nur der, welcher
in unmittelbarer Beriihrung mit der Fliissigkeit ist, und sich also
gleich in der Oberfliche der Fliissigkeit befindet. Der Theil der
Platinaplatten, welcher in die Fliissigkeit getaucht ist, spielt nur eine
sehr untergeordnete Rolle; denn dieser kann nur wirken, indem er
die Luft aufnimmt, welche von der Fliissigkeit eingesogen wird, und
der Theil, welcher sich in grisserem Abstand iiber der Oberfliche der
Fliissigkeit befindet, ist ganz ohne Wirkung. Es liegt also in der
Natur der Sache, dass nur der Streif der Platte, welcher so zu sagen
in der Oberfliche der Flissigkeit liegt, der wirksame Theil derselben
ist. Dies bewirkt, dass der Widerstand, welchem der Strom in der
Gasbatterie begegnet, ausserordentlich gross wird, und daraus folgt
denn auch die geringe Stromstirke, welche die Batterie hervorbringt,
obgleich deren electromotorische Kraft gleich der der Ladungssiule
mit derselben Anzahl Elemente ist.

Die Grove’sche Gasbatterie hat deshalb nie grosse practische An-
wendung finden konnen, was auch nicht in der Absicht des Er-
finders lag; denn in der Beschreibung seiner Erfindung spricht er es
selbst aus, dass der Apparat keine practische Anwendung finden kénne.

Vergleicht man nun mit der Ladungssiule und der Gasbatterie
die von mir construirte Batterie, welche ich Polarisations-Batterie
zur Unterscheidung von den eben beschriebenen nenne, so wird man
sehen, dass die Polarisations-Batterie im Princip eine Gas-
batterie oder eine Ladungssiule ist, deren Elemente suec-

cessive durch Einwirkung eines electrischen Stromes ge-
Carl’s Repertorium. 13
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laden werden; aber gerade dieser Unterschied, so gering er auch
scheinen mag, macht die Polarisations-Batterie zu einem Apparate,
welcher eine sehr grosse practische Bedeutung haben wird.

Die Polarisations-Phinomene waren 60 Jahre lang Gegenstand
zahlreicher Untersuchungen von Seiten vieler Verehrer dieser Wissen-
schaft, und ich selbst habe mich viele Jahre lang mit Untersuch-
ungen in dieser Richtung beschiftigt; aber bisher haben alle diese
Untersuchungen nur ein diirftiges Resultat, selbst vom Standpuncte
der Wissenschaft, geliefert; die Polarisations-Batterie ist also das erste
practische Resultat auf diesem Gebiete. Man darf sich wundern, dass
der Gedanke, welcher mir die Gewinnung dieses Resultates moglich
machte, in der langen Zeit seit Erbauung der Ritter'schen Ladungs-
sdule, Niemandem in den Sinn gekommen ist, wie auch, dass er mir
erst in einem spiiteren Stadium meiner Untersuchungen kam; es ist
aber eine allgemeine Erfahrung, dass man bei wissenschaftlichen Un-
tersuchungen oft einen langen Umweg machen muss, um ein nahe-
liegendes Ziel zu erreichen.



Z61lner'’s Astrophotometer.

Herr Dr.Zé6llner, Privatdocent an der Leipziger Universitit, hat
vor Kurzem seine interessanten photometr. Arbeiten unter dem Titel:
,,Photometrische Untersuchungen mit besonderer Riicksicht auf die
physische Beschaffenheit der Himmelskorper. Leipzig, Engelmann 1865¢
veroffentlicht. Das ganze Werk zerfillt in folgende Abschnitte:I. Ver-
gleichende Kritik von Lambert’s und Bouguer’s Principien der
Photometrie; II. Theorie der relativen Lichtstirke der Mondphasen;
III. Methode und Resultate der Beobachtungen; IV. Ueber die phy-
sische Beschaffenheit der Himmelskorper.

Es liegt nicht im Zwecke unseres Repertoriums, den Inhalt dieser
einzelnen Abschnitte ndher zu besprechen, der Herausgeber glaubt
jedoch dem Wunsche vieler seiner Leser nachzukommen, wenn er aus
dem dritten Abschnitte Dasjenige hier folgen lisst, was sich auf die
in Anwendung gebrachten Instrumente und Beobachtungsmethoden bezieht.

Zollner hat sich zu seinen Beobachtungen zweier verschiedener
Apparate bedient, welche sich wesentlich durch die Form der im Ge-
sichtsfelde des Photometers verglichenen Bilder unterscheiden.

Bei der ersten Methode wird die Helligkeit zweier unmittelbar
aneinander grenzenden Flichen, bei der zweiten dagegen diejenige von
leuchtenden Puncten mit einander verglichen; erstere beruht auf dem
bereits im Jahre 1857 von Z6llner mitgetheilten Principe!), letztere
auf der Construction seines Astrophotometers?).

L

Die Beschreibung des ersten Photometers, d. h. desjenigen, bei
welchem die Gleichheit isochromatischer Lichtmengen an dem Ver-
schwinden der Grenze zweier sich unmittelbar beriihrender Flichen
erkannt wird, gibt nun Zéllner folgendermaassen:

1) Poggendorff's Amm. C. p. 381—394.
2) Grundziige einer allgemeinen Photometrie des Himmels.

13*
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Es stelle die Fig. 1, Taf. XXII einen verticalen Durchschnitt des
Apparates dar, der um seine horizontale Axe AB in einem Stativ C
drehbar ist.

Auf der horizontalen Axe befinden sich, wenn man von links nach
rechts geht, der Reihe nach folgende Objecte:

a. die Flamme einer Petroleumlampe,

b. eine Convexlinse,

c. ein kleiner Silberspiegel.

Die verticale Axe DE durchschneidet folgende Theile
des Apparates:

d. einen Polarisationsspiegel von schwarzem Glase, dessen Ebene
senkrecht zu einer durch D E normal zur Papierfliche stehen-
den Ebene liegt und mit der Axe des Instrumentes den Po-
larisationswinkel fiir Glas macht,

e. eine planparallele, senkrecht zur Axe stehende Glasplatte,

f. einen Polarisationsspiegel von schwarzem Glase, welcher nor-
mal zur Ebene des Papieres steht und mit der Axe den Po-
larisationswinkel fiir Glas einschliesst,

g. eine Convexlinse,

h. ein Nicol'sches Prisma, welches um die Axe D E drehbar ist
und dessen Lage an einem in 0,1 Grade eingetheilten Kreise ¢
bestimmt werden kann.

Ist nun die Linse g fiir ein in 0 befindliches Auge auf die scharfe
Kante des Spiegels f eingestellt, welche das kreisformige Gesichtsfeld
gerade halbiren moge, so sind die beiden Hilften des Feldes durch
senkrecht zu einander polarisirte Lichtmengen erleuchtet, deren Inten-
sitdtsverhdltniss durch das Quadrat der Tangente (resp. Cotangente)
desjenigen Winkels gemessen wird, bei welchem, durch das Nicolsche
Prisma betrachtet, der Unterschied der beiden Hilften verschwindet
und das Gesichtsfeld homogen erscheint.

Die Brennweite und Stellung der Linse b sind so regulirt, dass
die von a durch ein 9 Millim. im Durchmesser fassendes Diaphragma »
ausgehenden und von ¢ nach f reflectirten Strahlen parallel auf die
Netzhaut des Auges gelangen und daher die ganze, von o aus sichtbare
Fliche des Spiegels f gleichformig und intensiv beleuchtet erscheint.

In Fig. 1a, Taf. XXII ist noch eine Skizze der Seitenansicht von
dem verticalen Theile des Photometers dargestellt, auf welche die zu
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bestimmende Lichtmenge auffillt, bevor sie durch den Spiegel d pola-
risirt wird.

Der ganze Apparat lisst sich nun auch um die verticale Axe des
Stativs drehen, so dass man der Hauptaxe C.D jede beliebige Lage
gegen den Horizont geben kann.

Man wiirde nun aber mit dem hier beschriebenen Photometer auf
jede Vergleichung des Sonnen- und Mondlichtes verzichten miissen,
wenn es nicht moglich wire, durch ein sehr einfaches Mittel die Farbe
der Flamme nahezu mit der Farbe des Sonnen- und Mondlichtes, die
unter sich sehr nahe iibereinstimmen, gleich zu machen. Es besteht
dies Mittel darin, dass man das Lampenlicht durch eine Platte von
blauem Kobaltglase gehen lisst, das man nach einiger Auswahl sehr
bald von dem geeigneten Farbentone findet.

Die Vollkommenheit, mit der es hiedurch gelingt, die réthlich
gelbe Farbe einer Flamme in das schonste Weiss zu verwandeln, iiber-
rascht namentlich, wenn man diesen Versuch am Tage, bei gleich-
missig bedecktem Himmel, anstellt. Die alsdann der Flamme durch
das blaue Glas ertheilte Farbe stimmt so vollstindig mit derjenigen des
Himmels iiberein, dass nur eine sehr genaue Vergleichung, wie sie das
soeben beschriebene Photometer gestattet, kleine Farbenunterschiede
erkennen ldsst, die jedoch die photometrischen Bestimmungen inner-
halb der hier erforderlichen Grenzen in keiner Weise beeintrichtigen.
Selbstverstindlich ist die Hohe der Sonne hiebei nicht gleichgiiltig,
indem bei einigermassen niedrigen Stande derselben bereits die Farben
der atmosphirischen Refraction ihren Einfluss geltend machen.

Bei dem beschriebenen Photometer ist das erwihnte blaue Glas
auf der kreisformigen Oeffnung (Fig. 1, Taf. XXII) des Blechmantels an-
gebracht, welcher die Flamme, ausser dem Glascylinder, zur Abhaltung
alles storenden Lichtes umgiebt.

Zur Regulirung der Flammenhohe bediente sich Zollner einer
Methode, welche bei dem hier in Anwendung gebrachten grossen
Diaphragma » von 9 Millim. Durchmesser weit genauer die Herstellung
einer an verschiedenen Tagen gleichen Beleuchtung des Spicgels f ge-
stattet als die bei kleinem Diaphragma angewandte Controle durch
ein Fernrohr mit Fadenkreuz.

Das Verfahren besteht einfach in Folgendem. Vor dem Beginne
der eigentlichen Beobachtung wurde zuerst das Photometer auf eine
beliebige Lichtquelle eingestellt und alsdann, bei beliebiger Flammen-
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hohe, die Gleichheit der beiden Hilften des Gesichtsfeldes durch Ein-
stellung des Kreises bewirkt. Alsdann wurde die Flammenhéhe bei
unverwandtem Blick in das Photometer solange verindert, bis sie ihr
Maximum der Helligkeit zeigte, was sich sehr schnell und scharf in
der angegebenen Weise erkennen lisst. Sobald namlich hiebei die
von einem platten (nicht cylindrischen) Dochte erzeugte Flamme eine
gewisse Hohe iiberschreitet, kommt der unmittelbar am Dochte befind-
liche, dunkle Theil vor das Diaphragma und schwicht dem entsprechend
die einfallende Lichtmenge. Zollner hatte anfangs, gleichzeitig mit
diesen Einstellungen, die Flammenhohe mit Hiilfe eines Kathetometers
gemessen und fand, dass man durch die angefiihrte Methode betricht-
lich genauer gleiche Lichtmengen erhilt, als durch die Controle der
Flammenhohe mittelst eines Fernrohres.

Der Einfluss, welchen das ofter nothwendige Abschneiden des
Dochtes auf den Glanz und die Gestalt der Flamme ausiibt, ist voll-
kommen unmerklich, solange man nur einigermassen fiir Reinlichkeit
und méglichst gleiche Form des Dochtes sorgt. — Bekanntlich ist bei
Petroleumlampen nicht ein so hiufiges Abschneiden des Dochtes erfor-
derlich als bei Oellampen. Man kann mehrere Abende mit demselben
Dochte beobachten, ohne wihrend dieser Zeit eine merkliche Verin-
derung gewahr zu werden.

Ueber die sonstige Einrichtung der Lampe ist eigentlich nichts
weiter zu bemerken, als dass man dieselbe durch den in der Zeich-
nung angedeuteten Glastrichter, sowohl mit Petroleum jederzeit speisen,
als auch die Hohe des Niveaus der Fliissigkeit controliren kann.

Dass ein moglichst ruhiger Luftzutritt zur Flamme die Giite der
Beobachtungen im Allgemeinen erhhen muss, ist selbstverstindlich.

In dieser Beziehung hat sich ein diinner Blechmantel, welcher
unmittelbar unter der Flamme die den Luftzutritt gestattenden Theile
der Lampe umbhiillt, als sehr zweckmiissig bewihrt. Dieser Blechmantel
hat vier réhrenférmige Ansitze, durch welche der Flamme Luft zuge-
fihrt wird. An diesen Ansitzen kdnnen auch, wenn eine sehr ruhige
Flamme erforderlich ist, noch Gummischliuche befestigt werden, welche
die Luft von einem gegen jede Luftschwankung vollkommen gesicherten
Orte zur Flamme fiihren. Indessen muss alsdann durch entsprechende
Erhohung des Cylinders fiir stirkeren Luftzug gesorgt werden, da
die in den Rohren sich bewegenden Luftmassen durch Reibung eine
betréichtliche Verzogerung erfahren.
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Jedoch auch ganz ohne diese Vorkehirungen lassen sich durch
eine nur einigermassen vorsichtige Auswahl des Beobachtungslocals
alle diese Stérungen vermeiden und den Beobachtungen verschiedener
Nichte jede nur wiinschenswerthe Uebereinstimmung ertheilen.

Die Beobachtungen mit dem beschriebenen Apparate geschehen in
folgender Weise: Zunichst wurde die matte Glasplatte p (Fig. 1a, Taf.
XXII), auf welche die Sonnen- und Mondstrahlen von ihrer Polarisation
durch den Spiegel d fallen mussten, entfernt, und alsdann die Axe
D E des Photometers so gestellt, dass ein Auge in o das von dem
Spiegel d reflectirte Bild der Sonne und des Mondes in der Mitte der
einen Hailfte des Gesichtsfeldes erblickte. Hiebei musste die Wirkung
der Linse g, welche auf f eingestellt ist, durch ein entsprechendes Con-
vexglas vor dem Auge des Beobachters compensirt werden. Die Linse
¢ ist namlich deswegen eingeschaltet, um die kleinen Unebenheiten,
welche selbst die feinsten, matt geschliffenen Glasplatten zeigen, ver-
schwinden zu lassen und hierdurch die betreffende Hilfte des Gesichts-
feldes homogen zu machen.

Zur Abschwichung des Sonnenlichtes bediente sich Z61lner dreier
iiber einander gelegter grauer Gldser (London smoke-glass), die er
jedoch erst nmach vielem Suchen von dem gewiinschten reinen Grau
erhielt. Indessen ist auch bei den angewandten Glisern ein schwacher
Stich in’s Braungriine nicht zu verkennen, welcher jedoch die hier
erforderliche Genauigkeit der photometrischen Bestimmungen nicht
weiter beeintrichtigte.

Bei Beobachtung der Sonne wurde dieses zusammengesetzte Blend-
glas auf die Glasplatte bei e gelegt, dagegen bei Mondbeobachtungen,
zur Abschwichung des Lampenlichtes bei b befestigt (Fig. 1, Taf. XXII.)

II.

Bei dem soeben beschriebenen Photometer hatte das Auge iiber die
Gleichheit zweier sich unmittelbar beriihrender Fldchen zu entscheiden;
es soll nun eine kurze Beschreibung des zweiten Photometers folgen,
bei welchem an die Stelle der Flichen leuchtende Puncte mit
einander verglichen werden.

Das Princip dieses Apparates ist im Wesentlichen dasselbe, welches
Zllner bei seinem frither gebrauchten Astrophotometer angewandt hat;
es handelt sich nur darum, die Sonnen- und Mondscheibe auf geeignete
Weise in sternartige Puncte zu verwandeln.
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Es wird desshalb nicht ungeeignet sein, die Beschreibung des ge-
nannten ersten Astrophotometers hier einzuschalten. Das Wesen dieses
Instrumentes ist Fig. 1, Taf. XXIII schematisch dargestellt'). A B stellt
ein Fernrohr vor, an dessen unterem Theile in der Mitte eine plan-
parallele Glasplatte s unter einem Winkel von 45° geneigt angebracht
ist. Diesem durchsichtigen Spiegel gegeniiber ist das Rohr seitlich durch-
brochen, so dass einem Beobachter in o die in « befindliche feine
Oeffnung, welche durch eine constante Lichtquelle ¢ erleuchtet wird,
durch Reflexion, in der Axe des Fernrohres bei «’ als Stern erschei-
nen muss. Durch Verschiebung des Objectivs in der Richtung der
Léngsaxe des Instrumentes kann man es leicht dahin bringen, dass
die Vereinigungspuncte von parallel auffallenden Strahlen mit dem Bild-
puncte o' genau in einer Ebene liegen, so dass man sowohl das ge-
spiegelte, als auch das durch die Linse erzeugte Bild gleich scharf
sehen muss und durch Bewegung des Rohres den leuchtenden Punct
a' mit jedem anderen Objecte zur Deckung bringen kann.

In Fig. 2, Taf. XXIII ist der Durchschnitt der wesentlichsten Theile
des ganzen Apparates in der halben natiirlichen Grosse dargestellt.
Die Bezeichnung der Haupttheile ist dieselbe wie in dem vorhergehen-
den Schema, so dass die Einrichtung des Instrumentes schon aus der
Zeichnung deutlich hervorgehen wird. Nur die inder horizontalen Axe
liegenden Theile bediirfen noch einer nidheren Beschreibung.

Ein bei « durch eine ca. 2—4 Millim. weite kreisférmige Oeffnung
eintretender Lichtstrahl hat auf seinem Wege bis zu der durchsichtigen
Spiegelplatte S drei Nicol'sche Prismen #‘, n'/, #'* zu passiren.

Wird das Fernrohr 4 um seine horizontale Axe gedreht, so bleibt,
wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, die Lage simmtlicher Prismen
zur Spiegelplatte S unverindert die gleiche, so dass, wenn bei « voll-
kommen unpolarisirtes Licht eintritt, die Intensitit der von den spie-
gelnden Flichen reflectirten Strahlen durchaus ungeindert bleibt. Ver-
mittelst der Handhaben F und F' ldsst sich der vordere Theil der
Rohre mit den beiden Prismen %’ und # um die horizontale Axe
drehen und die Grosse der Drehung an dem in 360° getheilten Kreise
K K' mit Hilfe eines Nonius bis auf 6 Minuten ablesen. Dieser Kreis
dient gleichzeitig dazu, um mit Hilfe des constant befestigten Index J
die Héhe des beobachteten Gestirns zu bestimmen. Bei horizontaler

1) Grundziige einer allgemeinen Photometrie des Himmels, p. 13.
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Stellung des Fernrohres zeigt_dieser Index auf 0°, so dass man un-
mittelbar die Hohe des Sternes ablesen kann.

Die Alhidade HH' mit den Nonien NN’ ist doppelt.

Wihrend das Prisma stets eine unverinderte Lage zum Spiegel
S behilt, kénnen mit Hilfe der soeben beschriebenen Einrichtung die
beiden Prismen %' und »' gleichzeitig gedreht werden, so dass hier-
durch die Intensitit der vom Spiegel S (welcher durch eine Schraube
R um seine verticale Axe drehbar ist) reflectirten Strahlen nach dem
bekannten Cos.-Gesetze geindert wird. Die Prismen %'/ und #'* sind
bei dem Apparate so gestellt, dass die Alhidade auf 0 zeigt, wenn
die Hauptschnitte dieser Prismen senkrecht zu einander stehen, so dass
also bei dieser Lage von dem Spiegel S gar kein Licht reflectirt wird
und die Intensitit der einfallenden Strahlen bei Drehung des vorderen
Systems (mit den Prismen #‘und #‘) proportional den Sinusquadraten
der abgelesenen Winkel geindert wird.

Das Colorimeter. Um nun auch die Farbe des bei a einfal-
lenden Lichtes beliebig und nach einer allgemein vergleichbaren Ord-
nung verdndern zu konnen, ist bei ¢ eine senkrecht zur Axe geschlif-
fene, links drehende Bergkrystallplatte angebracht; das Nicolsche
Prisma #’ ldsst sich vermittelst des Schraubenkopfes P P’ um die ho-
rizontale Axe drehen. Aus der Theorie des circular-polarisirten Lichtes
und der durch dasselbe in Bergkrystallplatten erzeugten Farben ist
bekannt, dass bei Anwendung ein und derselben Lichtquelle die Qua-
litit der Farbe durch die Dicke der Bergkrystallplatten und den Nei-
gungswinkel der beiden Polarisationsebenen vollkommen bestimmt ist.
Bei dem Z6llner’schen Apparate betrigt die Dicke der Bergkrystall-
platte 5,150 Millimeter.

Es ldsst sich nun zwar aus der Proportionalitit zwischen der Dicke
der Platte und dem Drehungswinkel der Polarisationsebenen jederzeit
fir eine bestimmte Farbe das Eintreten des Maximums dieser Farbe
fiir verschiedene Dicken der Platten berechnen, so dass ein Beobachter
nur diese beiden Data anzugeben braucht, um die Qualitit der be-
treffenden Farbe genau und fiir jeden anderen Beobachter leicht her-
stellbar zu bestimmen. Indessen ist es eine aus der Theorie und
Beobachtung bekannte Thatsache, dass bei sehr diinnen und sehr dicken
Platten die Farbenttne blasser werden und daher der Férbung des
einfallenden Lichtes ein grosserer Einfluss gestattet wird, als dies bei
mittleren Dicken der Platte der Fall ist. Um also mit Beriicksich-
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tigung dieses Punctes eine allgemeine Vergleichbarkeit der mit ver-
schiedenen Instrumenten angestellten Farbenbestimmungen zu ermdg-
lichen, ist es nothwendig, conventionell eine bestimmte Dicke der Berg-
krystallplatte festzusetzen. Zollner schligt hierzu die Dicke von 5
Millimetern vor. Kleine Abweichungen von dieser Normaldicke werden
sich stets ohne merklichen Fehler nach dem oben erwihnten Propor-
tionalititsgesetze zwischen Dicke und Drehungswinkel corrigiren lassen.
Um den Neigungswinkel der Hauptschnitte der beiden Prismen #‘ und
n' zu bestimmen, ist der in 100 Theile getheilte ') Kreis cc’ auf die
durch die Zeichnung veranschaulichte Weise mit dem Schraubenkopfe
PP in Verbindung gesetzt. Auf dem Rohre, welches das Prisma n*
trigt, sind an den gegeniiber stehenden Puncten 24/ zwei Messinglappen
angebracht, von denen jeder einen Indexstrich trigt. Wenn diese
Striche beziehungsweise auf 0° und 50° stehen, sind die Polarisations-
ebenen der beiden vorderen Prismen einander parallel, so dass man
unmittelbar an dem Kreise c¢¢’ die Neigungswinkel dieser Ebenen ab-
lesen kann. Die Angabe dieses Winkels ist aber bei der bekannten
Dicke der Bergkrystallplatte ausreichend, um die Farbe der vom Spiegel
S reflectirten Strahlen so genau und allgemein vergleichbar zu be-
stimmen, als es das Unterscheidungsvermdgen des betreffenden Beob-
achters fiir Farbendifferenzen gestattet.

Vermittelst der Druckschraube » kann die Réhre mit dem Prisma
#' in der mit dem Kreise c¢’ beweglichen Hiilse festgestellt werden.
Durch gleichzeitige Drehung der beiden Prismen %’ und »* mit Hiilfe
der Handhaben F' und F* wird also nur die Intensitit, nicht die Farbe
geindert.

Da das von der Glasplatte S unter einem Winkel von 45° reflec-
tirte Licht, wenn auch nicht vollkommen, so doch immer noch ziemlich
stark polarisirt ist, so muss das Nicol’sche Prisma %’/ zur Erreichung
eines moglichst geringen Lichtverlustes eine solche Lage haben, dass
die Polarisationsebene des auf die Glasplatte fallenden Lichtes parallel
derjenigen Ebene ist, in welcher ein gewdhnlicher, von dieser Platte
in derselben Richtung reflectirter Strahl polarisirt sein wiirde. Dies ist
erreicht, wenn die kiirzere Diagonale des Prismas parallel der Ebene
der Glasplatte ist.

1) Die einzelnen Theile sind im entgegengesetzten Sinne der Bewegung eines
Uhrzeigers, also von rechts nach links gezihlt.
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Um das von der Hinter- und Vorderfliche der Glasplatte erzeugte
doppelte Spiegelbild der feinen Oeffnung a der Ocularlinse moglichst
nahe zu riicken und diese Bilder zugleich als Lichtpuncte ohne sicht-
baren Durchmesser erscheinen zu lassen, ist bei ! eine moglichst stark
gekriimmte Concavlinse angcbracht, welche dem beabsichtigten Zwecke
auf das Vollkommenste entspricht. Die Oeffnung @ wird hierdurch
erstens bedeutend verkleinert, so dass die kiinstlichen Sterne in ihrem
Aussehen den natiirlichen vollkommen gleich werden'); zweitens
wird aber auch das Bild der Oeffnung @ durch die Concavlinse ! dem
Spiegel betrichtlich ndher geriickt, so dass das reflectirte Doppelbild
chbenfalls dem Oculare o gendhert und dadurch eine allzugrosse Linge
des ganzen Fernrohres vermieden wird.

Die Dicke der Spiegelplatte S betrdgt ¢. 4 Millimeter. Der durch
Reflexion von der Vorderfliche erzeugte kiinstliche Stern, welcher
nach der beschricbenen Einrichtung des Apparates zur Rechten des
Beobachters liegt, ist um weniges heller als der andere. Bei den
Beobachtungen hat Zollner den zu messenden Stern stets zwischen
beide kiinstliche gebracht und ihn nur mit dem rechts befindlichen
verglichen. Die Gegenwart des anderen und weniger hellen Sterns
erleichtert die Bestimmungen sehr bedeutend, indem auf diese Weise
gleichsam zwei Grenzen gegeben sind, innerhalb welcher die Intensitit
des zu messenden Sternes liegen muss. Bekanntlich ist auch das Ge-
dichtniss fiir gewisse, nicht allzu bedeutende Intensitdtsunterschiede
sehr gross.

Um die Vergrosserung des Fernrohres und seine Helligkeit nach
Maassgabe der zu bestimmenden Sterne veréindern zu konnen, ldsst
sich der dem Objectiv zugelegene Theil bei B (Fig. 2, Taf. XXIII) ab-
schrauben, um an dieser Stelle Ausziige mit anderen Objectiven auf-
setzen zu konnen. Zdollner hat bei seinen Messungen drei verschie-

1) Diese Gleichheit ist bei geeigneter Einstellung des Colorimeters so voll-
kommen, dass sowohl Laien wie Astronomen, denen die Lage der kiinstlichen Sterne
nicht bekannt war, diese ebenfalls fiir natiirliche hielten und erst durch Intensitats-
anderungen derselben von ihrer T#uschung iiberfiihrt werden konnten. Zdllner
hatte bei diesen Versuchen das Fernrohr nach sternreichen Gegenden gerichtet, um
nicht durch die N#he der beiden kiinstlichen Sterne ihren Ursprung zu verrathen.
Bhe das Colorimeter mit dem Apparate verbunden war, wandte Z5llner ein blaues
Kobaltglas von nicht allzu intensiver Farbung an, wodurch die Farbe der kiinst-
lichen Sterne auf iiberraschende Weise der mittleren Sternfarbe gleich gemacht wurde.
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dene Objective angewandt, von denen die beiden grésseren in Papp-
rohren befestiget waren, um bei der verhiltnissméssig grossen Lénge
des oberen Theiles das Uebergewicht nicht zu bedeutend zu vermehren.

Zur Herstellung des Gleichgewichts war deshalb der ganze Ocular-
ansatz, soweit es der Raum nur irgend gestattete, mit Blei ausge-
gossen. Die Brennweiten und Durchmesser der besagten Objective
sind folgende

Brennweite Durchmesser.

Object Nr. L 10,5 par. Zoll 1,5 par. Zoll
” Nr. IL 20 9 ” 2,3 5 ”
7 Nr' III' 38 7 b2l 276 7 b))

Die Brennweite des Oculares betrigt 4,83 par. Zoll.

Mit dem Objectiv Nr. I lassen sich die Messungen bequem bis
zu Sternen der 4. bis 5. Grosse ausdehnen, mit Object. Nr. II bis
zur 6. bis 7. Grosse, mit Object. Nr. III bis zur 7. bis 8. Grosse.
Zur Vergleichung von Sternen erster Grosse diirfte es vortheilhaft
sein, ein Objectiv von noch kiirzerer Brennweite als die von Nr. I
anzuwenden, da das Maximum der photometrischen Empfindlichkeit
des Auges bei gewissen mittleren Helligkeiten eintritt, welche fiir
Sterne der ersten Grosse bereits iiberschritten sind, wenn das Objectiv
Nr. I angewandt wird.

Zsllner hat daher die Beobachtung solcher Sterne in der Regel
mit Anwendung eines Blendglases (London smoke glass) angestellt,
welches vermittelst eines Schiebers nach Belieben vor das Objectiv
gebracht und von demselben entfernt werden konnte.

Aus der beschriebenen Einrichtung geht hervor, dass die Ent-
fernung der optischen Bilder des kiinstlichen Sternes von der Ocular-
linse immer eine constante bleibt. Zollner befestigte daher ein fiir
sein Auge passendes Ocular v w (Fig. 2, Taf. XXIII) unverinderlich an
der in der Zeichnung angegebenen Stelle. Fiir andere Beobachter
konnte auf leichte Weise durch Anschrauben geeigneter Linsen an
der Ocularéffnung o die erwiinschte Deutlichkeit erzielt werden. Es
wird durch diese Einrichtung bei der grossen Brennweite der Ocular-
linse ein unverhiltnissméssig langer Auszug erspart, welcher sonst fiir
verschiedene Augen erforderlich wire. Zur bequemen Beobachtung von
Zenithalsternen ist an der Ocular6ffnung ein Reflexionsprisma angebracht.

In Bezug auf die Elimination des stérenden Einflusses versehie-
dener Helligkeiten des Himmelsgrundes sei bemerkt, dass dieser Eiun-
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fluss bei dem beschriebenen Instrumente durch die Durchsichtigkeit
der Spiegelplatte S, auf welcher sich die kiinstlichen Sterne projiciren,
vollkommen beseitigt ist, denn es befinden sich hierdurch die Ver-
gleichssterne mit den verglichenen immer auf demselben Grunde.

IIL

Bei den neueren Untersuchungen nun hatte Zéllner, wie be-
reits bemerkt wurde, nothig, die Sonnen- und Mondscheibe auf ge-
eignete Weise in sternartige Puncte zu verwandeln.

Dies wurde in folgender Weise bewerkstelligt. Auf der Axe 4B
des Verticaldurchschnittes des in Fig. 2, Taf. XXII dargestellten neuen
Apparates befindet sich bei a an Stelle des Objectivs eine kleine Con-
vexlinse von nur 12 Millim. Brennweite. Das hierdurch bei a’ erzeugte
kleine Sonnenbild sendet seine Strahlen auf eine zweite Convexlinse
bei b, welche ein zweites reelles Bild bei 0’ erzeugt. Dieses Bild gleicht
vollkommen einem Sterne, ohne jeden wahrnehmbaren Durchmesser.

Um nun die bei a einfallenden Strahlen messbar abzuschwichen,
sind bei C und €’ zwei Nicol’sche Prismen angebracht, von denen
das letztere C’ in unverinderlicher Lage befestigt ist, das erstere C
dagegen mit dem ganzen vorderen Theile der Objectivrohre um die
Axe AB drehbar ist. Die gegenseitize Lage der beiden Prismen
kann an dem Kreise dd’ abgelesen werden.

Die iibrigen Theile des Apparates sind genau dieselben wie die
des oben beschriebenen Astrophotometers. Es ist ee’ die planparallele
Glasplatte, welche das durch die Convexlinse f erzeugte Bild des
kiinstlichen Sternes nach ¢ reflectirt; 2, % sind Nicol’sche Prismen,
von denen % in unveriinderlicher Lage zum Spiegel ee’ befestigt ist,
wogegen ¢ und % gleichzeitig um die Axe CD gedreht werden kénnen.
Die Lage des Prismas ¢ und 2 kann an dem Kreise nn’ abgelesen
werden. Die senkrecht zur Axe geschliffene Bergkrystallplatte I und
das Prisma & dienen dazu, dem kiinstlichen Sterne in g jede beliebige
Farbe zu ertheilen, wie dies oben beschrieben wurde.

Bei m ist noch eine Concavlinse von sehr kleinem Kriimmungs-
halbmesser eingeschaltet, um die Oeffnung des durch die Flamme F
erleuchteten Diaphragmas o’ moglichst zu verkleinern.

Ein wesentliches Erforderniss bei den Beobachtungen mit diesem
Apparate ist die gleiche Entfernung der beiden Bilder ¢ und 4’ vom
Auge in 0, wo sie bei der kleinen Apertur des Objectivs von nur
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2,5 Millimeter dem Beobachter auf vollkommen dunklem Grunde er-
scheinen. Zu diesem Zwecke lisst sich das Nicol ¢ mit der Linse &
in der Richtung der Axe AB vorschieben.

Um nun hiebei ein Kriterium fiir die Gleichheit der Entfernungen
der Bilder ¢ und & vom Auge zu haben, vertauschte Zéllner die
Ocularréhre mit einem Mikroskop und verschob alsdann die Linse &
so lange, bis beide Bilder gleich deutlich erschienen.

Bei den Beobachtungen selber wurden diese Bilder mit vollkommen
gegen alles storende Licht geschiitztem Auge betrachtet, ohne hierbei
eine Ocularlinse anzuwenden. — Zu bemerken ist, dass der von der
kiinstlichen Lichtquelle — der oben beschriebenen Petroleumlampe —
erzeugte Stern durch Reflexion von der Vorder- und Hinterfliche der
Glasplatte ee’ im Gesichtsfelde doppelt erschien, jedoch bei der Dicke
jener Platte von 4 Millim. in solchem Abstande, dass das von der
Sonne oder dem Monde erzeugte sternartige Bild zwischen jene
Bilder fiel und nur mit dem von der Vorderfliche reflectirten kiinst-
lichen Sterne verglichen werden konnte.

Zur Abschwichung des Sonnenlichtes wurde bei diesem Apparate
vor der Objectivlinse bei a ein aus 7 grauen Glisern bestehendes
Blendglas befestigt; diese sieben Gliser waren in zwei Theile zu 3
und 4 Glisern getheilt.

Um auch Uranus und Neptun in das Bereich photometrischer
Bestimmungen zu ziehen, war es erforderlich, dem Photometer eine
solche Gestalt zu geben, dass es sich bequem mit jedem parallactisch
montirten Fernrohre, auch dem grossten, auf eine einfache Weise
vereinigen ldsst.

Diese Einrichtung ist auf Taf. XXIV dargestellt. Wie die Lichtquelle
mit dem Mittelstiicke des Photometers verbunden ist, ldsst sich un-
mittelbar aus der Figur entnehmen. G und G’ sind zwei cylindrische
Giasgefisse, welche durch eine Rihre, die innerhalb der Messinghiilse
HJ liegt, mit einander communiciren. Bei G wird das Petroleum
hineingegossen, so dass hierdurch der im Gefiss G“ befindliche Docht
der Flamme gleichzeitig mit Flissigkeit gespeist wird. Die Réhre
HJ, welche die Petroleumlampe trigt, Ist vermittelst der beiden Mes-
singstibe £ und E‘ aufgehdingt und leicht um die Axe AB drehbar.
Die Cylinderofinung ¢, durch welche das Licht der Flamme in den
Apparat gelangt, ist so gestellt, dass die Axe AB moglichst genau
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durch das Centrum der Oeffnung ¢ geht. Bei e ist ein ziemlich langes
und tiefgeschnittenes Schraubengewinde angebracht, mit dem das Pho-
tometer in der Ocularrohre eines Fernrohres nur so weit eingeschraubt
wird, dass der ganze Apparat noch eine freie und leichte Beweglich-
keit um die Axe CD behilt.

Durch diese zweifache Beweglichkeit um die Axen AB und CD
ist nun offenbar stets eine verticale Stellung der Petroleumlampe be-
dingt, mag das Photometer an einem parallactisch montirten oder an
einem anderen Fernrohre befestigt sein. Selbstverstindlich muss durch
entsprechend angebrachte Gewichte fiir ein gehériges Balancement ge-
sorgt sein.

Das Bild des kiinstlichen Sternes liegt bei der angegebenen Ein-
richtung bei ¢, also vor der Glasplatte ¢ ¢/, was durch Anwendung der
Convexlinse « erreicht wird, die sich durch eine Schraube 4 gegen
die Glasplatte verschieben ldsst. Man ist hierdurch im Stande, das
Bild des kiinstlichen Sternes in gleiche Entfernung vom Ocular mit
den im Gesichtsfelde befindlichen Bildern der natiirlichen Sterne
zu bringen.

Da die durch das Ocular d beobachteten Objecte vergrossert
werden, so muss durch mehrfach iiber einander gelegte Concavlinsen
von starker Krimmung fir eine moglichst starke Verkleinerung der
Oeffnung des Diaphragmas gesorgt werden, so dass die Bilder der
kiinstlichen Sterne bei ¢ ein vollkommen gleiches Ansehen mit den
natiirlichen Sternen bewahren. Durch das angegebene Mittel ist dies
in der befriedigendsten Weise gelungen. Als Ocular wandte Zé6llner
hiebei eine einfache Linse von circa 1,7 Zoll Brennweite an.

Das so eingerichtete Photometer wurde nun am sechsfiissigen
Refractor der Leipziger Sternwarte angebracht, und mit diesem In-
strumente zunéchst das Helligkeitsverhiltniss von Uranus und Neptun
bestimmt. Taf. XXV gibt eine Abbildung des Refractors mit dem daran
befestigten Photometer. Zollner konnte noch bequem Sterne 9*r
bis 10" Grosse photometrisch bestimmen, so dass von jetzt an der
Ausdehnung photometrischer Beobachtungen auch fiir die schwichsten
Objecte, welche wir mit unseren optischen Instrumenten noch wahr-
nehmen konnen, nichts mehr hindernd im Wege steht.



Ueber den neuen Windmesser der Pariser Sternwarte.

(Aus dem Bulletin International de 1’Observatoire Imperial de Paris. 186b.
Juillet 25.)

Das registrirende Anemometer, welches seit Kurzem an der Pariser
Sternwarte aufgestellt ist, unterscheidet sich von den gewdhnlich ge-
brauchten in einigen Puncten; es wurde von Herrn Salleron nach
den Zeichnungen des Herrn Marie Dary (Chef du Service Meteoro-
logique) construirt.

Das Registriren der Richtung und Stirke (Geschwindigkeit) des
Windes auf ein und dasselbe Blatt Papier bietet Schwierigkeiten,
welche bisher nur auf sehr unvollstindige Weise gelost wurden. Bei
dem Anemometer des Observatoriums werden desshalb die Richtung
und Geschwindigkeit des Windes auf zwei getrennten Theilen desselben
Apparates registrirt. Die Geschwindigkeit des Windes wird dabei
mittelst des Robinson’schen Anemometers registrirt, die Richtung
des Windes dagegen durch folgende Vorrichtung.

Die Stange G G (Fig. 1, Taf. XXVI) der alten Windfahne des
Observatoriams fiihrt mittelst einer Art Kurbel ein gezahntes Rad A4,
dessen Mittelpunct mit der Axe der Stange zusammenfillt. Da es
namlich erforderlich ist, der Windfahne die grosstmogliche Leichtig-
keit der Bewegung zu ertheilen, so wurde diese Verbindungsweise
gewihlt, weil sie den Vortheil hat, dass die Reibung dabei sehr gering
ist. Das Rad A greift, in ein gleich grosses, gezahntes Rad B ein,
welches auf seiner Axe eine Zinkplatte P trigt, auf die man das zum
Registriren der Windrichtung bestimmte Papier legt. Ein Bleistift S,
der an einem auf Schienen beweglichen Schlitten C befestigt ist, kann
diese Platte vom Centrum bis zum Umfang durchlaufen; er beschreibt
eine gerade Linie, wenn sich die Platte in Ruhe befindet, er zieht da-
gegen eine complicirte Curve, wenn die Platte sich um ihre Axe
dreht, indem sie den verschiedenen Richtungen des Windes folgt. Da
die Rider A und B einen gleich grossen Durchmesser besitzen, so
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dreht sich die Platte P stets um denselben Winkel wie die Wind-
fahne; kommt nach mehreren Oscillationen die Windfahne wieder in
ihre urspriingliche Lage zurilick, so befindet sich auch der Bleistift
wieder an derselben Stelle wie am Anfange. Der Wind kann in
einem Tage eine beliebige Anzahl von vollstindigen Umliufen durch-
machen, ohne dass der Bleistift die Grenzen des Papiers iiberschreitet,
was nur statthaben kann, wenn man das Papier auf eine um ihren
Mittelpunct drehbare Scheibe oder auf einen Cylinder bringt, der von
der Windfahne selbst gefiihrt wird.

Der Bleistift ist mit einem Schlitten verbunden, der durch eine
Schraube ohne Ende V' V fortgefiihrt wird; diese Schraube wird durch
ein Uhrwerk in Bewegung gesetzt und durchliuft 72 Millimeter in
24 Stunden. Der Stift ist kein gewdhnlicher Bleistift, sondern aus
Kupfer, und das Papier, auf dem er aufsitzt, ist mit einer Zinkoxyd-
schicht iberzogen; es wird so die Zeichnung des Kupferstiftes sehr
deutlich sichtbar.

Wir geben durch (Fig. 2, Taf. XXVI) ein Facsimile der Zeich-
nungen dieses Apparates. Die Curven entsprechen der Zeit zwischen
dem 6. Juli 3 Uhr Abends und dem 7. Juli 3 Uhr Abends; man
kann hier sehr deutlich die Aenderungen in der Windrichtung ver-
folgen, welche dem Gewitter vorausgingen, das sich um 1 Uhr Mor-
gens am 7. Juli zu Paris entladen hat.

Am 6. um 3 Uhr als die Registrirung begann, kam der Wind
aus SSO und wehte aus dieser Richtung bis gegen 6'/, Uhr; dann
drehte er sich nach W und hierauf nach NW. Um 10 Uhr kam der
Wind aus OSO, dann aus N, er ging nun nach WNW und spiter WSW
zuriick. Um 1'/, Uhr, als sich das Gewitter entlud, war die Windrichtung
WSW und diese Richtung behielt der Wind bis 3 Uhr Morgens. Als das
Gewitter sich dann entfernt hatte, drehte sich der Wind nach WNW,
ging aber bald wieder zuriick; um 7 Uhr Morgens war er S und um
8 Uhr SW. Von da wehte er am ganzen Morgen aus dieser Gegend
und die Verdnderungen boten nichts Bemerkenswerthes dar.

Carl's Repertorium. 14



Ueber die personlichen Gleichungen bei Beobachtungen
derselben Erscheinungen durch verschiedene Beobachter.

Von

R, Radau in Paris.

Die jiingst bekannt gewordenen Arbeiten von Plantamour und
Hirsch in Genf, sowie von Wolf in Paris haben von Neuem die
Aufmerksamkeit der gelehrten Welt auf die Fehler gelenkt, deren
Ursprung physiologischer Natur ist, die von der Individualitit des
Beobachters abhingen und namentlich grossen Einfluss auf die astro-
nomische Zeitbestimmung ausiiben. Man wird desshalb, wie wir glauben,
nicht ohne Interesse eine kurze historische Uebersicht lesen, welche
die Frage von den personlichen Fehlern und die Hilfsmittel behandelt,
die man bisher angewendet hat, um die Beobachtungen davon frei
zu machen.

Wir finden die Geschichte der Entdeckung der persdénlichen
Fehler oder personlichen Gleichungen sehr detaillirt in dem
Berichte von Peters iiber die Bestimmung der Léngendifferenz zwischen
Altona und Schwerin, welcher Bericht im Jahre 1858 geschrieben und
im Jahre 1861 veriffentlicht wurde.!) Wir wollen mit einem Aus-
zuge hieraus beginnen.

Die Entdeckung der personlichen Gleichungen rithrt von dem
beriihmten Bessel her. Dieser grosse Astronom wurde darauf ge-
filhrt durch eine Bemerkung von Maskelyne, welche sich in dem
Jahrgange 1795 der Annalen der Greenwicher Sternwarte findet.?)
Maskelyne beklagt sich an dieser Stelle dariiber, dass sein Gehilfe,
der Doctor Kinnebrook, die Durchgéinge der Sterne iiber die Meri-

1) Ueber die Bestimmung des Léngenunterschiedes etc. von C. A. F. Peters.
Altona 1861 in 4°.

2) Siehe auch die Zeitschrift fiir Astronomie von Lindenau und Bohnen-
berger. Vol. IL. 1816.
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dianfiden um einige Zehntel einer Secunde spéter beobachtet als er selbst.
Im Jahre 1794 und am Anfange von 1795 war die Differenz Null, aber im
August 1795 fing Kinnebrook an, um 0%5 zuriickzubleiben, und im
folgenden Jahre war die Differenz der beiden Beobachter schon auf 0s,8
gestiegen. Da sich nun nicht voraussehen liess, dass der Gehilfe wieder
auf eine genaue Beobachtungsmethode zuriickkommen werde, sagt
Maskelyne, so sah er sich veranlasst, denselben zu entlassen.
Nach seiner Idee hatte Kinnebrook nicht mehr nach der guten
Methode beobachtet, welche darin besteht, genau die Lagen des
Sternes in den beiden Momenten zu markiren, wo man den Stern
beim letzten Pendelschlag vor und beim ersten nach dem Durchgange
wahrnimmt, und durch Vergleichung der Abstinde des Sternes vom
Faden das Zehntel der Secunde zu schitzen, welches diesem Durch-
gange selbst entspricht. Maskelyne vermuthete, dass sein Gehilfe
nicht diese an allen Observatorien damals gebrduchliche Methode,
sondern ein ihm persénlich eigenthiimliches Verfahren befolgt habe;
er dachte keinen Augenblick daran, dass hier eine physiologische Er-
scheinung auftrete, die nicht in der Willkiir des Beobachters liegt,
und diese seine Ansicht wurde auch von allen Astronomen getheilt
bis zu der Zeit, wo Bessel anfing, sich mit der vorliegenden Frage
zu beschiftigen.

Der beriihmte Konigsberger Astronom, erstaunt iiber die von
Maskelyne berichteten Umstinde, machte sich sogleich daran, die
personlichen Gleichungen mit dem Scharfsinn und der umsténdlichen
Sorgfalt zu studiren, die allen seinen Arbeiten aufgeprigt sind. Die
Resultate dieser Untersuchungen sind in der 8. Abtheilung der Konigs-
berger Beobachtungen enthalten. Man findet dort die Personal-
Gleichungen zwischen Bessel, Argelander und Walbeck bestimmt
aus Durchgangsbeobachtungen mittelst einer Uhr, die Secunden schligt;
ferner eine Beobachtungsreihe, welche den Zweck hat zu verificiren,
ob die Personalgleichung mit der Zeiteinheit der Uhr verinderlich ist;
endlich Untersuchungen iiber den Einfluss der in Anwendung ge-
brachten Vergrosserung, iiber die Verdnderungen, welchen die Personal-
gleichungen mit der Zeit unterliegen, sowie iiber die Unterschiede,
welche an den Tag treten, wenn man plétzlich eintretende Erschein-
ungen wie die Sternbedeckungen beobachtet, u. s. f.

Die Vergleichung der mit einem Secundenpendel von Bessel,

Argelander, Walbeck und W. Struve beobachteten Durchginge
14 %
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liess unmittelbar sehr betrichtliche Unterschiede erkennen. Es zeigte
sich, dass Bessel immer friiher beobachtete als die drei genannten
Astronomen. Im Jahre 1820 beobachtete er 1504 vor Walbeck,
und im Jahre 1823 um 1422 vor Argelander. Da er wusste, dass
Walbeck im Jahre 1821 zu Dorpat um 0924 spiter als W. Struve
und Argelander im Jahre 1823 um 0%20 spiter als Struve be-
obachtete, so schloss er daraus, dass Struve im Jahre 1821 um 0%,80
und im Jahre 1823 um 1%,04 spéter beobachtete als er selbst (Bessel).
Indem er die beiden directen, in den Jahren 1814 und 1834 ausge-
fiihrten ') Vergleichungen hinzuzog, fand sich fiir die Differenz zwischen
Struve und Bessel

Im Jahre 1814,8 Struve — Bessel 04,04 (direct)

1821,1 ’ ” = 0, 80 (indirect).
18235 , = 1,02 (indirect).
1834,5 ” ” = 0, 77 (direct).

Die Verinderlichkeit dieser Unterschiede ist sehr frappant. Thre
Grosse liess keinen Zweifel iiber ihr reales Vorhandensein iibrig, und
dieser Umstand wirkte sehr giinstig, denn die Astronomen wurden so
veranlasst auf diese gewichtige Fehlerquelle ihr Augenmerk zu richten
und stets die Personalgleichungen der Beobachter zu bestimmen, bevor
sie die Beobachtungen derselben beniitzten. Unterschiede von der
Grosse wie die zwischen Maskelyne und Kinnebrook, oder zwischen
Bessel und einigen anderen Astronomen sind iibrigens durchaus nicht
selten. So wurde am 7. und 8. October 1833 die Personalgleichung
von Wolfers und Nehus auf der Altonaer Sternwarte bestimmt;
der eine beobachtete stets die Durchginge an den fiinf ersten, der
andere an den fiinf letzten Fédden. Es fand sich, dass Wolfers stets
friither als Nehus beobachtete und zwar war die Differenz
1833. October 7. Nehus — Wolfers = 05,62 aus 20 Vergleichungen.

8’ k2] ” i O 784 ” 20 ”

Professor Gerling notirte im Jahre 1837 die Stern-Durchginge
um 05,78 spiter als Nicolai.?) Diese Personalgleichung wurde aus
72 Beobachtungsreihen an 5 Fadden bestimmt, wovon Nicolai und
Gerling abwechselnd der eine drei der andere zwei nahm.

Im Jahre 1854 notirt Rogerson an der Greenwicher Sternwarte
die Durchginge um 0%,70 frither als Main.

1) Konigsberger Beobachtungen, Sect. XX. p. 31.
2) Astronom. Nachrichten XVI p. 201.
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Zu den Astronomen, welche die Passagen am besten notirten,
muss man also rechnen Maskelyne, Bessel, Wolfers, Nicolai,
Rogerson. Es ist richtig, dass die meisten der Astronomen um
04,7 bis 150 spiter als diese beobachteten, allein dies beweist keines-
wegs, dass sie schlecht beobachteten, und Encke hat jedenfalls mit
Unrecht die Behauptung aufgestellt, dass Bessel allein um eine Se-
cunde zu friith gegeniiber allen anderen Astronomen beobachtete. Es
ist wahrscheinlich, sagt Bessel in seiner Abhandlung, dass Maske-
lyne viel besser mit mir als mit Struve, Walbeck und Argelander
iibereingestimmt hitte, denn wenn man das Gegentheil voraussetzt,
so hitte man zwischen mir und Kinnebrook eine Differenz von nahe
2 Secunden annehmen miissen, was sicher zu gross ist als dass man
es fiir moglich halten konnte.

Die Annalen der Greenwicher Sternwarte enthalten von 1833
bis 1854 sehr interessante Daten iiber die Personalgleichungen, welche
die alte Beobachtungsmethode zuliess. In Greenwich werden die Be-
obachtungen abwechselnd von mehreren Beobachtern angestellt, welche
sich im Laufe des Tages ablosen. Airy.hat nun die Resultate, welche
von jedem einzelnen Beobachter erhalten wurden, in Gruppen ver-
einigt und die Mittel dieser Gruppen auf denselben Zeitpunct im Laufe
des Tages reducirt, indem er daran den Gang der Uhr anbrachte
(der unabhingig von den Personalgleichungen bestimmt wurde). Er
erhielt so vergleichbare Tafeln der Fehler der Uhr, wie sie von ver-
schiedenen Beobachtern bestimmt wurden, und die Differenzen der
individuellen Resultate gaben ihm die Personalgleichungen dieser
letzteren. So sind z. B. fiir das Jahr 1850 die Personalgleichungen
der Greenwicher Astronomen, wenn man bei der Vergleichung von
Dunkin ausgeht:

Dunkin — Main . . . . - 0503
— Henry. . . . — 0,08

M

” — Ellis . . . . 40,15
— Rogerson . . 4 0,48
” — Ferguson . . <4 0,01
— Glaisher . . — 0,04

— Henderson . 4 0,26
Es folgt daraus, dass zwischen Henry nnd Rogerson der Un-
terschied der beobachteten Meridiandurchgiinge im Jahre 1850 auf
0%56 stieg; zwischen Main und Rogerson auf 0%43 ete.
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Seit 1846 hat Airy versucht, die wahrscheinlichsten Werthe der
Personalgleichungen seiner Astronomen zu bestimmen, indem er alle
Combinationen der beobachteten Mittelwerthe zu je zweien nach der
Methode der kleinsten Quadrate behandelte; diese Arbeit wurde von
Peters auch fiir die Jahre 1841—1845 weitergefiihrt. Folgende sind
die Werthe, welche zwei dieser Gleichungen (es sind dies diejenigen,
denen die meisten Beobachtungen zu Grunde liegen) im Laufe von
13 Jahren ergeben haben:

1840. Main-Rogerson = — 05,15

1841. ” = 4+ 0,08 Main-Henry = — 05,09
1842. ” ” = . ” ” — 0,01
1843. ' ’ = 4 0,20 v ” = — 0,02
1844. ” ” =+ 0 9 " — 0,05
1845. ” ” = + 0,20 ” ” = — 0,12
1846. ” ” = + 0,26 ” » = — 0,05
1847. ’ ” = -+ 0,35 ” ” — — 0,03
1848. . ' = + 0,37 . ’ = — 0,04
1849. bl " = + 0,39 9 7 = — 0,05
1850. Py ) = + 0 545 ” ” — 0 ’11
1851. ” ” = + 0,47 » ” = — 0,11
1852. ’ ” = + 0,63 ' ” = 0,00
1853. ' ' = 4+ 0,70 . N — -+ 0,03

Man sieht, dass die Differenz zwischen Main und Rogerson
Verlaufe von dreizehn Jahren um 0%,85 zunimmt, wihrend die Diffe-
renz mit Henry fast ganz constant bleibt.

Diese Beispiele geniigen, um zu zeigen, dass die Personalgleich-
ungen ganz eigenthiimlichen Verdnderungen unterworfen sind.

Ich lasse noch die Personalgleichungen der Pulcowaer Astronomen
fiir das Jahr 1844 nach O. Struve folgen

O. Struve — Déllen . . . . . . . 4 022

” — W. Struve . . . . . — 0,09
” — Petersen . . . . . . — 0,24
” — Henry (von Greenwich) . — 0,40

Man sieht daraus, dass Henry im Jahre 1844 um 0,562 spater
als Déllen, und im Jahre 1853 um 0%,67 spiter als Rogerson be-
obachtete.

Bei den Beobachtungen plétzlich eintretender Erscheinungen sind
die Personalgleichungen in der Regel sehr verschieden von denen,
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welche fiir die Durchgangsbeobachtungen statt haben. Es hat schon
Bessel auf diesen Umstand hingewiesen.

Diese Arten von Beobachtungen konnen in verschiedener Weise
angestellt werden. Bessel zihlte die Schlige des Pendels wie ge-
wohnlich und schitzte nach dem Gehor das Zehntel, welches dem
Momente der Beobachtung entsprach. Viele Astronomen ziehen es vor,
sich dabei eines tragbaren Chronometers zu bedienen.

Schuhmacher, Petersen, Nehus theilten bei der Beobachtung
von Stern-Bedeckungen die Arbeit; der eine hielt das Auge an das
Fernrohr, der andere blickte auf die Uhr und notirte den Augenblick,
wo er den Ausruf ,/Top* horte. Einige Male fing Schuhmacher
auch an, die Schlige zu zdhlen, wobei er von demjenigen Schlage aus-
ging, der unmittelbar dem Augenblicke der Beobachtung folgte, er
néherte sich dann der Uhr und zog von der am Zifferblatte abgelesenen
Secundenzahl die Anzahl der gezdhlten Schlige und den Bruchtheil
einer Secunde ab, dessen Beobachtung dem ersten Schlage vorher-
gegangen war.

Bessel hat, um die Differenz seiner Methode, pldtzlich eintretende
Erscheinungen zu beobachten, mit der von Argelander kennen zu
lernen, 78 Vergleichungen zusammengestellt und als mittleren Unter-
schied gefunden

Bessel — Argelander = — 0522.

Einundzwanzig gemeinschaftlich beobachtete Occultationen gaben
eine Differenz von 0%,28. Es war also dieser Unterschied viel gerin-
ger als die durch Beobachtung der Durchginge erhaltene Differenz
(diese betrug, wie wir gesehen haben, 15,22). Gerling, welcher die
Sterndurchginge um 0%,78 spiter als Nicolaibeobachtete, blieb hinter
diesem nur um 0%16 zuriick, wenn Lichtblitze beobachtet wurden.
Diese Ungleichheit ist frappant; Bessel erklirt sie sehr gut durch
die Schwierigkeit, die pltzlichen Uhrschlige mit der gleichfd rmigen
Bewegung des Sternes zu vergleichen, der hinter die Fiden des
Meridianfernrohres tritt.

Encke glaubte annehmen zu miissen, dass Bessel, wenn er
Durchgiinge beobachtete, immer die Pendelschlige in anderer Weise
zéhlte als die iibrigen Astronomen?); allein wir haben schon gesagt,
dass er die Sternbedeckungen in gleicher Weise beobachtete. Hitte

1) Berliner Monatsberichte. Deec. 1857, p. 617.
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er einen Schlag weniger als Argelander gezihlt, so wiirde er die
gleiche Differenz von mehr als einer Secunde auch fiir ihre Beobach-
tungen der Bedeckungen gefunden haben. Die oben angefiihrten Bei-
spiele haben iiberdies gezeigt, dass die Differenz zwischen zwei Beob-
achtern stufenweise von Null bis iiber eine Secunde steigen kann, ohne
dass es gestattet wire, hier einen plétzlichen Sprung von 1 Secunde
zu befiirchten. Encke war auf diesen Irrthum durch eine Bemerkung
Bessel's gerathen, wonach dieser im Jahre 1821 mit einer Uhr, die
halbe Secunden schlug, die Durchginge nahe um 0°5 spiter beob-
achtete, als mit einer Secundenubhr.

Herr Wolf theilt!) in dieser Hinsicht die Meinung von Encke;
allein man kann ihm dieselben Entgegnungen machen: einmal die pro-
gressive Variabilitit der Personalgleichung, welche zeigt, dass es sich
nicht um runde Irrthiimer einer ganzen Secunde handelt, sondern um
ein Zuriickbleiben des Urtheils, das von den physiologischen Dispo-
sitionen der Beobachter abhiingt; dann die Ungleichheit des Fehlers,
der bei der Schitzung eines Durchganges oder einer plotzlich eintre-
tenden Erscheinung begangen wird, wobei iibrigens die Schlige ganz
in gleicher Weise gezihlt werden.

Welches ist aber nun der Ursprung dieser mysteriosen Differenzen,
welche immer zwischen den Schitzungen von zwei Beobachtern vor-
handen sind? Die Erklirung, welche Bessel davon gegeben hat,
ist noch heute ziemlich allgemein angenommen. Die Differenz der
Wirkungen, sagt er, lisst sich begreifen, wenn man bedenkt, dass die
Eindriicke auf das Auge und das Ohr nicht in dem gleichen Momente
mit einander verglichen werden kénnen, und dass zwei Beobachter
verschiedene Zeitintervalle anwenden, um diese beiden Eindriicke
zusammenzubringen. Die Eindriicke, welche hier zusammengebracht
werden miissen, sind offenbar die der Pendelschlige und der corre-
spondirenden Lagen des Sternes auf beiden Seiten des Fadens.

Diese FErklirung wurde von Faye wieder aufgenommen und
weiter entwickelt?), und es mdochte vielleicht das Geeignetste sein,
wenn wir einige Absitze aus der Note des gelehrten Academikers
hier citiren.

» Wenn es sich darum handelt®, sagt Faye,,, Empfindungen derselben
Art zu combiniren, so gelangt der menschliche Organismus zu einer

1) Compt. rend. LX. 19. Juni 1865, p. 1270.
2) Compt. rend. LLX. 12. Sept. 1864, p. 474.
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erstaunlichen Pricision; anders wenn es sich um Eindriicke verschie-
dener Art handelt, welche z. B. aus verschiedenen Sinnen entspringen.
Der Gesichtssinn ist derjenige, bei dem eine Combination mit den
librigen Sinnen am wenigsten Zutrauen verdient.‘

»»S0 sieht und misst ein mit einem Microscope bewaffnetes Auge
noch Grossen von der dussersten Kleinheit und halt sich blos bei kleinen
Briichen eines Tausendtel Millimeters auf. Ein beliebiges Ohr schitzt
in gewissen Fillen auf den ersten Schlag Unterschiede um ein Hun-
dertel einer Secunde. Der Tastsinn ist je nach dem Individuum sehr
verschieden; nichts desto weniger scheint es nach den zahlreichen Ver-
suchen des Doctor Blanchet, dass man im Mittel noch gut Schwin-
gungen unterscheidet, welche sich fiinfhundert Mal in der Secunde
wiederholen, und die Empfindlichkeit dieses Sinnes ist selbst fiir viele
Personen noch weit grosser. Will man dagegen auf ein Mal zwei
Sinne zugleich gebrauchen, das Gesicht und Gehor zum Beispiel, so
wird man auf fast unglaublich grosse Fehler gefiihrt. Die astro-
nomische Beobachtung der Sterndurchginge iiber den Meridian ist
genau auf eine Combination dieser Art basirt. Sie reducirt sich auf
Folgendes. Man betrachtet einen glinzenden Punct, der sich im Ge-
sichtsfelde eines Fernrohres bewegt und dabei allmihlig ein Netz pa-
ralleler Fiden durchliduft; zu gleicher Zeit hort man die Schlige einer
Pendeluhr und notirt bei jedem Faden den Augenblick, in dem der
leuchtende Punct verschwindet. Die Astronomen erlangen in dieser
Art zu beobachten mit der Zeit hinlingliche Geschicklichkeit, um auf
die Genauigkeit von einer Hundertel Secunde (?) Anspruch zu machen,
und doch wollen wir sehen, was geschieht. Setzen wir voraus, die Be-
obachtung sei zugleich von mehreren Beobachtern angestellt: wenn nun
der leuchtende Punct gerade am neunten Schlage der Uhr wirklich
iber den Faden geht, so wird der erste Beobachter notiren 10s,1, der
zweite 10%,2, der dritte 1055 etc., ein anderer Beobachter wird notiren
1150, wieder ein anderer 1152, indem sie sich so von dem ersten um
mehr als eine Secunde entfernen. Und diese Differenzen sind nicht
zufillig; man kann tausend Mal den Versuch anstellen und tausend
Mal wird man das gleiche Resultat erhalten.

»Und doch sehen diese Beobachter alle in dem gleichen Zeitpuncte
den Stern hinter dem Faden verschwinden; sie hioren zu der gleichen
Zeit den Schlag des Pendels, und sie konnten sich davon sogleich den
Beweis liefern, da die Uhr die Sccunde mit einem so vollkommenen
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Rythmus schligt, dass man nicht zwei Hundertel Secunden Abweichung
dabei finden wird. Wie kommt es nun, dass, wenn es sich darum han-
delt, Eindriicke zu vergleichen, die ganz getreulich von zwei Sinnen
zum Gehirn iibertragen wurden, dass sich dann zwischen je zwei Beob-
achtern Abweichungen zeigen, die — ich wiederhole es — nicht
zufillig, sondern regelmissig und bleibend sind? Um das Problem
deutlicher zu machen, wolle man mir erlauben, ein griberes Bild zu
gebrauchen. Denkt man sich, der menschliche Geist sei ein im Innern
des Gehirns befindliches Auge, das streng aufmerksam ist auf die
Modificationen, welche jede Empfindung in den Nervenfiden bestimmt,
die im Gehirne zusammenlaufen. Wenn nun die Empfindungen der-
selben Art in dem gleichen Puncte erzeugt werden, so wird dieses innere
Auge mit Leichtigkeit beurtheilen, ob sie auf einander folgend oder
gleichzeitig sind; kommen sie aber von verschiedenen Sinnen, deren
Nerven an verschiedenen Theilen des Gehirnes verlaufen, so wird das
innere Auge nur mit Mithe von einem Theile zum andern gelangen
und die dazu verwendete Zeit wird nichtin Rechnung gebracht werden;
durch ein in der That vorhandenes Zeitintervall getrennte Empfin-
dungen werden fehlerhaft als gleichzeitig notirt werden. Die verlorene
Zeit, d. h. die Zeit, welche so verwendet wurde, um von einer Empfin-
dung zu einer anderen iiberzugehen, kann sich auf mehr als eine
Secunde erheben; sie wird iibrigens je nach dem Individuum verschie-
den sein und zwar je nach der Schnelligkeit, mit welcher sich das
innere Auge desselben bewegt, um der Reihe nach die Beriithrungen
dieser ungemein complicirten Claviatur zu betrachten, womit man das
Gehirn vergleichen kann.*

Es ist einleuchtend, dass Faye diese Vergleichung nur als ein
Mittel gegeben hat, um die Erklirung deutlicher zu machen; allein sie
scheint uns sehr gut gewihlt zu sein. Die Nothwendigkeit, zwei Em-
pfindungen von verschiedenem Ursprunge zu combiniren, verurtheilt
den Geist zu einer entschieden schwierigen Arbeit, da er eine so be-
triachtliche Zeit gebraucht, um eine Verbindung zwischen den ver-
schiedenen Nervenfasern herzustellen. Diese Arbeit ist sogar sehr
ermiidend, wihrend sie bei Vergleichung der Empfindungen von dem
gleichen Ursprunge viel geringer ist.

Man darf iibrigens diese verlorene Zeit, welche nicht zu unserem
Bewusstsein gelangt, nicht mit der Zeit vergleichen, welche nothwendig
ist, um die Empfindungen von der Peripherie nach dem Centrum des
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Gehirnsystemes zu iibertragen, da dieselbe wahrscheinlich mit einer
Geschwindigkeit statthat, die nur mit der Electricitat vergleichbar ist;
man darf die verlorene Zeit ferner nicht vergleichen mit der Zeit, welche
erforderlich ist, um unsere Organe, deren Muskeln sich vermdge ihrer
Trigheit nicht plotzlich zusammenziehen kénnen, in Bewegung zu setzen
unter dem Einflusse von Stromen, welche in den Nerven durch einen
willkiirlichen Act bestimmt sind. Diese Ursachen einer Verzogerung
wiirden nur einen sehr geringen Theil von den durch die Astronomen
constatirten Wirkungen hervorbringen; sie miissten iiberdies fast genau
die gleichen fiir alle Individuen sein, wihrend die vom Geiste ange-
wandte Zeit, um die Eindriicke verschiedener Sinne zu combiniren, wie
eins zu zehn variirt, je nach dem Individuum verdnderlich ist und sich
wahrscheinlich fiir das gleiche Individuum je nach Umstédnden verindert.
Helmholtz hat die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Nerven-
erregung auf folgende Weise gemessen. KEin eingefiihrter plotzlicher
Strom durchlief den plexus cruralis eines Frosches und erzeugte eine
Contraction des gastrocnemions. Diese Contraction unterbrach ein Strom,
dessen Schliessung mechanisch mit der Oeffnung des Schliessungs-
kreises des inducirenden Stromes zusammenfiel. Die Dauer dieses Stro-
mes, welche durch die Abweichung der Galvanometernadel gemessen
wurde, war entschieden gleich der Fortpflanzung des Fluidums in den
Cruralnerven. Fiir Nerven von 5 bis 6 Centimeter Linge schwankt
diese Zeitdauer von 0%0014 bis 0%,0020. Man sieht also, dass es sich
hier nur um Tausendtel Secunden handelt, wihrend der Zeitverlust,
wovon wir gesprochen haben, mehrere Zehntel Secunden betrigt ).
Um uns eine klarere Idee von dem machen zu konnen, was in
dem Geiste vorgeht, wenn er gezwungen ist, Empfindungen verschie-
denen Ursprunges zu combiniren, zu coordiniren, im Gedichtniss zu
Juxtaponiren, sollte die experimentale Psychologie weit mehr Fortschritte
nach der von Herbart und Drobisch angebahnten Richtung ge-
macht haben. Von diesem Gesichtspuncte aus kann man sogar hoffen,
dass das Studium der Personalfehler von einer grossen Tragweite fiir
die Psychologie sein werde. ,,Vielleicht,* sagt Faye, ,giebt es etwas

1) Poggendorff’'s Annalen LXXIX, Nr. 2, p. 329. Nach den Versuchen
von Hirsch, welche mittelst eines Hipp’schen Chronoscops ausgefiihrt wurden, war
die Uebertragungsgeschwindigkeit in den sensitiven Nerven gleich 34 Meter in der
Secunde, was mit den Helmholtz'schen Daten iibereinstimmt. (Bulletin de la So-
ciete des sciences naturelles des Neufchatel.)
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Analoges mit dem, was in uns vorgeht, wenn es sich darum handelt,
ein logisches Band zwischen zwei Ideen herzustellen, deren Ueber-
fiihrungen durch die Nerven das Gehirn nicht zusammenbringen kann;
es hat dann ein Tatonniren, eine mehr oder weniger lange Arbeit statt,
deren Dauer uns entgeht, in der Art, dass im Momente, wo die An-
niherung stattfindet und wo die Vereinigung durch die Nerven realisirt
wird, dies gerade so ist, als wenn uns plétzlich ein Lichtstrahl erhellt.
So erkennt der Geist die Zeit nur durch die Aufeinanderfolge von
Empfindungen Husseren Ursprunges, oder durch diejenige von Empfin-
dungen, welche er eben im Gehirn physisch hervorruft; allein diejenige
Zeit, wihrend welcher er die Krifte, welche die Bewegung im Gehirn
bestimmen, ins Spiel setst, entgeht ihm génzlich.*

Wolf nimmt nicht die von Bessel gegebene Erklarung der Per-
sonalfehler an, die in der Schwierigkeit beruht, welche wir erfahren,
wenn wir plétzlich Eindriicke von verschiedenem Ursprunge vereinigen
sollen. ,,Es ist ganz gewiss, sagt Wolf, ,,dass im Momente des Durch-
ganges der Beobachter nicht den Schlag der Uhr hort, sondern einen
inneren Schlag, welchen er in Gedanken dafiir substituirt, gerade wie
der Musiker, der nicht auf das Geriusch des Tactstockes des Chor-
Dirigenten wartet, um anzufangen, sondern im Voraus vom Rythmus
des Maasses durchdrungen ist, welchem er folgen soll. Es ist nicht
mehr die Vereinigung zweier verschiedener Husserer Empfindungen.‘

Allein die von Wolf bezeichnete Schwierigkeit beruht nur in der
Art und Weise, wie man die oben citirte Bessel'sche Stelle inter-
pretiren will. Wir werden jetzt noch nicht diese kitzliche Frage dis-
cutiren: wir behalten uns vor, von der Abhandlung des Herrn Wolf
niher zu sprechen, nachdem wir zuvor berichtet haben werden, was
durch die Erfahrung beziiglich der Personalgleichungen festgestellt
wurde, seitdem die chronographischen Registrirapparate bei den Beob-
achtungen eingefiihrt wurden.

Schon vor der Erfindung der electrischen Chronographen dachte
man mehrmals auf Registrirungsverfahren, die geeignet wiren, die per-
sonlichen Fehler zu vermindern. Man sagte sich, dass, wenn der
Augenblick des Durchganges eines Sternes iiber den Faden mechanisch
markirt wire, ohne dass man sich mit der Geschwindigkeit seiner Be-
wegung zu beschiftigen hitte, dass dann die Beobachtung sich den
plotzlich eintretenden Erscheinungen nihern miisste, oder dass die per-
sonlichen Unterschiede sich als weit weniger merklich ergeben wiirden.
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Schon J. G. Repsold, der Director der Hamburger Sternwarte, hatte
im Jahre 1838 die Idee einen Registrirapparat fiir die Beobachtung
von Durchgingen zu construiren. Ein Uhrwerk zog einen Papier-
streifen mit gleichformiger Bewegung fort; an diesen Papierstreifen
wurde eine bewegliche Spitze in dem Momente angedriickt, wo der
Beobachter eine Taste beriihrte. Die Vergleichung der Marken, welche
einmal den Uhrschldgen und dann den Durchgingen iiber die Fiaden
des Sternes entsprachen, gestattete die Zeitpuncte dieser Durchginge
selbst auszumitteln. Allein Repsold konnte nur ein sehr unvoll-
kommenes Modell seines Apparates ausfiihren — der Tod entriss ihn
seinen Arbeiten.

Um das Jahr 1842 erdachte Arago ein anderes Verfahren fiir
die Elimination der personlichen Fehler'); er sprichtsich dariiber selbst
folgendermaassen aus:

»Einer der jungen Astronomen der Pariser Sternwarte, Goujon,
wurde, da sich bei ihm die stirkste Personalgleichung zeigte, aufgefordert,
durch den Ausruf ,, Top“ oder durch einen scharfen Schlag den Mo-
ment zu markiren, wenn nach ihm ein Stern hinter den Faden des
Netzes trat, dabei schitzte Eugen Bouvard an einer benachbarten
Uhr die diesem Signal entsprechende Zeit nach der ganzen Secunde
und dem Bruchtheile einer Secunde. Es wurde so constatirt, dass bei
dieser Beobachtungsweise der personliche Fehler Goujon’s véllig ver-
schwunden war, wihrend er nach dem gewdhnlichen Verfahren nicht
unter 0%4 betrug. Diese Beobachtungen waren am 1. Januar 1843
angestellt.

»lrotsdem es ganz unwahrscheinlich war, dass man die person-
lichen Fehler einem Fehler im Gehor zuzuschreiben hitte, wurden
doch, um alle Zweifel iiber diesen Punct zu heben, die folgenden Be-
obachtungen angeordnet. Langier gab unversehens den Ausruf,, Top*
an, wihrend Bouvard und Goujon, an einer Uhr, vor deren Ziffer-
blatt sie standen, die entsprechende Secunde und den Bruchtheil der-
selben bestimmten. Dieses Experiment, vierzig Mal wiederholt, ergab
eine Differenz Null, wiihrend fiir die am Meridianfernrohre angestellten
Beobachtungen der personliche Fehler von Goujon in Bezug auf
Eugen Bouvard ein Zuriickbleiben um 05,4 ergab. Ich gab nun im

1) Memoire sur les erreurs personelles, lu & I'Academie le 14 fevrier 1833.
Siehe Oeuvres d'Arago, vol. XI, p. 233.
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Anfang des Jahres 1843 meinen Mitarbeitern ein Chronometre a poin-
tage von Breguet. In dem Augenblicke, wo die Sterne hinter die
Fiden kamen, liess der mit der Beobachtung vertraute Astronom selbst
den Driicker nach; die von der Spitze auf dem Zifferblatte des Chro-
nometers gelassenen Marken bestimmten die Zeitmomente der Durch-
ginge der Sterne iiber die Fiden. Mauvais und Goujon, deren
Passagen im Meridian, wenn sie nach der gewohnlichen Art beobach-
teten, um 0%,58 differirten, waren constant in Uebereinstimmung, sobald
sie sich dieses Chronometer & pointage bedienten.

,Um die Untersuchung zu vervollstindigen, musste man sie nur
wieder vornehmen mit einem Chronometer der gleichen Art, welches
so eingerichtet war, dass es ohne Zweideutigkeit Zehntels-Secunden
gab. Dies geschah im Laufe des folgenden Jahres. Die Beobachter
waren der Reihe nach Goujon, Langier und Ernst Liouville.
Durch wiederholteund vollkommen iibereinstimmende Beobachtungen hatte
man erkannt, dass Goujon die Durchgéinge im Meridian um 05,45 spéter
als Langier und Liouville beobachtete. Als man mit dem Chro-
nometre a pointage beobachtete, fand sich, dass die Differenz zwischen
den Durchgingen der drei Beobachter unausmittelbar war.*

Aus diesen Versuchen schloss Arago, dass es, um sich von den
Personalfehlern unabhéngig zu machen, hinreiche, an einem derartigen
Chronometer den Bruchtheil der Secunde zu ermitteln, nachdem das-
selbe zuvor mit der astronomischen Pendeluhr verglichen ist. (Eine
solche Vergleichung, von verschiedenen Beobachtern angestellt, enthilt
keinen personlichen Fehler, wovon man sich direct iiberzeugen konnte.)

An dem im Jahre 1853 angewendeten Chronometre a pointage
las man die Zehntel der Secunde ab; Arago fragte sich nun, ob es
nicht nothig wire, Anordnungen zu treffen, die noch kleinere Bruch-
theile zu ermitteln gestatteten. Allein nach Versuchen, die er mit
einem Wiener Chronometer anstellte, dessen Zeiger in der Secunde
einen Umgang am Zifferblatte zuriicklegte, schien ihm ein Zwanzigstel
Secunde die dusserste Grenze der Genauigkeit zu sein, welche unsere
Sinne bei derartigen Beobachtungen erlangen kénnen.

Bei dem Chronometre & pointage trigt der Secundenzeiger an
seinem Ende eine Feder mit Tinte; in dem Momente, wo man einen
Driicker wirken ldsst, macht die Feder auf das eingetheilte Zifferblatt
einen schwarzen Punct, welcher die Zeit der Beobachtung giebt. Das
Chronometre & detente, von Perrelet erfunden, beruht auf einem
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anderen Principe. Der Secundenzeiger besteht hier aus zwei iber ein-
ander liegenden Zeigern, wovon der eine mittelst des Driickers fest-
gestellt wird; allein das Eigenthiimliche besteht darin, dass dieser
Zeiger, nachdem er den Augenblick der Beobachtung markirt hat,
durch eine neue Bewegung des Driickers die verlorene Zeit wieder
einholt und sich wieder mit dem anderen Zeiger, der nicht aufgehort
hat, sich zu bewegen, in Uebereinstimmung setzt, so dass man die
Beobachtung wieder von Neuem anfangen kann.

Die Anwendung des Chronometre a pointage oder & detente, wie
sie Arago empfohlen hat, muss sicher ihre Vorziige haben; allein wir
glauben, dass diese iibertrieben wurden, denn es ist einleuchtend, dass
die Wirkung fiir alle Registrirappgrate die gleiche sein muss, und die
Erfahrung hat auch gezeigt, dass diese Apparate die personlichen
Fehler hochstens vermindern, aber durchaus nicht verschwinden machen.

Der Bericht der Brittischen Association fiir 1851 enthdlt eine
Note der Herren Bond iiber die Vorziige des electrischen Registrir-
ungsverfahren, das seit einiger Zeit in America angewendet wurde.
,»Die individuellen Fehler,* sagen die Verfasser, ,,sind bei dieser Me-
thode in viele engere Grenzen eingeschlossen. Soweit die bis jetzt an-
gestellten Vergleichungen ein Urtheil zulassen, sind die personlichen
Gleichungen oder Fehler verschiedener Beobachter, wenn nicht ganz
unmerklich, so doch wenigstens auf die kleine Grosse von hundertel
Secunden zuriickgefiihrt.*

An der Greenwicher Sternwarte, wo die chronographische Me-
thode im Jahre 1854 eingefiithrt wurde, ist man zu 4hnlichen Resul-
taten gelangt; die Personalgleichungen wurden im Allgemeinen viel
geringer als zuvor gefunden. In den Jahren 1854 bis 1856 iiber-
stiegen von drei und dreissig Personalgleichungen nur vier den Werth
von 0%10; die grosste betrug 0%16. In den drei vorhergehenden
Jahren iiberstiegen von dreissig Gleichungen neunzehn den Werth
von 0510 und dreizehn 0%,16.

Im Jahre 1860 hat Edward Dunkin eine Vergleichung der
wahrscheinlichen Fehler angestellt'), die nach den beiden Methoden
eintreten, und hat darnach der chronographischen Methode den Vor-
zug vor der alten Methode gegeben, welche auf der Combination des
Gehores und des Gesichtes beruht (Eye and ear method). Dunkin

1) Monthly notices, XX. Nr. 3, p. 86.
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hat vorerst hundert vollstindige Durchginge discutirt, die im Jahre
1853 an sieben Fidden beobachtet waren, und ebensoviele Durchginge,
welche im Jahre 1857 an neun Fidden beobachtet waren; der wahr-
scheinliche Fehler einer einzelnen Beobachtung wurde im Jahre 1853
gleich 0%,074, im Jahre 1857 gleich 0%,051 gefunden; der wahrschein-
liche Fehler eines vollstindigen Durchganges betrug 0%,028 im Jahr
1853 und 05,017 im Jahre 1857. In diesem Falle waren die. wahr-
scheinlichen Fehler durch die Vergleichung der einzelnen Beobacht-
ungen mit ihren Mitteln bestimmt worden.

Dunkin hat nun die einzelnen geraden Aufsteigungen, welche
aus den verschiedenen Durchgingen des gleichen Sternes folgen, mit
dem Mittel aller dieser Bestimmungen verglichen und daraus den
wahrscheinlichen Fehler eines einzelnen Durchganges abgeleitet; dieser
war 05,048 im Jahre 1853 und 0%034 im Jahre 1857. Dieses Re-
sultat ist nothwendiger Weise mit den Instrumental- und Reductions-
fehlern afficirt; allein da die Annahme gestattet ist, dass diese die
gleichen im Jahre 1853 und 1857 waren, so spricht der Unterschied
von 0%,014 sehr giinstig fiir die chronographische Methode. Bei der
ersten Berechnung ist diese Differenz 05011, und der wahrscheinliche
Fehler 05,017 ist in beiden Fillen kleiner als 09,028, welches der
durch die alte Methode (par l'ouie et la vue) gefundene wahrschein-
liche Fehler ist.

Im Jahre 1864 hat Dunkin diese Untersuchung wieder aufge-
nommen. ') Diesmal fragte er sich, welchen Einfluss die Gréssenklasse
des Sternes auf eine Durchgangsbeobachtung haben wiirde. Auf
Grundlage von mehr als zwanzigjihrigen Beobachtungen gestiitzt, hatte
Dunkin den Eindruck erhalten, dass die Sterne der fiinften und
sechsten Grosse am leichtesten zu beobachten sind; sie zeigen ruhigere
und schirfer begrenzte Bilder als die sehr glinzenden Sterne und
man ist bei ihnen sicherer in Bezug auf Bissection durch die Fiden
als bei den Sternen der ersten Grosse. Diese Unterschiede sind be-
sonders merklich, wenn die Beschaffenheit der Luft nicht sehr giinstig ist.
Das Resultat der von Dunkin angestellten Vergleichungen hat iibri-
gens nicht immer den genannten Umstand bestitigt, der eigentlich so
zu sagen blos ein instinctiver Eindruck ist; die Unsicherheit der Durch-

1) Monthly Notices, XXIV. Nro. 7. 13. Mai 1864.
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ginge ist fiir die Sterne der verschiedenen Grossenklassen fast genau
die gleiche.

In der folgenden Tabelle hat Dunkin die wahrscheinlichen Fehler
einer isolirten Beobachtung oder eines vollstindigen Durchganges (fiir
7 Fiden nach der alten und fiir 9 Fiden nach der neuen Methode)
in Gruppen zusammengestellt. Die Declination war fiir alle Sterne
geringer als 30°.

Ein einzelner Faden. Ein vollstindiger Durchgang.

Griosse. Alte Methode. Chronograph. Alte Methode. Chronograph.

1. 0,074 0,053 0,028 0,018
2. 79 50 30 17
3. 76 52 29 17
4. 82 52 31 17
5. 78 49 30 16
6. 78 51 29 17
Mittel 0,078 0,051 0,029 0,017

Als Dunkin dieselben Beobachtungen nach den Declinationen
der Sterne gruppirte, fand er, dass im Jahre 1857 nach der chrono-
graphischen Methode der wahrscheinliche Fehler nur zwischen 05,050
und 0%,052 variirte und zwar fiir die Declinationen von — 10° bis 4 309,
wihrend er fiir dieselben Declinationen nach der andern Methode im
Jahre 1853 von 04,070 bis 05,089 betrug.

Ferner hat Dunkin diese Resultate nach den Beobachtern ge-
ordnet und, wie sich erwarten liess, ergab sich, dass die Genauigkeit
der Beobachtungen fast genau die gleiche fiir die verschiedenen Astro-
nomen der Sternwarte war. Ihre Personalgleichungen haben iiberdies

eine bemerkenswerthe Constanz gezeigt, wie dies aus folgenden Zahlen
ersichtlich ist:

1861. 1862. 1863.
Dunkin — Stone . . - 0413 4 0514 - 0514
Dunkin — Ellis . . 40,138 -4 0,15 -4 0,16
Dunkin — Criswick. — 0,15 — 0,15 — 0,16
Dunkin — Carpenter — 0,09 — 0,08 — 0,07

Die in der folgenden Tabelle angewendeten Beobachtungen er-
strecken sich von den Jahren 1853 bis 1857, ausser denen des Astro-
nomen Henry, der 1856 starb; es sind dafiir dessen Beobachtungen

von 1853 bis 1855 genommen worden.
Carl's Repertorium. .E
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‘Wahrscheinliche Fehler eines Fadens.

Grosse. Henry. Rogerson. Dunkin. Henderson. W. Ellis. Verschiedene Beobachter
1. 05103 05062 0°,058 05,081 05,074 04,082
2. 121 51 69 77 71 83| o
3. 103 48 62 63 71 96 -
4. 109 94 59 76 78 93( e
5. 114 56 62 73 61 94| °
6. 109 84 61 72 59 86~
Mittel 0,111 0,065 0,062 0,074 0,069 0,089
Grosse. Henry. Criswick. Dunhin. Lyne. W. Eiils. Verschiedene Beobachter.
1. 05,059 05,048 05,049 0,054  0%,058 0¢,056
2. 59 44 46 54 51 55 o
3. 58 19 47 52 57 551 ¢
4. 59 47 53 53 53 59( &
5. 54 46 47 50 51 57|35
6. 55 52 49 48 49 72!
Mittel 0,058 0,048 0,048 0,052 0,053 0,060

Diese Tabellen zeigen mit Evidenz, dass der wahrscheinliche
Fehler nach der americanischen Methode constanter wird, d. h. dass
die Beobachtung eine grossere Regelmissigkeit darbietet. Es ist auch
zu bemerken, dass die Unsicherheit einer Beobachtung von Henry
durch den Wechsel des Beobachtungsverfahrens auf die Hilfte re-
ducirt wurde.

Indem Dunkin noch den wahrscheinlichen Fehler einer geraden
Aufsteigung aus einem dieser Durchginge herleitete, fand er, dass
dieser Fehler nach der alten Methode 09048, nach der neuen Methode
05,034 betrigt; dieser mittlere Werth gilt zu gleicher Zeit fiir alle
Sterne zwischen der 2. und 6. Grosse, wihrend der wahrscheinliche
Fehler fiir die Sterne der ersten Grosse beziehungsweise 05,059 und
0,040 ist. Die Verminderung des wahrscheinlichen Fehlers gestattet
die Annahme, dass auch die persénlichen Gleichungen durch das
chronographische Verfahren geringer werden. Es wurde dies aber
auch durch directe Versuche dargethan, die im Jahre 1858 zu Altona
mit dem Chronographen von Krille angestellt wurden.

(Die Fortsetzung in einem der nichsten Hefte.)




Zur Theorie dioptrischer Instrumente.

Von

K. L. Bauer in Miinchen.

In mehreren Gebieten der angewandten Mathematik besteht ein
sinnreiches, den Bediirfnissen der Praxis véllig angepasstes Princip:
ein schwieriges Problem auf die Weise zu lésen, dass man sich vor-
erst gewisse Vernachlidssigungen erlaubt, um die Betrachtung méglichst
zu vereinfachen, oder iiberhaupt durchfihren zu konnen, und dass man
dann nachtriglich die so erhaltenen Niherungsformeln durch Anbrin-
gung von Correctionen zum gewiinschten Grade der Genauigkeit er-
hebt. Genanntes Verfahren findet unter Anderem seine Anwendung
in der analytischen Dioptrik, deren Hauptaufgabe es ist, die mathe-
matischen Formeln zu entwickeln, welche die Wirkung eines Systems
von centrirten brechenden (oder auch spiegelnden) Kugelflichen ver-
anschaulichen. Um nimlich zunichst den Effect im Ganzen und
Grossen zu ermitteln, darf man einstweilen die Farbenzerstreuung ausser
Acht lassen, die Sinusse mit den Bogen vertauschen u. dgl., wodurch
die Geschmeidigkeit der Ausdriicke bedeutend erhéht und die Opera-
tionen erleichtert werden. Die auf diesem Wege erzielten approxima-
tiven Resultate werden aber unzureichend, sobald die Berechnung eines
fehlerfrei herzustellenden Apparates gefordert wird. Man ist dann ge-
néthigt, die begangenen Ungenauigkeiten méglichst zu compensiren.
Im Ganzen sind also zwei Klassen von Ausdriicken postulirt: die Nahe-
rungsformeln und die Correctionsformeln.

Es muss auffallen, dass selbst nach den einschlagenden Arbeiten
der namhaftesten Mathematiker, eines Cotes, Euler, Lagrange
und M6bius?) die Ausdriicke beider Klassen mit einem wesentlichen

1) R. Cotes, Ueber dessen dioptrischen Satz, welcher sich in R. Smith’s
»A compleat system of optics findet, vgl. man den auf diesem Werke basirenden
» Vollstindigen Lehrbegriff der Optik“ von A. G. Kistner, Theil I, p. 14 und
ausserdem eine Anmerkung von Kistner, p. 444.
15%
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Mangel behaftet waren, insofern als die Dicken der Linsen darin vollig
unberiicksichtigt blieben, eine Voraussetzung, an welche man so gewdhnt
war, dass sie meistens als sich von selbst verstehend gar nicht einmal
erwihnt wurde!). Hatte dies auch die Praxis nicht allzusehr zu
beklagen, so musste doch die den fraglichen Sitzen hierdurch aufgeprigte
Naturwidrigkeit in den Analytikern grosses Misbehagen erwecken. End-
lich im Jahre 1840 wurde der erwihnte Uebelstand fiir die Formeln
erster Klasse auf glinzende Weise beseitigt durch die gleichzeitigen
Arbeiten der grossen Astronomen Gauss und Bessel?). Diese zeigten
nemlich, dass gerade bei strenger Beriicksichtigung der Glasdicken
die dioptrischen Niherungsformeln eines unzweifelhaft héheren Grades
von Schonheit und Symmetrie fihig sind, als die friither bekannten, un-
genaueren Ausdriicke. Bessel setzt den Lichtstrahl als in der Coor-
dinatenebene liegend voraus, wihrend Gauss ganz allgemein die Lage
desselben im Raum annimmt; iibrigens hat Seidel darauf aufmerksam
gemacht,®) dass durch gewisse einfache Betrachtungen den Resultaten
Bessels ohne weiteres die bewunderte Tragweite der Gauss’schen
vindicirt werden kann. Ueber die Anwendung und Niitzlichkeit der
von Mébius, Gauss und Bessel gelieferten dioptrischen Arbeiten
sprach Encke?®) beim Antritte seiner ordentlichen Professur der
Astronomie und bediente sich hierzu der Bezeichnungsweise von
Bessel, die Thm am geeignetsten schien.

L. Euler, Dioptrica, 3 Vol. 4to Petr. Als Auszug aus diesem Werk ist Kli-
gel’s ,Analytische Dioptrik* 1778 zu betrachten. Von Euler existiren iiberdies
ungefihr 30 meist vor der grossen Dioptrik verfasste Abhandlungen, welche das
Gebiet der Optik beriihren; der griossere Theil derselben ist in den Berliner Me-
moiren und in den Commentationen der Petersb. Acad. abgedruckt.

J. L. Lagrange, Sur la theorie des lunettes in den Nouv. mem. de I'acad.
roy. & Berlin 1778. p. 162—180. — Sur une loi generale d’optique, ib. 1803. p. 3—12.
— Formule de dioptrique, Mise. Soc. Taur. ITI. 152.

A. F. Mébius, Kurze Darstellung der Haupteigenschaften eines Systems von
Linsenglésern, Crelle’s Journal, V, 113, 1830. Beitrige zu der Lehre von den
Kettenbriichen nebst einem Anhange dioptr. Inhalt, ib. VI, 215, 1830.

1) C. F. Gauss in den GOtt. Gel. Anz. 1841, Bd. I, Stiick 9, p. 81—86.

2) C. F. Gauss, Dioptrische Untersuchungen in den Abhand. der konigl.
Gesellsch. der Wissensch. zu Gott. 1838—1841 (der Societiit iibergeben 1849, Dec. 10)

Gott. Gel. Anz. L. c.

F. W. Bessel, Ueber die Grundformeln der Dioptrik, in Schum. Astr. Nachr.
1841, Nr. 415 (laut einer Anmerkung Schumacher’s schon im Decemher 1840
eingelaufen). — Astronomische Untersuchungen 1841, Kénigsberg, Bd.I, p. 91—101.

3) Schumacher, Astr. Nachr. 1853—54, Nr. 871, §. 1.

4) J. F. Encke, De formulis dioptricis; programma. Berolini 1844.
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Nachdem die bedeutendsten Geometer so lange Zeit hindurch
dem Hauptprobleme der Dioptrik ihre Krifte gewidmet hatten, musste
es als eine Ehrensache der Wissenschaft gelten, die Liésung vollstindig
zum Abschlusse zu bringen. Auch dies geschah durch die vortrefflichen
Arbeiten Seidel's.') Dieser Gelehrte zeigte zuerst?), dass man den
Mangel betreffs Vernachlissigung der Glasdicken in den Formeln der
zweiten Klasse durch einen Kunstgriff leicht hitte beseitigen kénnen.
Man beweise nemlich ohne Miihe, dass in den Ausdriicken der ge-
suchten Groéssen nichts verindert werde, wenn man sich die Fietion
erlaube, aus jeder Linse von endlicher Dicke eine mit ihr selbst
gleichdicke Schicht herausgeschnitten und durch Luft ersetzt zu denken,
und zwar eine Kugelschale, begrenzt von zwei concentrischen Sphéren,
deren Mittelpunct man so legt, dass beide von den Strahlen radial
getroffen werden. Durch diese Fiction wiirden offenbar aus jeder
Linse von endlicher Dicke zwei unendlich diinne gemacht, deren
Zwischenraum von Luft erfillt ist, und die Betrachtung wire hiermit
auf die schon von Euler durchgefiihrte reducirt. Nun waren aber
die Correctionsformeln von jeher noch mit einem zweiten Uebelstande
behaftet, der bei Nutzbarmachung des erwihnten Kunstgriffes noch
stirker hervortritt. Um nemlich den Ausdriicken einen gewissen Grad
von Uebersichtlichkeit zu bewahren, musste man darin weit mehr
Grossen aufnehmen, als es von einander unabhiingige gibt. So kam
es, dass man sich bei der Anwendung zu umsténdlichen Eliminationen,
oder Niherungsmethoden gezwungen sah. Da machte Seidel die
Entdeckung, dass sich beiden angedeuteten Miingeln zugleich durch
Einfihrung neuer Variabeln abhelfen lasse, in welche jetzt auch die
natiirlichen Elemente des Linsensystems umgesetzt werden. Aber
auch den Formeln erster Klasse kamen die neuen Variabeln zu gut.
Gauss und Bessel hatten nemlich bewiesen, dass die Lage der Haupt-
und Brennpuncte durch einen Kettenbruch dargestellt werden kénne,
der zwar fiir die numerische Rechnung, nicht so fiir analytische Ope-

1) L. Seidel, Zur Theorie der Fernrohrobjective. Astr. Nachr. 1852 — 53,
Nr. 835. — Zur Dioptrik ib. 1853—54, Nr. 871. — Ueber die Entwicklung der
Glieder dritter Ordnung, welche den Weg eines ausserhalb der Ebene der Achse
gelegenen Lichtstrahls durch ein System brechender Medien bestimmen; ib. 1856,
Nr. 1027—29. — Gel. Anz. d. k. b. Ak, d. W. Januar bis Juni 1853, Nr. 28 und
1855, Nr. 16. — Ueber die Theorie der Fehler etc. Abh. d. naturw. techn. Com-
mission bei d. k. b. Ak. d. W. I, p. 227; 1857.

2) Gel. Anz. 18b3, Nr. 28, p. 229.
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rationen ein ganz willkommenes Gebilde ist. Die neuen Elemente
hatten nun die Kraft, besagten Kettenbruch in eine einfache Summe
aufzuldsen, die zudem nur die Hilfte der Gliederzahl des erstern hat
und in eine Form gebracht werden kann, unter welcher fast alle
Glieder mit den Dicken als Faktoren behaftet sind, so dass also eine
bedeutende Reduction eintreten wiirde, wenn man, wie ehemals, diese
kleinen Producte ganz ausser Acht liesse. —

Was uns jedoch hier vorziiglich interessirt, ist die oben citirte
Abhandlung Seidel’s iiber die Entwicklung der Glieder dritter Ord-
nung (oder von der Ordnung der Kugelabweichung); denn wir kniipfen
direct daran an, um eine analoge Entwicklung der Glieder fiinfter
Ordnung zu versuchen. Einige Bemerkungen diirften hier am Platze
sein, obschon wir Kiirze halber ausdriicklich auf die angefiihrten Ar-
beiten verweisen. Zunichst sei erwihnt, dass die geometrische Be-
deutung der vier Bestimmungsstiicke fiir die Lage des Strahls nach
jeder Brechung so zu fassen ist, dass der Ausdruck des Corrections-
gliedes eines jeden, welches sich auf die Lage des Strahls nach der
n'*" Brechung bezieht, nicht mehr die vier Correctionsglieder fiir die
Lage vor dieser Brechung enthilt, sondern nur ein einziges der-
selben. Um dies zu bewirken, wird die Lage des Strahls vor seiner
n'*> Brechung bestimmt durch die zwei Paare von Coordinaten der
Puncte, in welchen er zwei feste, auf der Achse senkrechte Ebenen
A und B durchdringt; seine Lage nach der Brechung wird in dhn-
licher Weise auf zwei andere Transversalebenen A’ und B’ bezogen.
A’ befindet sich an der Stelle, an welcher ein in A’ befindliches
leuchtendes Object nach der Strahlenbrechung zufolge der dioptrischen
Niherungsformeln sein Bild findet; in gleicher Weise sind die Ebenen
B und B’ in Verbindung gesetzt. Von den Ebenen der zwei Sy-
steme (der A einerseits und der B andererseits) heissen die beiden
Transversalebenen 4 und B, welche insbesondere die urspriingliche
Lage des Strahls fixiren, die Grundebenen. Zu dieser Anordnung
passen die neuen, kiinstlichen Elemete %, ¢ vollkommen; man kénnte
sie geradezu die auf ein bestimmtes System von Bildebenen
bezogenen Elemente nennen. Setzt man den Abstand der Grund-

h
ebene A von der ersten brechenden Fliche = so reprisentiren

)

. . - 92
die Quotienten —, —; —,
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Pt die Distanzen der ersten Bild-
3
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ebene A’ von der ersten und zweiten brechenden Fliche, sodann der
zweiten Bildebene A* von der zweiten und dritten brechenden Fliche,. ..
Es werden gleichzeitig die auf die Ebene A beziehlichen %, ¢ und die
auf die gleichberechtigte Ebene B beziehlichen A/, ¢’ eingefiihrt, da
sich schliesslich dieser Pleonasmus der Bezeichnung, wo ndthig, leicht
beseitigen lisst. — Versucht man, die Entwicklung der Glieder fiinfter
Ordnung, &hnlich wie dies bei den Gliedern der unmittelbar vorher-
gehenden dritten Ordnung geschehen ist, fiir die allgemeinste Lage des
Strahls durchzufiihren, so stosst man besonders wegen der nun erfor-
derlichen genauern Darstellung der vorkommenden Winkelfunctionen auf
Ausdriicke, die weiter zu behandeln nicht gerathen erscheint. Die
Betrachtung moge daher auf den Fall beschrinkt bleiben, in welchem
der Strahl, urspriinglich von der Mitte des Gesichtsfeldes herkommend,
auf seinem ganzen Weg Eine Ebene nicht verldsst.

Noch halte ich es fiir meine Pflicht, anzudeuten, dass das zu losende
Problem gleichzeitig, aber getrennt, von Herrn A. Keller und mir
in Angriff genommen wurde, und dass nach Schluss der Arbeit beide
Verfasser hinsichtlich der fiir die Verdffentlichung bestimmten Formeln
sich verglichen.

I3
Ist die Verfiigung getroffen, dass — gleich sei dem Abstand der

1

Grundebene A4 von der ersten brechenden Fliche, so besitzt man die
Definition der %, ¢ in den zwei Gleichungen, welche die Relationen
zwischen den absoluten Elementen ¢, d und den neuen Bestimmungs-

stiicken ausdriicken.
hai Ny
02 = S
V2—1 0244 — V2i4+102i—1
Der Index 24 bezieht sich auf die (¢ 4 1)te Fliche; hingegen die
Indices 25— 1 und 27 4 1, resp. auf das dieser Fliche vorausgehende
und folgende Medium; ¢ bedeutet Halbmesser der Fliche, d Distanz
zweier auf einander folgender Flichen; die » sind die reciproken Werthe
der Brechungsexponenten n, und Ny, ist gleich der Differenz vq;_y—
v2i+1 (A. N. Nr. 835). Wir fiihren jedoch die A, o nicht direct ein,
sondern nehmen nach dem Vorgange Seidel’s unsern Ausgangspunct
von den im ersten Artikel der Dioptr. Unt. aufgestellten Gleichungen,
welche aus dem bekannten Wege eines wider eine Kugelfliche tref-

fenden Lichtstrahls auf die Lage des gebrochenen (also auch ge-

302410242 = —haigp2 (1)
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spiegelten) Strahls in aller Strenge schliessen lassen. Gauss bedient
sich rechtwinkliger Coordinaten z, y, z, von denen wir nur die
z, y beizubehalten brauchen; als z-Achse gilt die Achse des dioptri-
schen Systems; lings derselben sind die z als wachsend nach dem
Gange der Lichtstrahlen zu nehmen. Die Lage des Strahls ist stets
fixirt durch die Gleichungen:

y=--z-+b (fiir den auff. Strahl)

und y il x + b (fiir den gebr. Strahl)

vorausgesetzt, dass die # von dem der optischen Achse und der brech-
enden Fliche gemeinsamen Puncte aus zdhlen; Py bedeutet das

Brechungsverhiltniss beim Uebergange aus einem Mittel in das néchst-
folgende. Nun bestehen zwischen den alten Bestimmungsstiicken b,
und den neuen b, 8’ die strengen Relationen (p. 3 u. 4 der D. U.):

;g(l—cos@)-}—b » 0(1—cos @)4-b |
(Bo+ nb)sind = (p' o} nb')sin &’

hier stellt ¢ den Halbmesser des grossten Kreises vor, in welchem
die Coordinatenebene x y die brechende Sphére trifft (identisch mit
dem Kugelradius selbst), ® den Winkel zwischen Einfallslot und z-
Achse, 4 und 4’ die von der Richtung des einfallenden und beziehlich
gebrochenen Strahls mit der Mittelpunctsordinate gebildeten Winkel.
Weil die ganze Betrachtung sich lediglich auf kleine Oeffnungen der
brechenden Flichen und ein kleines Gesichtsfeld beschrinkt, so gelten
b, B, b’y B, sin ©, cos A, cos A’ als lauter unendlich kleine Gréssen
von der ersten Dimension. Wenn man nun bedenkt, dass die
Gleichungen (2) nur Glieder von ungeraden Ordnungszahlen enthalten,
so ist klar, dass dieselben bis auf Bestandtheile von der 7'*® Dimension
excl. richtig bleiben, wenn man nur das beibehilt, was den drei ersten
Ordnungen, d. h. der ersten, dritten und fiinften angehort. Weil
diese Genauigkeit fiir unsern Zweck erforderlich und ausreichend ist,
so wird es passend sein, die Constanten b, f, B’ sich durch Trinome
ersetzt zu denken, in welchen die aufeinander folgenden Glieder die
Bestandtheile erster, dritter und fiinfter Ordnung der genannten
Grossen vorstellen. Nimmt man demzufolge die Substitutionen vor:
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b=by+ Ab+ A, b; b =bog+ A+ A, V)

ﬂ—ﬂo+Aﬁ+A| 8, Ig’=ﬂ’o+ Aﬂl—l-Al ﬂ’)
wo die Bedeutung der Grossen rechts vom Gleichheitszeichen nach
dem Gesagten keinem Zweifel unterliegt, und vernachldssigt man
zugleich alles, was die fiinfte Dimension iibersteigt, so gehen die
strengen Gauss’schen Gleichungen (3) in anndherungsweise rich-
tige iiber, die mit keinen grossern Fehlern, als solchen von der 7'
Dimension behaftet sind. Jede der neuen Formeln zerfillt ferner in
drei einzelne, wenn man die beiderseitigen Glieder von der nemlichen
Ordnung einander gleichsetzt. Die Relationen zwischen den Bestand-
theilen erster Dimension, oder zwischen den Ndherungswerthen,
hat bereits Gauss gegeben (p. 3 und 5 d. D. U.):

U
n b,

bo=" 580+ =8, | ) }(4)

Zu diesen fiigte Seidel weiter die Beziehungen zwischen den
Theilen von der dritten Dimension, oder zwischen den ersten Cor-
rectionsgliedern (A. N. Nr. 1027 p. 297):

@ ~
b/ _ — [
A Ab=2gsm 5 (n pv I
n AW 1. , nb\ “----(5)
2

X (cos? A’ — cos? i)
Als neu kommen endlich jetzt hinzu die Gleichungen zwischen

den Gliedern von der fiinften Ordnung, oder zwischen den zweiten
Correctionsgliedern:

v i 2 n "
){2g(sin’ g)
n A, b

(2,6 +

(6)

23—{@; it — 42 (p+ Gotrtord)

PN R T —

Der zu den Winkelfunctionen gesetzte Index 4 soll andeuten,
dass es in den spiter auszufiihrenden Entwicklungen derselben nur
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auf die Bestandtheile vierter Ordnung ankommt, welche allein mit
einem Faktor erster Ordnung ein Glied von der fiinften Dimension
liefern. Statt der zweiten Gleichung in (6) konnte auch folgende
symmetrischere Formel benutzt werden:

A 7b’

=1$(M'+ >U)+(an 4 (") ot

X (cos- 4’ — cos” 4) -‘]3 (ﬂo—{-— " Q) (cos” A — cos®d),

Dieselbe scheint sich jedoch nicht besonders zu bewihren und
wir sehen desshalb davon ab.

§ 2.

Wir haben jetzt die Coordinaten b, B, &*, §‘ zu eliminiren durch
die Coordinaten der Puncte, in welchen der Strahl vor und nach der
Brechung die dem jeweiligen Medium entsprechenden Transversal-
ebenen der aufgestellten Systeme 4 und B durchsticht. Hierbei soll
jedoch eine auch von Seidel gebrauchte sehr passende Vereinfachung
der Bezeichnung in ihr Recht treten. So lange es sich nemlich nur
um die einzige Fliche 2:¢ handelt, kann man ohne die geringste
Stérung des Verstindnisses schreiben:

— -

v, v, N, b, W, o, f’ o’, o' fir

Vaiety Voioty Nagy laiy Moy Gaiqy 02001, 02ic1, 20 1-
Analog sollen die den y parallelen rechtwinkligen Coordinaten

der Puncte, in welchen der ungebrochene Strahl den Ebenen A und B,
der gebrochene den Ebenen A‘und B‘ begegnet, bezeichnet sein mit:

+ a1+ 9+ A7+ A,y (fiir den auff. Strahl)

T+ A4 A, 1? ; n’ + A 1’-{— A,f/’ (fir den gebr. Strahl)
Hinsichtlich der Bedeutung dieser Trinome habe ich nur auf (3)
zu verweisen. — Nun ist klar, dass fiir die besondern Werthe x ==
und = die Ordinate y aus der Gauss’schen Gleichung des auf-

fallenden Strahls resp. gefunden werden muss = 4 Ag+4 A,
und = 4 4+ A 9+ A, %’; dhnliches gilt von dem gebrochenen Strahl;
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der einzige Unterschied besteht darin, dass an die Stelle der
Marke — tritt. Fihrt man die angegebenen Substitutionen aus und
vergleicht beiderseitig die Glieder von gleichnamiger Ordnung, so ge-
langt man zu den Relationen:

b, h
Bo =7 o=
n h W bo— b
c o’ e
h N A
A LT AW Ab_ 7
n h I h W
o ¢’ G ¢’
h A h'
A, B AV VAN . Ab—-z ] o’
n h oo ! h h
[ o’ 1 o’

Man sieht, dass im Nenner durchweg dieselbe Grosse und zwar
die Distanz der beiden Transversalebenen 4 und B von einander
auftritt; fiir den gebrochenen Strahl wiirde es offenbar dic Entfernung

/

der Ebenen A’und B’, oder die Grosse b sein.  Multiplicirt

man jetzt die Zihler und Nenner simmtlicher Quotienten mit ¢ ¢’,
so nehmen die neuen Nenner die Form an: ho’ —h'o und ho' — I'o.

Nun ist aber bereits in Nr. 871 der 4. N. bewiesen, dass die Producte

i
(haia' 2y — Woioos—)und - —— (hg;i0’2io1— 024 1)
21—t Voirt

einen und denselben von sunabhéngigen, constanten Werth
haben, also :

T — hyo! .y — oo,  hyo', — W0,  hyo', —Iyo,

V_l ”l Vl

‘ P 7
A ho —htg ho'—MWo (M

Va

Hiernach gehen die obigen Ausdriicke iiber in:
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oo n—1 ho' v —h oy
ﬂO_ o bo — 1 e
n T
co A A ho! AN — oA
M " — . A b 1

VANY ] go A'E—A'n'
n

1 hG/AI’Y]‘—hISA|E

m

Aus diesen folgen sogleich die entsprechenden fiir den gebrochenen
Strahl, wenn man die Marke — durchweg gegen 4 vertauscht. In
Nr. 1027 p. 301 ff. der 4. N. wurde bewiesen, dass die Producte

von der Gestalt - -n constant bleiben fiir simmtliche Me-
v

dien des optischen Systems; es war daher indicirt, die verin-
derlichen Coordinaten durch diese Constanten zu ersetzen und zu
diesem Behufe folgende Bezeichnungen einzufiihren:

o o
+
H:v_ ’r]__l = '71: v 713:: = ;}—E:TE
1 3 + (8)
O-I
H — e (3 —_ P
v_,n—‘ vln' vy v — v?

Seidel hat erortert (4. N. Nr. 1027 p. 301), in wie fern man
die Constanten H und H’ als die reducirten rechtwinkligen
Coordinaten der dem Strahl und den Transversalebenen gemein-
samen Puncte ansehen konnte. Um consequent zu sein, wird man
die Correctionsglieder in analoger Weise wie die Naherungswerthe aus-
driicken und mithin setzen:

%i:: (H+ A Hyy+ Ay Hai ) = N2 + A "72i—1|
+ A%2i-g | . (9)
Voi_
(4 A + A Hy) = T AN

+A| i—1

wobei den links mit A und A, bezeichneten Grossen natiirlich In-
dices anzufiigen waren, weil dieselben nicht, wie die H, H’ durch
alle Medien des optischen Systems hindurch constant sind. Mit Zu-
hilfenahme der reducirten Coordinaten findet man jetzt die Gauss'-
schen Constanten, wie folgt:
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, _ CH—dH . _WHLRH
n T 0T T
Ap SOH—oAH — WA HLBAH
n T AR = T
A8 o AN\H—o AN H — WA HARAH
no 1 ;o Lab= T
Aendert man die Marke — in -+, so entstehen die analogen
Ausdriicke fiir P v, I f.
§. 3.

Um die Aufgabe fiir den Fall zu specialisiren, dass der Strahl
urspriinglich von der Mitte des Gesichtsfeldes herkommt, ist H=o
zu setzen, desgleichen in den bereits niedergelegten Resultaten betreffs
der Glieder dritter Ordnung v — v/ =o0; R= H=0; R'= H' (A. N.
Nr. 1028 p. 113). Dies vorausgesetzt, entnehmen wir aus Nr. 1028
p- 305 das Resultat:

H' (0 — o\

NT . (10)

X g(a — a) 2 psin®* (cos? A — cos? l)s I
Ein entsprechendes Ergebniss fiir die Correction fiinfter Ordnung

folgt aus den (leichungen (6) durch Einfiihrung der reducirten Coor-
dinaten. Wir haben der Reihe nach die Substitutionen zu machen:

T(A,b'—A,b)={—h'(A,H_A,H)Jrh (A, ; - A.H')}

T(2f-41)= (v 2H—caB)— (o2 H—0 5 H)|

n’

T( n o on o (G_f)

NT{(ap +728) — (ap+—— ={(aH—0,H)
(=) = (=) (=)
NT(A,9+-*W ={AH(6’—G‘)—AH’(G—0)}

Nt (8, + ”:0 )=—m (¢—o)
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1

Ist dies geschehen, so bemerkt man, dass von den vier Grdssen
A, H nur die zwei Differenzen A, H—A,Hu. A, H—A H'

vorkommen. Es ist desshalb leicht, zwei neue Formeln zu bilden, von
denen jede bloss Einen dieser zwei Unterschiede besitzt. Multipli-
ciren wir die erste der in reducirte Coordinaten umgesetzten Gleich-

ungen (6) mit ((r rr), die zweite mit » und addiren hierauf beide,
so erhalten wir in Anbetracht der Relation % ( g — o") — (a — a)

= (v— T = NT das Ergebniss:

NT (&, H— A, H) = [(mA H—o A H) - (o2 H—UAH’)]
X (a—a) 2 gsin®
+ [ AH(s'=0') — £ B (o— a)] (cos? A — cos? 4)
— (a — o‘) (3 cos? A/ 4 cos® 4) (cos? A’ — cos? 4)
—H’(o‘—o‘){(d—a)?@(sin"’ - (cost .l'—cosm}
Um dieses Resultat zu vereinfachen, dient die Beziehung:
(G’AH—O‘AH’)—(G’AH—O‘AH’) =A H(a’ —a’)
— A H (o‘—a)
fe(om—om) o (an—nm

Den zweiten Theil rechts konnen wir gleich weiter umgestalten;
die A. N. liefern nemlich in Nr. 1028 p. 308 die Gleichungen :

3 00 -
AH’—AH’=—.1-2~{;;: _Nj h'GNG(va——vo-)
-—T(va—-—vo)} (11)
A 1ome
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woraus sofort folgt:

. G—Ga
(om—om) e (an-am=— ] L)
X(va—va)v
1 ge % ¢

—— o= (ve—vo)o
2 1T° N (_ +—

Nach Benutzung der gemachten Angaben findet sich nun sehr leicht:
A H(a’—a‘)—A H’(o‘—g.')

NT
X {(0'— ") 2 ¢ sin® @ + e (cos® 4 — cos? ).)}

A]H_A1H=

—2 o U ) (ere)edn ]

1 oEs (TO0Y .

NT (3cos*4’  cos? ) (cos® A’ —cos? 4)

H' (¢ — o\
-7 - {(o‘ — f;) 20 (sin’ -%)-)4 ' ]7& (cos? 4’ — cos? }-)4}

Man sieht auf den ersten Blick, dass diese Formel ausserordent-
lich viel complicirter ist, als die correspondirende Gleichung (10).

§ 4.

Es bietet keine Schwierigkeit, in der Entwicklung weiter fortzu-
fahren. Um zunichst nur von den in den A. N. bereits gegebenen
Resultaten Gebrauch zu machen, sehen wir von der letzten Zeile des
soeben aufgestellten Ausdruckes fiir AH— A, H ab und bezeichnen

den Werth derselben einstweilen abkiirzend mit W. Sodann finden
wir aus (10) in Verbindung mit der zweiten Gleichung in (11):

{(0‘ — 2psin® _]zf_ (cos® & — cos? ;')} —

2 N
X (wa - 'vo') .
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Ueberdies ist nach Nro. 1028 p. 306 — 307 der A. N.

Yo—va
., O 1 H
2 psin?— = o Tt h N
G 11’
cos? A/ =7~I—{— c? ; costd= .
(12)
cos' A/ —cos2d = — - — (0‘2—0’2) ; 3cos? A 4 cos?d
= 30’2)
Somit sind alle Mittel vorhanden, um H— | H in folgender
Gestalt darzustellen:
H?*h{oc—c
Al L H= e
[ ve—vo
A H —AH(a—a)]wTv
6—0 V0— VG YO — VO
Voo o= b o v . (13)
N N N
H'%h (¢ — o\? vo — vo\?
wre o]
— = ¢ t4 3¢?
y (eto) (7 +37)
+ W

Um die Grosse W in dhnlicher Weise, wie die vorausgehenden
Glieder auszudriicken, miissen die Winkelfunctionen cos® 4, cos? 4/,

sin® o zuvor bis auf {ibrig bleibende Fehler, deren Ordnungszahl die

vierte iibersteigt, genau entwickelt werden Dies soll daher jetzt
geschehen.

§. 5.

Besonders leicht ergeben sich die Werthe fiir cos4 und cos 4/,
weil 4 und 4’ die Winkel bedeuten, welche die Richtung des auf-
fallenden, resp. gebrochenen Strahls mit der Ordinatenachse macht.
Man braucht nur
cot? 4

cos h= w7

cot?A—cot? A 4 ...



von K. L. Bauer. 233

at? 4/
und cos?d = ﬁncot"# = cot? A’ —cot? A/ 4. ..
o
zu setzen, um in Anbetracht der Gleichung y — 2z b fiir den

’

auffallenden, und y —

x4 b fir den gebrochenen Strahl, sofort

zu haben:
wim (I () 4 e (B () +

Fir =0,+ A f und p'=pg,+ A B gehen diese Gleichungen
bei Vernachlissigung alles dessen, was die vierte Ordnung iibersteigt.
in folgende neue iiber:

Q2] — .ﬁn : ‘ﬂn> Algl ﬂn‘\" . 2 24 ﬂ'o *

cos* 4 = (?—l—) - 2(—7-1) P (; ; cos? A= n_’)

- , P

n' nl v

In diese Ausdriicke sind jetzt die reducirten Coordinaten einzu-
fiihren, und zwar mittels der Substitutionen:

Ho Ho o NH—oc /\H
o AV L S S
n n’

o ANH—oc A\ H
AB -
no T

Kraft dieser verwandelt sich die Differenz

cos® A — cos? , ﬂ”‘,v—-{—Q Fo OB Fo OF
\n' n n  n n n
H2 R
2 2y (e 2
cos cos? A T (o‘ rr)
1 H/tl e .
_ —a 14
+ | v ) (14)
+2 B (JIAH—aAH')_a(afAH—aAH')]}

Wenden wir uns jetzt gleich zu der analogen Entwicklung von
sin®

Carl's Repertorium.

16
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§. 6.
Die brechende Sphire wird von der Ebene der z, y in einem
grossten Kreise geschnitten. Auf diesen trifft der einfallende Strahl

in einem Puncte, dessen Ordinate dem Werthe von g sin @ gleickkommt.
‘Weil nun

2 sin® 9 =1- cos@:l——l/l-—sin2@= 9 sin"@—}—f8 sin?

also mit ausreichender Genauigkeit die Beziehung besteht:
2 ¢ sin® = - L (¢sin @) 4+ —— (osin @),

so handelt es sich zur Ermittlung der linken Seite nur um die Kennt-
niss besagter Ordinate. Letztere findet sich aus der Gleichung

el

y =-—z-+ b des einfallenden Strahls und der Kreisgleichung: y?

+ (x — 0)* = %, oder y* 4 2* — 2 px = 0, welche unter dieser Form
auftritt, sobald man sich die Achse der y als Berithrende in dem
Durchschnittspuncte des Kreises mit der zur x-Achse genommenen
optischen Achse errichtet denkt, welcher Bestimmung offenbar nichts
im Wege steht, weil die Abscissen ohnehin von jenem Durchschnitts-
puncte aus zihlen. Eliminirt man z aus der Kreisgleichung, indem
man hierfiir den aus der Gleichung des auffallenden Strahls gezogenen

Werth substituirt, so erhilt man zur Ermittlung der gesuchten Ordinate
die Relation:

woraus sich ergibt:
ﬁ{ , ,
S

Oy

Aus der Gleichung des auffallenden Strahls erkennt man sogleich.
dass & den Abschnitt bedeutet, welchen jener mit der Ordinatenachse
macht; von diesem kann aber die gesuchte Ordinate offenbar nur
wenig verschieden sein, weshalb fiir unsern Zweck die vorliegende
Wurzelgrosse mit negativem Zeichen zu nehmen ist. Nun gibt
der binomische Satz:

(2 + =5, 2 n+'é)+§g(2n+z) te
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Ferner ist ————— =1 —
¢ ° . d B \~nl+
)

ps T daher er-

hidlt man mit Beibehaltung der ersten und dritten Dimension, welches
fir gegenwirtigen Zweck geniigt:

—b ; 1+ — . Setzt man hierin b = b, - A b und
B =.8,+ A B, so folgt weiter
. : 1B
y=1b,+ (297'”'71)0-"' Ab) ) yr= boq +2 bo( T 'E"' bz()+Ab) ’
gt = b,
und hiermit:
0] . 1 ,
90 sin? — — . _p2 B I 1
0 s 9 29b0+ 0 (20 n bU +Ab)+895b0
Nach den Substitutionen :
L_H’h 8 Hf. 1 hNNH —ANH
0 T ' =n T8 T
geht dieser Ausdruck endlich iiber in:
2 ¢ sin © R S
2 20Tt (15)
oo b i s )|
R —h ‘

Neben dieses Resultat konnte noch ein zweites gestellt werden,
das die Marken 4 statt — enthdlt; wir wiirden direct dazu gelangt
sein, wenn wir den in der durchgefiihrten Betrachtung gleichberech-
tigten gebrochenen Strahl an Stelle des auffallenden Strahls
substituirt hitten.

S
Ziehen wir die Gleichungen (14) und (15) zu Rath, so ldsst

sich die von uns oben mit W bezeichnete Grosse zunichst folgender-

maassen ausdriicken:
16*
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’ h
ete (7 o)sem
X(]LA H'—h’AH)%
N )
) by (o) b 2mx

[a/a’A H—o /A H‘)—O‘(O"AII——O‘AII

und es ist nicht schwer, dieser Gleichung die iibersichtlichere Form

L(ﬁy
4\

(Il \

zu ertheilen:

(o) ()
i’h (a—a)[ L (0‘ —a) (h AH —I A H)
|

NT? . W
+ o (O"AH—O‘A H’)—U(G’A H—o A H')l

Um weiter zu vereinfachen, bedienen wir uns der Identitiit
o (O"AII—O‘ A H’) ~o(cnati—on H’)
= o‘%a (A H’—AH’)—J’ (A "— AH)}
-+ (aa’—aa’) A H— (a’—az) A &

Ferner haben wir nach (11):

o‘{a (A 7 N H’) —a’(A H— A H)}

1oms (O \
R LA ne

1 s 270

N R )

und durch Anwendung von (1) ergibt sich:
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%(a——-a)(hall‘—h’A (aa’—aa')AH—(az O'Z)AH‘._
AH {g—(«i-i—o)}—A{I{Z (u—a)—(mr’—aa’)}:
Yo —vo

[A H(o" _a') A _(,)] Rl

Und jetzt ist demnach:
1 h a—a) Y6 —va

W= - [A H _a') AW (cx—o’)] e

) /ve—vo\id

s\ v

/ve —rvao\!

N__
Ilﬁh . 2
e .

T NTS e o

g—0 V0 —7VQa
N N
+ 4 (ot

Diesen Ausdruck substituiren wir in (13) und ziehen alle Glieder
moglichst zusammen. Am besten erscheint es, besonders nach An-

— V0o

Yo —vo Yo — VG
wendung der Beziehung N = (i + :r) N bei folgender
Form stehen zu bleiben:

H?®h(c—
D H—AH=— o [A H(a~u‘)— A I (o‘—a)]
ve —vo\3 Vo —vao
( o [‘—177_
e —vo\?
H%h (¢ — 0\? ( -
N

8  NT®

Yo—7vV0 VO —VGO

+20 N N

) ()
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Etwas mehr entwickelt stellt sich das Resultat auch so:

66—
T (A,H-A,H): hH? (’VO’—]:’(T)
Xin — —am—
Yo —va
T Mty .. an
) ()
N ) o= ()
_..,JLhHIEX
(0 —0 (60— f/veo—ro)\? )
v (7 7) U \__N—_)

Diese Gleichung ist der unmittelbare Ausdruck fiir die Veréin-
derung, welche A, H durch die Strahlenbrechung an einer neuen
Fliche erleidet. Will man den Betrag dieser Variation nach einer
beliebigen Anzahl von Brechungen oder Spiegelungen
kennen lernen, so ist zu bedenken, dass A, den Werth Null hat,
indem erst durch die Brechungen oder Spiegelungen Fehler im Bilde
entstehen, und dass aus diesem Grunde die Beziehung stattfindet

=k
A1H2k+|=.§0(A| i+‘_A1H2I—-|)

Um die hierin angedeutete, iiber , , ; Flichen sich erstreckende
Summation wirklich auszufiihren, gibt man in (17) den Gréssen
h und N den Index irgend einer Fliche, den mit _ versehenen
Grossen den Index » des der genannten Fliche vorausgehenden
Mediums, und den mit , bezeichneten den Index ;,.; des nach-
folgenden Mittels; sodann legt man ,; nach einander die Werthe
0,24, ...2x bel und addirt simmtliche Gleichungen, worauf linker
Hand bloss die Griosse T® A, Hyy .y zum Vorsehein kommt. Bringen

wir jetzt im Hinblick auf (9) beiderseitig noch den Faktor 1 RCLES

Ok + 1
an, so ist der Fehler A, . 1 fiinfter Ordnung im Bilde fiir Strahlen,
die urspriinglich von der Mitte des Gesichtsfeldes kommen, vollstindig
dargestellt.
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§. 8.

Will man die Formel (17) bloss benutzen, um die Fehler eines
fertigen Apparates zu studiren, so reicht die Kenntniss der ¢ und d
hin, um die %, ¢ sowohl, wie die o’ mittels eines einfachen Al-
gorithmus (A. N. Nr. 1027 p. 295) zu berechnen; will man aber auch
die Berechnung eines erst herzustellenden Apparates darauf griinden,
so ist es hochst wiinschenswerth, dass bloss von einander unab-
hingige Grdssen beibehalten werden. Die Hilfsmittel zur Elimi-
nation der A’ o‘ durch die A, o sind in den A.N. Nr. 1028 p. 315 ete.
gegeben. Auch kénnen die A H leicht beseitigt werden. Aus (11)
finde man leicht

H? r“il'l {(72r—1_(7’2r+_1\z

Hy; .= — 2r—1 0 — VY 0ra 1
A Hyjp L N, ) ( 2r—192,—4 2w +1 02r=1)

Weil aber in dieser Formel A H, nicht inbegriffen ist, so ist es
passend, dieselbe ein wenig zu verindern, desgleichen die entsprech-
ende Formel fiir A H’;,q, so dass man hat:

1 H13 r=i [
H —1 — r— - AT r— r—3 = r— 2r—
A Hy,_y , hy 2\ oA ) (V2r—302,_3 — V9,_102 1)]
1 HArg 02r—3—02r—1 z
A H'Zi—i = 9 M rl ! (‘N”—‘*) ( r 3 2r 377 "Qr—lqlr—i)]
1 H3 [ r—3 — 02r—{ ('V \1
9 T N?r 2 — "2 2r—1 2
Den astronomischen Nachrichten entnehmen wir:
r 1 -N r— n n— d n—
Uyro = 2r—2 —~ Yan—3 %23

r—2 02r—3— 02r—{ n=t han_4 Hyn—2

02,—3 — 02,—1\°
Mar—2 = kar—2 (——~— (P2r—309,-3 — V2,1 02r-1)

®2r~2 = @lr—‘Z Uy,

Zudem stehen uns nach Nr. 1028 p. 315 d. A N. noch folgende
Beziehungen zu Gebot:

T N,,
i1 — 061 = (021 — 02441) X — T 2) 4 7
2i
Vo ‘ / _ , 2.2,
i1 00,1 ¥2i:1 0% i =(¥2i—1 02 i{— V2441 02 i+1)X—T2)+—m
2i

VU102 — 1241021 = (V2ic102001 —Miy102 i) (X —T2)

Woi= Iy (x — T 3)
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wobei die abkiirzenden Bezeichnungen gebraucht wurden:
G Vot r2iet — 2y 2 = n=1%1:diit::,‘
Durch Benutzung der aufgefiihrten Hilfsmittel und durch Ein-
fiihrung der neuen Grosse
‘02i—1 — 02
Ny
lasst sich der Endausdruck ableiten:

(V2. 102ipt — V2is102i1)

r=1

3 )
H?% {(1)2 i E . @2 r—2

2 (Do r-——?}
=0

r

fys
Ty 02. {@2102i+1
T (A, Hyivt— A Hyiy) &
oder allgemeines Glied des — [1]e: 02.-,1} (18)

Ausdruckes T> A, Hyy .4
-+ H"”{@n(“’zs—i{—d"'zﬁt)

- [1]’.'(022 i1 0225;1)}

Um A, %x—g zu erhalten, muss in (18) eine iiber ,,; brechende
Flichen sich erstreckende Summation vorgenommen und der Faktor
1 vor

T 09k.1
graphen erldutert wurde.

angebracht werden, gerade wie dies im vorigen Para-

Die Formel (18) entzieht sich keineswegs dem practischen Ge-
brauch. Man kann sie daher auch benutzen, um eine Anwendung
auf das Konigsberger Heliometer zu machen, gerade so wie
dies beziiglich der Glieder dritter Ordnung bereits geschehen ist
(A.N. Nr. 1029 §.9). Folgende Zahlen geben die betreffenden Werthe
der aufeinanderfolgenden Zeilen in (18) und die Summe derselben:

+  12945,320

— 242490,745

-+ 222722,325

-+  6008,267
814,833
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Man sieht, die Summe betrigt beiliufig den 300> Theil des
grossten Summanden, ein Factum, das wohl nicht dem Zufall zu
verdanken ist, sondern vielmehr einen neuen Beweis der Meisterschaft
Fraunhofer’s liefert. Die von den Fehlern dritter und fiinfter Ord-
nung herriihrende longitudinale Abweichung (d. h. die Differenz
der Vereinigungsweiten der Central- und der Randstrahlen) entziffert
sich auf 0,052524 Linien; von diesem Betrage riihren 0,000763 Linien
von den Gliedern fiinfter Dimension her; letztere wirken daher in
dem nemlichen Sinne wie die Glieder der vorausgehenden dritten
Ordnung.

Ich bemerke noch zum Schluss, dass Herr A. Keller die in
diesem Paragraphen erledigten Gegenstinde in nichster Zeit ausfiihr-
licher verdffentlichen wird.



Distanzmesser ohne Standlinie und ohne Winkelmessung.
Von
Dr. H. Emsmann.

(Aus Poggendorff’s Annalen. CXXIV, p. 337)

Das Princip, auf welches sich mein neuer Vorschlag griindet,
kommt darauf hinaus, die Stelle zu ermitteln, an welcher sich ein von
dem seiner Entfernung nach zu bestimmenden Gegenstande erzeugtes
physisches Bild am klarsten darstellt.

Die Stelle des Bildes, welches ein Convexglas oder ein Concav-
spiegel erzeugt, ist bekanntlich von der Entfernung des Objectes ab-
hingig. Folgende kleine Tabelle zeigt, um wie viel Linien (1 =12
dies Bild in den angegebenen Entfernungen des Objects jenseits des
Brennpunctes liegt, wenn die Brennweite des Objects 30 betrigt.

Entfernung des Objects Abstand des Bildes
Schritt Fuss in Linien
50 120 7,66
100 240 3,789
150 360 2,013
200 480 1,884
%0 | 600 1,506
300 | 720 1,254
350 840 1,074
400 960 0,94
450 1080 0,835
500 1200 0,752

Dies von dem Objective erzeugte Bild kann als Object fiir ein
Convexglas benutzt werden, wie diesauch in dem astronomischen Fern-
rohre geschieht. Bei diesem Fernrohre steht aber das Bild des Ob-
jectives innerhalb der vorderen Brennweite des convexen Oculars.
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Befindet sich nun dies Bild ausserhalb der Brennweite eines Convex-
glases, so entsteht ein physisches Bild von dem Bilde in der Stellung
des Objectes hinter dem Convexglase und zwar in um so grosserer
Entfernung, je niher das von dem Objective erzeugte Bild an dem Brenn-
puncte des Oculars steht.

Berechnet man bei ungedndertem Abstande dieses Convexglases
von dem Objective den Ort des zweiten Bildes, so riickt dies immer
niher dem hinteren Brennpuncte des sogenannten Ocularglases, je
weiter das Object sich entfernt. Es liegt nun der Gedanke nahe, dies
zweite Bild durch ein ferneres Convexglas, welches wie eine Lupe
wirkt, zu betrachten, oder auch nur auf einem mattgeschliffenen Glase,
welches sich in einem dunklen Raume befindet, wie bei Einstellung
der photographischen Apparate, aufzufangen. Behalten das Objectiv
und das Ocularglas denselben Abstand, so muss die Lupe oder das
mattgeschliffene Glas fiir eine bestimmte Stellung des Objectes auch
eine bestimmte Stelle einnehmen, und aus dieser Stelle ergiebt sich
wieder die Entfernung des Objectes.

Dies ist der leitende Gedanke bei meinem Vorschlage. Dabei
stosst man indessen auf manche Schwierigkeiten, die noch zu besei-
tigen sind.

Zunichst bemerke ich, dass sich ein als Lupe wirkendes Glas nicht
als practisch bewdhrt hat, wohl aber die mattgeschliffene Glasscheibe.
Zu den noch zu iiberwindenden Schwierigkeiten gehort erstens, dass
das von dem Ocularglase erzeugte Bild um so grésser ausfillt und um
80 weiter absteht, je niher das von dem Objective erzeugte Bild dem
Brennpuncte des Oculars steht. Diese Vergrésserung und dieser weite
Abstand kann ein Maass iiberschreiten, welches die ganze Ausfiihrung
vereitelt. Es ist daher festzusetzen, bis zu welchem Abstande hinter
dem Ocularglase das Bild nur héchstens zu Stande kommen darf, da-
mit ein passendes Maass nicht iiberschritten werde. Als Maximum habe
ich 20 Zoll gesetzt und diese Annahme durch Versuche auch als statt-
haft erkannt. — Zweitens ist eine Schwierigkeit, dass bei zunehmender
Entfernung des Objectes die Ortsverinderung des auf der matten Glas-
scheibe aufzufangenden Bildes schliesslich ungemein klein wird. Es
ist dies derselbe Uebelstand, welcher bisher die Distanzmesser nur bis
auf geringe Tragweite ausfihrbar gemacht hat. Diesen Uebelstand
habe ich dadurch beseitigt, dass ich mir als Minimum der Verschie-



244 Distanzmesser ohne Standlinie und ohne Winkelmessung

bung der matten Glasscheibe, also der Ortsverinderung des aufzufan-
genden Bildes, bei einer Entfernungszunahme des Objectes von 50 Schritt
oder 120 preuss. Fuss, eine Linie gesetzt habe. Hierdurch erreicht
man die Entfernungsbestimmung des Objects bei einem gewissen Ab-
stande des Ocularglases von dem Objective bis zu einer gewissen Grinze
hin. Um nun noch grossere Entfernungen bestimmen zu konnen, ist
nur nithig dem Ocularglase eine andere Stellung zu dem Objective
zu geben, so dass nicht nur die erste Bedingung wegen des Abstandes
des aufzufangenden Bildes hinter dem Ocularglase von hochstens 20 Zoll
erfiillt ist, sondern auch von da ab ein neues Messen von einer noch
innerhalb der ersten Grenze liegenden Entfernung ab bis zu einer
ferner liegenden Grenze mdoglich wird.

Es ist klar, dass man dies Verfahren mehrmals wiederholen und
zu immer grosseren Entfernungsbestimmungen fortschreiten konnte.
Hierbei stellt sich indessen wieder eine Schwierigkeit in den Weg,
dass ndmlich schliesslich keine Ortsverinderung von einer Linie auf
50 Schritt durch dasselbe Objectiv und Ocular sich erreichen ldsst und
die Tragweite des Instrumentes also aufhért. Um indessen auch dem
abzuhelfen und eine noch gtossere Tragweite zu ermdglichen, bedarf
es nur eines neuen Instrumentes von grosserer Brennweite des Objec-
tivs bei demselben Oculare, welches noch innerhalb der #ussersten
Grenze des ersten Instrumentes seine Messungen beginnt und sich an
das schwichere, gewissermaassen wie sich Araeometer mitihren Scalen
an einander reihen, anreiht, oder man setzt bei gleichbleibendem Ob-
jective ein Ocularglas von geringerer Brennweite ein in der Weise,
wie dies bei den Feldstechern zur Ausfilhrung gebracht wird.

Ich gebe nun zur Veranschaulichung die Berechnung eines der-
artigen Distanzmessers mit einem Objective von 30 Zoll und einem
Ocularglase von 1 Zoll Brennweite, weil ich gerade diese Combination
mit Hiilfe eines Miinchner Fernrohres von 30 Zoll Brennweite des
Objectivs, an welches ich ein Ocularglas von 1 Zoll Brennweite ein-
setzte, zu priifen Gelegenheit gehabt habe.
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Stand des lStellung der matten Glasscheibe
Objectivbildes| hinter dem Ocular in Linien bei
hinter dem | einem Stande des Oculars hinter
Brennpuncte | dem Brennpuncte des Objectivs von
Schritt Linie 15,2 13,6 13¢
50 7,66 (
100 3,789
150 2,513 221,6
200 1,884 121,4
250 1,506 97,0
300 1,254 86,0
350 1,074 79,7
400 0,94 75,7 230,2
450 0,835 73,3 200,2
500 0,752 70,8 181,8
550 0,683 69,2 169,0
600 0,626 67,9 159,8
650 0,578 66,9 152,9
700 0,536 147,3
750 0,500 143,0
800 0,469 139,3
850 0,441 136,2
900 0,417 133,7
950 0,395 131,56
1000 0,375 129,5
1050 0,37 127,8
1100 0,341 126,37
1150 0,326 125,03
1200 0,312 123,8
12560 0,300 122,7
1300 0,288
1350 0,278
1400 0,268
1450 0,269
1500 0,250
1550 0,242
1600 0,234
1650 0,227
1700 0,220
1750 0,214
1800 0,208
1850 0,202
1900 0,196
1950 0,192
2000 0,187

245
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Das Instrument trigt, wenn das Ocularglas 15"/,2 hinter dem
Brennpuncte des Objectivs seine Stelle hat, von 150 bis 650 Schritt,
wobei bis zu 500 Schritt hin schon auf je 25 Schritt Entfernungszu-
nahme eine Ortsverinderung der Scheibe von iiber einer Linie eintritt;
bei 1346 Abstand des Ocularglases von dem Brennpuncte des Objec-
tivs geht die Tragweite von 400 bis 1250 Schritt und zwar bis zu
1000 Schritt hin mit wenigstens einer Linie Verschiebung auf eine
Entfernungszunahme von 25 Schritt; bei einem Stande des Oculars
von 13/ arbeitet das Instrument von 1050 bis 2000 Schritt und zwar
bis 1550 Schritt auf je 25 Schritt mit einer Verschiebung der Scheibe
von wenigstens einer Linie. Das Instrument trigt also auf 2000 Schritt
oder '/; Meile mit einer Verschiebung der matten Scheibe von einer
Linie auf 50 Schritt oder bis 1550 Schritt mit einer ebenso grossen
Verschiebung auf je 25 Schritt.

Ein Instrument mit einem Objective von 36/ und einem Oculare
von 1“ Brennweite wiirde in gleicher Weise !/, Meile weit tragen,
nidmlich bei einem Stande des Oculars von 13'/6 von 600 Schritt bis
1650, und bei einem Stande desselben von 13’ von 1500 bis 2500
Schritt und zwar im ersten Stande bis zu 1250 Schritt und im zweiten
bis zu 1950 Schritt mit einer Verschiebung der Scheibe von einer Linie
auf je 25 Schritt Entfernungszunahme des Objectes.

Die von mir hier gegebene Berechnung fiir ein Objectiv von 30"
und ein Ocular von 1 Zoll Brennweite soll nur als Beispiel dienen.
Es leuchtet ein, dass man die Tragfihigkeit noch weiter treiben kann,
und steht auch zu erwarten, dass die vielleicht sonst noch bei den
ersten Ausfiihrungen meines Vorschlags sich geltend machenden Uebel-
stinde sich wohl werden iiberwinden lassen. Zunichst mochte ich
meinen Vorschlag fiir Strandbatterien empfehlen, wo es darauf an-
kommt, ein feindliches Schiff zu beschiessen. Bei Belagerungen hat
man Zeit, um mittelst einer Standlinie die Entfernung des zu beschies-
senden Zieles zu ermitteln.

Das oben berechnete Instrument wiirde eine Linge von etwa
5!/, Fuss erreichen und auf einem Stative mit verticaler und horizon-
taler Bewegung mittelst einer Nuss ruhen. Wegen der niheren Ein-
richtung diirfte ein ausfiihrender Optiker eher das Richtige und Zweck-
missige treffen als ich selbst. Nur bemerke ich, dass eine Einstellung
des Ocularglases mittelst einer gezahnten Stange ausreicht, und dass
ebenso die Verschiebung der matten Glasscheibe sich durch eine solche,
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die gleichzeitig die Entfernungsscala enthalten miisste, wird mit aus-
reichender Genauigkeit bewerkstelligen lassen. Die Glasscheibe erhilt

hochstens einen Durchmesser von 6 Zoll, wie ich mich durch meine

Versuche iiberzeugt habe. Hinter dem Ocularglase erweitert sich das

Instrument und die Glasscheibe befindet sich an der letzten mehrerer
in einander verschiebbaren Réhren, so dass eine Verschiebung der
Scheibe von 5 Zoll bis 20 Zoll von dem Oculare méglich wird. Das

von der Glasscheibe geschlossene Ende erhilt einen konischen Ansatz
mit einer Oculardffnung.



Distanzmesser ohne Standlinie und ohne Winkelmessung.
Von
S. Merz.
(Kunst- und Gewerbeblatt fiir das Konigreich Bayern. April 1865.)

Schon vor Jahren mit der Herstellung eines Distanzmessers ohne
Standlinie und ohne Winkelmessung beschiftigt, leider aber durch
anderweitige Berufsgeschiifte bisher von dem gedachten Vorhaben
immer wieder abgezogen, kommt mir so eben der treffliche Aufsatz
des Herrn Dr. Emsmann in Poggendorff’s Annalen Bd. 124 p. 337
iiber den vorwiirfigen Gegenstand zu. Weit entfernt, das Princip des-
selben nicht neu oder den Distanzmesser unpractisch finden zu wollen,
diirfte er doch fiir Linienofficiere wie in sonstigen &hnlichen Fallen
des Gebrauches sich vielfach nicht compendiés genug erweisen, da
Herr Dr. Emsmann fiir das bereits berechnete Instrument eine Linge
von etwa 5'/, Fuss beansprucht.

Ich fand mich daher veranlasst, meine fritheren Arbeiten wieder
aufzunehmen und greife dabei auf meinen Brennweitenmesser zuriick,
dessen Beschreibung zuerst in Poggendorff’s Annalen Bd. 64 p. 321
und im Kunst- und Gewerbeblatt, Jahrgang 1851 p. 261 erschien.
Derselbe besteht, wie bekannt, aus einem fiir Parallelstrahlen acco-
modirten Fernrohre. Er misst die Focalweite eines Glases durch ein-
faches Vorhalten desselben vor das Object dieses Fernrohres, wenn
durch die besagte Combination nach einem verriickbaren Objecte ge-
sehen und dessen Entfernung vom Glase auf einem Maassstabe abge-
lesen wird, sobald das Object im Fernrohre scharf erscheint, indem
alsdann die abgelesene Entfernung gleich der Focalweite des vorge-
haltenen Glases sein muss.

Auf dieses Princip denke ich jetzt die Construction eines Distanz-
messers zu basiren oder besser gesagt, der erwihnte Brennweiten-
messer, in grosserer Dimension ausgefiihrt, scheint mir schon der ver-
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langte Distanzmesser ohne Standlinie und ohne Winkelmessung zu
sein. Er ist ja tauglich, Distanzen durch, unmittelbares Anvisiren zu
messen, da bei dem in Rede stehenden Apparate Brennweite und Ent-
fernung ganz identische Grossen sind. Man bedarf eben nur fiir jede
gewiinschte Distanz das passende Correctionsglas oder eine Combina-
tion von Gldsern, die eine grossere Menge solcher Correctionsgliser
entbehrlich macht. Betrachten wir uns in dieser Absicht die bekannte
optische Formel

P= p(p'—d)

in der uns p und p° die Focalweiten zweier Gldser, d ihre Distanz
und P die resultirende Brennweite der Combination pp’ verstellen, so
sehen wir auf den ersten Blick, dass bei einem variablen d, (p und p’
constant angenommen) auch die resultirende Brennweite variabel wird,
und erhalten daraus die Construction der gewiinschten Universal-Correc-
tions-Combination, die fiir d— o zugleich ihren relativ grossten Werth
erreicht.

Da es ferner eine ganz natiirliche Forderung an einen Distanz-
messer ist, dass er moglichst grosse Distanzen messe, so erfahren wir
aus obiger Formel zugleich, wie wir iiber den Werth von p und p’
disponiren miissen, wenn P ein Maximum werden soll. Nachdem wir
vorerst d=o setzten, setzen wir jetzt P = o0, woraus

P=op= PP
b—p
folgt, dass p — p'=0 oder die Werthe von p und p' gleich gross und
p' negativ genommen werden miissen.

Wir brauchen somit, um den gedachten Distanzmesser zu con-
struiren, alles zusammengefasst, ein fiir Parallelstrahlen corrigirtes
Fernrohr und zwei Linsengliser von #quivalenter Focalweite, das eine
positiv, das andere negativ, dieselben so dem Fernrohre vorgesteckt,
dass ihre Entfernung unter sich innerhalb gewisser Grenzen verindert
werden kann, und schliesslich ihre gegenseitige Stellung in ein sicht-
bares Maass iiberzutragen, da aus diesem die zu ermittelnde Distanz
des anvisirten Objectes resultirt.

Um dabei beziiglich des Werthes von pp' oder der Grodsse - p,
von der nunmehr die Grosse d abhingt, ins Klare zu kommen, wollen
wir annehmen, dass eine Grosse von 0,001 Zoll durch mechanische

Hilfsmittel sich noch véllig sicher bestimmen lasse. Unter dieser Vor-
Carl's Repertorium. 17
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aussetzung wire schon bei einem Werthe von 20 Zollen fiir + p die
Mboglichkeit gegeben, Distanzen von iiber eine Meile zu messen. Da
jedoch bei langen vorderen Vereinigungsweiten die Differenzen hin-
terer Vereinigungsweiten sehr klein ausfallen, so steht die Empfindlich-
keit eines solchen Distanzmessers sehr in Frage und es erscheint wohl
gerathen den Werth von - p mindestens auf 100 Zolle zu erhdhen.

Wir erhalten dabei fiir eine Object-Entfernung von
500 Fuss d =1,69491
12000 ,, (1 Stunde) d =0,08340
24000 ,, (1 Meile) d=0,03473

oder nun eine etwa 35mal grossere Empfindlichkeit als bei 4 p = 20,
ohne dabei das ganze Instrument sehr wesentlich zu vergrossern, da
fiir 500 Fuss Object-Distanz die Trennung der Linsen pp’ noch nicht
einmal 13/, Zoll betragt.

Berechnen wir jetzt den Werth der Linsendistanz fiir 10000 Fuss
Object-Entfernung, so ergibt sich d = 0,06949, demgemaiss fiir eine
Object-Distanz-Differenz von 2000 Fuss noch eine Einstellungs-Diffe-
renz von 0,0139. Es heisst dies mit anderen Worten und unter der
obigen Voraussetzung, dass eine Verriickung von 0,001 Zoll auf
mechanischem Wege noch vollig sicher bestimmt werden kénne, soviel
als dass der gedachte Distanzmesser tiber 10000 Fuss Entfernung
zweifelsohne eine Zunahme von je 200 Fuss messen lasse. Innerhalb
600 Fuss oder '/, Meile sind wohl schon je 30 Fuss messbar.

Wire diese Empfindlichkeit iibrigens nicht geniigend, so gibt
eine Vergrosserung von -}~ p, wie aus vorstehender Deduction ersicht-
lich ist, unfehlbar die Mittel an die Hand, um jede gewiinschte Ge-
nauigkeit zu erreichen.

Das Fernrohr selbst endlich anlangend, diirfte ein 1!/, fiissiges
Zugfernrohr zuverlissig ausreichen. Es spricht dafiir eine Erfahrung
des Fraunhofer’schen Institutes, dem z. Z. vorzustehen ich die Ehre
habe. Daselbst ist seit Langem Usus, Planflichen auf #hnliche Art
zu priifen und bedingt die mindeste Abweichung von der ebenen Form
stets eine merkliche Kinstellungsdifferenz schon bei Anwendung eines
1/, fiissigen Fernrohres. Mit Einrechnung eines solchen Fernrohres
wird der Distanzmesser keinenfalls 2 Fuss Linge iibersteigen und
noch als Hand-Instrument gelten diirfen. Es soll dabei freilich nicht
gesagt sein, dass eine Vergrosserung des Apparates zwecklos wire,
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denn Genauigkeit der Messung oder Empfindlichkeit des Apparates
stehen hier jedenfalls im geraden Verhiltnisse zur Grosse.

Wenn ich mir nun erlaube, meinen Brennweitenmesser hiemit
als Distanzmesser in die Praxis einzufiihren, darf ich zu Gunsten des
Messprincipes wohl noch einiger in der That ausgefiihrten grosseren
Messungen Erwihnung thun. Es waren dies Brennweitenmessungen
von Miren-Glisern auf Entfernungen von mehreren hundert Fussen.
Diese Glidser, von dem optischen Institute geliefert, finden sich auf
den Sternwarten von Pulcowa, Kiew, Neuenburg, Palermo ete. Die
Richtigkeit der Messung fand durch die nach Maassgabe der Brenn-
weite aufgestellten Meridianzeichen dortselbst ihre volle Bestiitigung.



Einfaches Experimentirmittel fir Flotenpfeifen.

Notiz von Dr. A. Kurz in Miinchen.

Angeregt durch das Bediirfniss und die Notiz ,,Ein sehr einfaches
Surrogat fiir Stimmgabeln von J. J. Oppel. Pogg. Ann. CXXII*
fertigte ich aus Notenpapier Rollen, einfach mit einer Schnur zusam-
mengehaltene von 2'/, bis 3 Centimeter Durchmesser, fiir die dreizehn
Tone der chromatischen Tonleiter vom eingestrichenen bis zum zwei-
gestrichenen fis, zwischen welchen als vierter Ton das a der gewdhn-
lichen Stimmgabel liegt. Die Rollenlingen berechnete
ich, unter der Annahme von v = 33000 und t = ,1; fiir den Stimm-
gabelton, in Centimeter zu 444, 42-1, 40-0, 37'5, 355, 333, 312,
300, 28°1, 266, 250, 24-0, 22-2,

Lisst man diese Rollen der Reihe nach einige Zoll hoch herah-
fallen auf den Tisch, so vernimmt auch ein ungeiibtes Ohr und auf
die Entfernungen eines gerdumigen Zimmers hinaus die Tonleiter, oder
den Durakkord u. s. w. FEine verdeckbare Rohre (nach Art eines
Penals) liess ich vom Buchbinder fertigen; dieselbe hat die Hilfte
von 375 oder 18-8* Linge und zwei Ausziige von je 9-4, mittelst
deren ich dann auch nach Bedarf eine der obigen Rollen ansetzen
konnte. Diese geleimte Rohre sprach Anfangs nicht an wie jene
Rollen, so lange ich sie nicht weich gedriickt hatte. Alsdann gab sie,
wenn beiderseits offen, der Theorie entsprechend und deutlich das
zweigestrichene a, und gedeckt das eingestrichene (der Stimmgabel).
Halbgedeckt machte sie das zweigestrichene gis, und bis auf 3/; Durch-
messer gedeckt das benachbarte fis horbar. Als Vergleichungsmittel
dienten obige Rollen.

Ich erwihne noch die sehr ansprechenden Resonanzversuche. Die
offene Rolle 37'5 und die gedeckte Riohre 18'8 resoniren auf den Ton
der Stimmgabel als auf ihren Grundton; die Rolle 2.37'5 oder 75
giebt merklich gleich starke Resonanz des Stimmgabeltones als der
ihres ersten Obertones. Dagegen resonirt hierauf nicht die gedeckte
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Rohre von 2.18'8 oder 37'5, weil sie bekanntlich als ersten Oberton
die Duodecime hat, welche wirklich bei der gedeckten Rghre 3.18:8
oder 563 deutlich auf das a der Stimmgabel antwortet.

Diese Versuche geniigten vorderhand meinem praktischen Be-
diirfnisse. Die deutliche Vernehmbarkeit der musikalischen Tonhéohe
bei solch schwachen Gerduschen ist ebenso iiberraschend als obige
Versuchsmittel einfach und zweckdienlich genannt werden konnen.



Gyrotropischer Apparat. )

Von

C. A. Griiel, Mechaniker in Berlin.

Obgleich die Zahl der commutatorischen und gyrotropischen Vor-
richtungen schon bedeutend ist, glaube ich dennoch die nachstehend
beschriebene Construction empfehlen zu diirfen, weil sie bei grosster
Einfachheit, erprobtem stets zuverlidssigem Contact, symmetrischer ge-
falliger Form, eine Unverletzlichkeit der in Wirkung tretenden Theile
zeigt, wie sie nur immer gewiinscht werden kann. Selbst das hiibsche
walzenformige Ruhmkorff’sche Gyrotrop leidet zuweilen durch zu-
falliges Abbiegen der anschleifenden Federn; ein Umstand, welcher
nur mit Zeitverlust wieder gut gemacht werden kann. Sehr wenig
entsprechend sind aber Exemplare, bei welchen Amalgamation oder
aber Beriihrung unedler Metalle, Messing etc. stattfindet. In letzterem
Fall erscheint es noch als ein Vortheil, wenn die Contactstellen beim
Gebrauch mit Reibung aneinander streifen, weil hierdurch ihre me-
tallische Beriihrung mehr gesichert oder befordert wird.

Die nachstehend beschriebene, in Fig.4 Taf. XXIIabgebildete Form
eignet sich auch fiir Apparate, wo rapide Schliessung mit Strom-
Wechselung permanent néthig ist, wie bei einigen electromagnetischen
Motoren, und sie gewihrt in diesem Falle den Vortheil, die Zeitdauer
der Strom-Unterbrechung nach Belieben verkiirzen zu kénnen.

Eine quadratische Platte von Holz, Ebonit, Marmor etc. (circa
4'/, bis 5 im Quadrat) trigt in ihrer Mitte eine kreisformige dreh-
bare Scheibe von nichtleitendem Material. Der mit derselben ver-
bundene Griff erhebt sich ausserhalb der Peripherie so weit, dass ein
Anstreifen an die vier Schraubenklemmen vermieden ist. In einiger
Entfernung, concentrisch mit dem Rande der Scheibe, stehen acht

1) Dingler, Polytechnisches Journal 1864, Bd. 172, pag. 132.
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starke Kupferstifte, und je zwei derselben sind oben durch einen
federnden Kupferstreifen, unten aber durch Draht und Léthung ver-
bunden. Die Scheibe ist mit 2 kupfernen Blechstreifen, wenig linger
als '/, Kreisbogen, und einander diametral gegeniiber liegend, belegt.
Die Lothung und Verbindung der Klemmen mit den Stiften ist aus der
Skizze der Kehrseite ersichtlich. Steht der Griff einer der Ecken der
Platte zugekehrt, so findet Schliessung statt. Stromwechsel entsteht,
wenn man den Griff zur nidchsten beliebigen Ecke hinwendet, Strom-
unterbrechung dagegen, wenn der Griff ungefihr die Mitte zwischen
zweien Ecken einnimmt.

Aus der Figur ersieht man leicht, dass die Federn, welche die
Scheiben-Peripherie elastisch beriihren, einen doppelt gesicherten Con-
tact und eine nicht leicht zu verletzende Anordnung haben, dabei
aber jeden Augenblick verindert werden konnen. Eine Verlingerung
der Streifen an der Scheibe selbst verringert die Zeit der Stromunter-
brechung relativ, bei permanenter Drehung der Scheibe. Ich erwihne
nur noch, dass die vier federnden Streifen keine Lothung bekommen

diirfen.



Duchemin’s Zinkkohlenkette.

In den Annales du Genie civil, Juli 1865, und in Dinglers
Journal, zweites Octoberheft 1865, findet sich eine Notiz iiber diese
neue galvanische Kette. Der Unterschied zwischen derselben und
der Bunsen’schen besteht darin, dass Herr Duchemin die Salpeter-
siure durch eine Losung von Eisenchlorid mit einem Concentrations-
grade von 32° Beaume ersetzt, wihrend dasZink in angesduerte Koch-
salzlosung getaucht ist. Diese Suustitution vermeidet die salpetrigsauren
Dampfe, conservirt sehr lange Zeit die Amalgamation des Zinkes, und
gestattet die Elemente ebensowohl in einem Salon als in einem Zim-
mer aufzustellen. Die neue Kette kann mehrere Wochen in Thitig-
keit bleiben oder fiir die Anwendung vorbereitet erhalten werden.

Nach 18 Tagen liefert ein einziges Element noch einen geniigend
starken Strom, um die Zerlegung eines Salzes zu bewirken; das Ex-
periment wurde mit Glaubersalz angestellt.

Duchemin hat eine Batterie aus drei Elementen zusammenge-
setzt, welche vom Mai bis Juli benutzt werden konnte.

Ruhmkorff hat bestitigt, dass, wenn die Fliissigkeiten unbe-
riihrt bleiben, eine Duchemin’sche Batterie wihrend der Dauer von
drei Wochen einen grossen Inductionsapparat in vollstindiger Thiitig-
keit erhalten konnte.

Nach du Moncel’s Untersuchungen sind die Constanten dieser
Kette im Vergleiche zur Bunsen’schen folgende.

Duchemin. Bunsen.
.Electromotorische Kraft . 9,640 11,123
‘Wesentlicher Widerstand . 942 Meter 153 Meter.

Wenn man das Kochsalz durch chlorsaures Kali ersetzt, soll eine
betréchtliche Zunahme der magnetischen und ecalorischen Wirkungen
hervorgebracht werden.

Der Referent im Dingler’schen Journale macht mit Recht auf
den Umstand aufmerksam, dass die allgemeine Anwendung dieser
Kette dadurch beeintrichtigt werde, dass der innere Widerstand der-
selben sehr gross, nimlich etwa das Fiinffache der Bunsen’schen
Kette ist.




Ueber Pantographen.

Von

Ernst Fischer, Ingenieur in Miinchen.

Ein Pantograph (von mav ganz, all und yoagew schreiben, also
ein Allschreiber, Allzeichner), auck Storchschnabel genannt, ist ein
Zeichnenapparat, durch welchen man in den Stand gesetzt ist, die ver-
schiedensten Arten von Plinen, Karten und sonstigen Zeichnungen in
gleich grossem, oder beliebig verkleinertem oder vergrossertem Maass-
stabe zu copiren. Die praktische Anwendung des Pantographen be-
schrinkt sich jedoch in fast allen Fillen nur auf das Verkleinern
der Originale. ')

Schon vor mehr als 200 Jahren war man durch den Erfinder
P. Christoph Scheiner in den Besitz dieses Apparates versetzt;
Scheiner hat eine ausfiihrliche Beschreibung seiner Erfindung nebst
Andeutung der mannigfaltigsten Anwendung, welcher dieselbe fihig,
in seinem Werke: ,,Pantographice seu ars delineandi®, Rom, 1631,
niedergelegt, und gibt die Beweise der Brauchbarkeit in Lib. I. Part. 2,
besonders Propos. 5, 6, 7 und 8; auf dem Titelblatte dieses Werkes
deutet er durch eine hochst originelle Darstellung an, wie der Panto-
graph sogar an der Staffelei gebraucht werden konnte, um riumliche
Gegenstinde abzuzeichnen. (Unter der auf diesem Titelblatte befind-
lichen Staffelei stehen die Worte: ,Inspice et fac secundum exemplar.*)

Um den Grad der Vervollkommnung, welchen diese Erfindung
nach dem Verlaufe von mehr als zwei Jahrhunderten erreicht hat, recht

1) Ein dem Pantographen verwandter Apparat ist der Ikonograph (von
euway das Bild, und yodgewy schreiben, zeichnen) von J. Lohse, beschrieben in
dem Jahresberichte der Hamburger Gesellschaft zur Verbreit. mathemat. Kenntn.
Hamb. 1832, welcher aus einer vertikalen, in irgend einem aliquoten Theile derselben,
nach allen Seiten hebelartig drehbaren, an beiden Enden mit beweglichen Stiften
versehenen Rohre besteht, wobei, wenn der obere Stift eine Zeichnung nachféhrt,

der untere dann dieselbe auf einen Stein gleich verkehrt auftriigt.
Carl's Repertorium, 18
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auffallend zu sehen, ist es nicht uninteressant, die jetzigen Pantographen
dem éltesten gegeniiberzustellen und habe ich diesen daher auf Taf. XX VIL.
Fig. 1 und 2 nebst Details, wie er in dem Scheiner’schen Werke
abgebildet ist, wiedergegeben. Man ersieht daraus die Zusammen-
setzung des Apparates aus 4 Linealen in der Art, dass durch dieselben
ein in seinen Ecken drehbares Parallelogramm gebildet wird. Die
Lineale sind durch mit Lochern versehene cylindrische Stédbe zusammen-
gehalten; an einem derselben befindet sich der Fahrstift F, welcher
die abzuzeichnende Figur umfihrt; an einem andern Lineale der
Zeichnenstift Z, welcher die Figur copirt und an der Verbindungs-
stelle ¥ der #usseren Lineale ist der Drehungsmittelpunkt M der ganzen
Vorrichtung, welcher auf dem Zeichnentische befestigt wird.")
Im Wesentlichen ist diese Construction bis in die Neuzeit bei-
behalten worden, und hat man dabei immer folgende zwei Bedingungen
erfiillt:
1) Die Figur, welche von den vier Linealen eingeschlossen wird,
muss ein genaues Parallelogramm sein; und

2) die drei Puncte, ndmlich der stillstehende Mittelpunct, um
welchen die Drehung des ganzen Apparates geschieht; der Fahr-
stift, welcher die gegebene Figur umfihrt, und der Zeichnen-
stift, welcher die Copie herstellt, miissen in allen Lagen des
Apparates eine mathematisch genaue gerade Linie bilden.

Der Zeichnentisch muss natiirlich immer so gut als moglich eben
und so gross sein, dass Fahr- und Zeichnenstift in ihren &dussersten
Lagen noch darauf Platz haben, iibrigens richtet sich dies ganz nach

1) Zu Figur 2, Taf. I, aus Scheiner’s Werk: Lib. I. Pars I. Cap. IIL. p. 12.
Tres pro parallelogrammo Styli. Pro tribus parallelogrammi certis locis fine punctis
(quorum certam designationem postea docebo) habendi sunt tres styli. Unus pro
Centro fixo; alter pro Indice; tertius pro Calamo. Primum oportet esse solidum ex
metallo, vel osse, aut ligno solido tenacem, parte inferiore crassionem, superiore
aequabiliter subtiliorem teretem, ad sustinendum in centro fixo totum instrumentum,
cuius formae variae sunt, ut videre est in A, ex ligno osse vel metallo fabrefacto,
et ex mero metallo. A infra major, supra in C minor, variis foraminulis ad
acum capiendam perforatus est. B totus firiatus duo torcularia D et F, sursum et
deorsum circa axem BZF, volubilia habet. Index unus e ligno, osse vel metallo est
G, utrimque molliter acuminatus, alter H, metallicus, ad I striatus. Syli scriptorii
sunt K et L. Ille quidem osseus, ligneus aut metallicus, hic vero solum metallicus ;
quorum uterque infra ad K, et I, plumbaginem scriptoriam insertam habet, supra
vero ad M et N aequabili rotunditate attenuati exporriguntur. In gleicher Weise
folgt im niichsten Absatze dann Beschreibung von Claui und Fulera P et Q.
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der Grosse der anzufertigenden Zeichnungen und ist es Sache desjenigen,
welcher mit einem Pantographen arbeitet, die zweckmaissigste Stellung
des letzteren auf dem Zeichnentische durch Probiren zu ermitteln.
Die ersten Verbesserungen des Pantographen erwihnt Nils Mare-
lius, Premierlieutenant des kgl. schwed. Landmessercomptoirs in
seiner Abhandlung iiber Storchschnibel, welche in den Abhandlungen
der schwedischen Academie der Wissenschaften, aus der Naturlehre,
Haushaltungskunst und Mechanik auf das Jahr 1766, Bd. 29, pag. 181 u. ff.
abgedruckt ist. Ich fiihre in Folgendem Marelius selbstredend ein:

»Aus vier Linealen ldsst sich ein Parallelogramm auf
neunerlei Arten zusammensetzen, wie die Figuren 3 bis 11,
Taf. XXVII zeigen.?)

»Nr. 1 besteht aus 4 gleichen Linealen mit ihren Enden zu-
sammengesetzt; weil es aber hier unmdoglich ist, drei Puncte
in eine gerade Linie zu bringen, so ist diese Verbindung zum
Nachzeichnen nicht dienlich.

»Bei Nr. 2 geht das Stiick ¢d des Lineales bd iiber das
Parallelogramm heraus. Ist da ¢d so lang als bc, so legt man
das Original unter den Griffel @, der Zeichnenstift e zeichnet
alsdann das Original so nach, dass jede Linie in der Copie
halb so lang wird, als im Original. Will man das letztere noch
stirker verkleinern, so bringt man d und e nidher an ¢ u. s. w.,
aber weil bei diesem Verfahren viel Unbequemlichkeiten sind, ist
es nicht gebraucht worden.

»Nr. 6, 7, 8 und 9 haben mehrere aus dem Parallelogramm
herausgehende Lineale man findet sie in Bion’s mathematischer
Werkschule 3. Bd. 2. Cap. beschrieben und abgebildet. Auf
diese Art ist auch ein Storchschnabel eingerichtet, den man
voriges Jahr?) aus Frankreich erhalten hat und den man als
eine kostbare, zum Nachzeichnen der Karten héchst unentbehr-
liche Maschine unter dem Namen Pantograph beschreibt. Dieser
Storchschnabel ist sehr gut gemacht, und seine Lineale sind
von Stahl und sehr gut polirt; auch ist folgende Verbesserung
dabei angebracht:

1) Verschiedene Arten dieser Zusammensetzung sind iibrigens schonin Scheiner’s
Pantographice ete. L. I. p. 20 angegeben.
2) Also 1765.
18*



260 Ueber Pantographen

»Scheiner und Bion geben auf ihren Linealen nur Lécher
an, in die man sowohl den unbeweglichen Mittelpunct, als die
beiden Stifte setzen kann, dadurch lisst sich die Copie nur in
dem Verhiltnisse bewerkstelligen, welches die Locher bestimmen.
An diesem Storchschnabel lassen sich die drei Puncte, an welche
Stelle man will vermittelst beweglicher Hiilsen bringen. Indessen
ist auch dieses nichts Neues, man findet solche bewegliche
Hiilsen sowohl an dem alten grisseren Storchschnabel von Messing,
der zu Leyden gemacht ist, auch sind dergleichen hier allezeit
von den Herren Eckstrém, Steinholz und Westberg ge-
macht worden.*

Nachdem nun Marelius iiber die Art gesprochen, wie die Ver-
stellung der Stifte bei einem gewissen Verkleinerungsverhiltnisse zu
geschehen hat, und nachdem er die Art der Graduirung der Lineale
erklirt, erwihnt er noch einer Verbesserung, welche in einer Schleif-
vorrichtung besteht, die der Art beschaffen ist, dass sie die nach
einiger Zeit abgeniitzte Spitze des Bleistiftes wieder centrisch scharf
macht. Marelius bemerkt ferner die Anwendung von stihlernen
Spitzen und die Verbindung derselben mit Feder und Gewichtschaale,
wodurch theils ein sanfteres Gleiten, theils ein volliges Aufheben des
Stiftes bewirkt wird, und kommt endlich auf die Art des Storch-
schnabels Nr. 5 zu sprechen:

»Nr. 5 hat vier Enden von gleich langen Linealen, die aus
dem Parallelogramm herausgehen. Diese Einrichtung hat man
bei allen Storchschnibeln angenommen, welche hier gemacht
werden. Die drei Puncte, der feststechende Mittelpunct, der
Fahrstift und der Zeichnenstift, behalten hier allezeit ihre Stellen
an den &dussersten Enden der Lineale; dagegen veriindert sich
durch Verriickung der Hiilsen das Parallelogramm selbst, welches
mit Sicherheit geschieht, wenn nur die Graduirung recht richtig
ist, da sich der Storchschnabel, vermittelst einer sehr leichten Rech-
nung, nach was fiir einem Verhiltnisse man nur verlangt, stellen
lisst. Die Graduirung lidsst sich auch desto leichter sehr genau
machen, weil sie auf allen vier Linealen einerlei ist, nur wird der
Anfang des Bezeichnens der Ziffern an 2 und 2 umgekehrt ge-
macht. Es konnte zwar gleich viel sein, was fiir eine Theilung man
brauchen wollte; doch ist es am besten, eben die zu behalten,
die auf den gewdhnlichen Linealen mit Dioptern zu finden ist.
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,Die Oeffnungen der Locher &, ¢, &k in den Hiilsen, welche
an den Enden der Lineale fest sind, miissen génzlich von einer
Grosse sein, und so eingerichtet, dass jedes, der feste Mittel-
punct und beide Stifte, an welche dieser drei Stellen man will,
kann gesetzt werden. Die Bewegungspuncte selbst, sowohl in
den Hiilsen &, Fk, I, die an den Linealen festsitzen, als auch
in den beweglichen Hilsen mi, 7, welche die Lineale umgeben,
nach Gefallen konnen verriickt, und jedesmal mit einer Schraube
befestigt werden, miissen alle gleichweit von den Seiten der
Lineale sein, so, dass sie in Linien stehen, welche mit den
Linien parallel streichen, die auf den ihnen zugehérigen Linealen
abgetheilt sind. Diesen Umstand macht die Graduirung bei dem
Storchschnabel Nr. 3 ziemlich beschwerlich.¢

Marelius macht nun auf den Gebrauch eciner Rolle von Elfen-
bein, welche sich unter dem Apparat befinden solle, aufmerksam und
geht dann zu Nr. 4 iber:

»Nr. 4 besteht aus einem kleinen Lineale, und dreien
anderen, deren jedes noch einmal so lang als das erste ist;
diese Art hat alle die Vortheile wie Nr. 5, aber sie vermeidet
die Unbequemlichkeit, die dadurch entstand, dass das eine Li-
neal aus dem Parallelogramm herausging. Nach dieser Art ist
der alte Storchschnabel des Landmesseramts 1697, von Ulf
Walling gemacht.*

Ich habe die vorstehenden Erklirungen des Marelius deswegen
gerne citirt, weil darin alle jene Details angefiihrt sind, welche wir
noch heute, wenn auch in viel vollkommenerer Weise bei unseren
Pantographen besitzen; auch ersieht man aus dem Aufsatze des
Marelius wie weit der Apparat in der Mitte des 18. Jahrhunderts
gediehen war!), und gehe ich nun zu den einfachen Betrachtungen
iiber, auf welchen die Construction und der Gebrauch des Panto-
graphen beruht.

Theorie des #lteren Pantographen.
Ist in Fig. 12 Taf. XXVII 4 B C D das besprochene Parallelogramm,
welches in seinen vier Ecken drehbar; ist ferner M der feste Punct,
um welchen sich das ganze System bewegen soll, F' der Punct, in

1) In den Abhandl. derselb. Academie fiir das III. Quartal 1756 ist ebenfalls
ein Storchschnabel beschrieben, welcher mit einer Nadel zum Copieren versehen war.
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welchem der das Original umfahrende Stift, und Z der Punct, in
welchem der Zeichnenstift sich befindet, und sind diese 3 Puncte in
einer genauen Geraden gelegen, so darf man diese Figur nur in eine
neue Lage um M drehen, um beweisen zu kénnen, das F und Z
aliquote Rédume durchlaufen und mit 3 immer in einer Geeraden bleiben.

Bewegt man néimlich F nach F', welche Bewegung dem Winkel
a in Bezug auf Drehung um M entspricht, so dass das Parallelogramm
in die Lage A’ B'C' D' gelangt, und bezeichnet man der Kiirze halber:

BZ = B Z' = ux,
MB - MB — y,
BC = B'C" = a und
FC =FC =0b
so hat man, in Folge der Voraussetzung, dass FM Z eine Gerade ist:
y:z="b:a-}|z

Da nun die Puncte Z und F, so wie die Puncte B und D wih-
rend der Bewegung ihre Entfernung von C nicht dndern, so ist obige
Proportion auch fiir die neue Lage der Figur von Geltung; und weil

C'D' /] BA' und C' B'Z' eine Gerade, so ist:

< Z'B'M = <Z'C F'" und sohin:

A Z'BM o A ZCF und daher:

< BZM=<C0CZF
woraus folgt, dass Z* M mit Z' F' in eine Gerade zusammenfillt, d. h.
die drei Puncte Z, M und F bleiben bei jeder Stellung
des Apparates in einer geraden Linie.

Aus dem Vorangehenden folgt aber auch die Aehnlichkeit der
Dreiecke Z'Z M und F'F M und hieraus der Parallelismus der Li-
nien F'F' und Z Z', sowie die Proportion:

Z4' : FF = z: a

Umfihrt sohin F eine beliebige Figur, so beschreibt
Z eine derselben dhnliche Figur, deren Seiten sich zu
denen der ersteren verhalten wie z : a.

Soll dieses Verhiltniss ein Bestimmtes, z. B. wie # : 1 sein, so
miissen die Puncte B und M auf den betreffenden Linealen so ver-
riickt werden, wie es dieses Verhiltniss fordert, und zwar ergeben
sich durch einfache Proportion:

Die Linge = na . . ... . ... 1.)

und die Linge y = Xb...2)
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Ist das Verhiltniss der Seiten der Copie zu denen des Originales
durch m : n gegeben, so hat man:

die Linge z = —:r:—a ......... 3.)

. m
und die Linge y = %mb ....... 4.)

Sollen daher Copie und Original gleiche Grosse haben, so ist:
m:n=1:1, also:
z =a
und y = zu machen;
soll die Copie um die Hilfte kleiner werden als das Original, so ist
m:n=1:2, also:
z — }a
und y — zu machen;
soll die Copie um den dritten Theil kleiner werden, so hat man:
m:n =1:3, also:
r = ja
und y = £b u. s f
Will man die Copie grosser machen als das Original, so braucht
man nur den Fahrstift gegen den Zeichnenstift umzutauschen; — wie
aber schon gleich anfinglich erwihnt wurde, beschrinkt man sich nur
auf das Verkleinern, da von Vergrésserung wegen der dadurch zu-
nehmenden Grosse der Fehler keine Rede sein kann.
Es kann auch vorkommen, dass die Angabe, um wie viel ein Plan
oder eine Karte verkleinert werden soll, nicht durch die Verhiltnisse
der Seiten, sondern durch die der Flicheninhalte gegeben ist; sollen

sich letztere verhalten wie ¢ : so findet man wieder leicht:
die Linge z =—\\//i—%" a...... 5.)
und die Linge y =—— .b ....6.)

Die Construction des dltern Pantographen ist auf
Taf. XXVII. Fig. 13 ersichtlich gemacht. Die Form ist nach Nro. 3
des Marelius gebildet und zwar ist das Parallelogramm A B C D ein
gleichseitiges und durch metallische Axen in seinen Ecken drehbar.
Die vier Lineale sind aus Messing oder Stahl; der stihlerne Fahrstift
F, welcher mit einer auf dem Lineale C B fest geschraubten Hiilse



264 Ueber Pantographen

verbunden ist, steht seitlich von diesem Lineale; ebenso ist an dem
Lineale D C der Zeichnenstift Z angebracht, und kann mit seiner
Hiilse an dem Lineale hin- und hergeschoben werden, durch eine
Klemmschraube wird seine Hiilse an der betreffenden Stelle befestigt.
Dieser Zeichnenstift steckt in einer Blechrohre, in welcher sich iber
demselben eine Spiralfeder befindet, die mit einem Stifte, welcher
eine kleine Schale triagt, verbunden ist; je nachdem man in diese
Schale mehr oder weniger Schrotkérner legt, wird der Zeichnenstift,
je nach Wunsch, sanft oder fest auf das Zeichnenblatt gedriickt. Der
Punkt M, um welchen der Apparat sich dreht und welcher mit F' und
Z in der Geraden 10’ liegt, ist durch einen Stahlcylinder hergestellt,
welcher mit einer Hiilse verbunden, in einem Schlitz des Lineales 4D
laufend, auf diesem verstellt werden kann. Es wird dieser Stahl-
cylinder beim Gebrauche des Instrumentes in einen schweren, mit
Blei ausgegossenen Fuss gesteckt, welcher durch sein Gewicht und
durch unter ihm angebrachte feine Stahlspitzen, die sich in den Ar-
beitstisch eindriicken, bewirkt, dass der Punct M wirklich fest stehen
bleibt. », 7, und 7, sind Rollen von Messing oder Elfenbein, auf
denen der ganze Apparat lduft; die erstere dieser Rollen  steht mit
dem Metallcylinder, welcher durch die Ecke C gesteckt ist, in Ver-
bindung, wihrend die beiden andern  und 7, mit den Linealen durch
je eine knapp passende, durch Reibung festhaltende Halbhiilse in Ver-
bindung stehen und an diesen beliebig, je nach Erforderniss hin- und
hergeschoben werden konnen.

Die Lineale CD und 4 D sind getheilt, auf Grund oben aufge-
stellter Gleichungen, und braucht man die Puncte M und Z nur dem
gegebenen Verhiltnisse entsprechend zu verschieben.

Soll der Zeichnenstift Z das Papier zeitweise nicht beriihren, so
ist eine Schnur angebracht, welche von Z aus an den Puncten D,C
und B voriiberlaufend, in F' nur angezogen werden darf, um den
Stift Z auf die gewiinschte Dauer zu erheben; diese Schnur habe ich
in der Figur 13 nicht angegeben.

Die Priifung des Pantographen besteht in den zwei Unter-
suchungen :

1) Ob ABCD ein genaues Parallelogramm ist, und

2) ob die Theilung der Lineale richtig, d. h. ob bei einer be-

stimmten Einstellung der Puncte M und Z, der Fahrstift F
in der Verlingerung von M Z liegt.
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Ich habe einen neueren aus dem Institute von Ertl und Sohn
in Miinchen hervorgegangenen, der geoditischen Sammlung der poly-
technischen Schule gehdrigen Pantographen gepriift, und bin dabei in
der Art zu Werke gegangen, dass ich eben nach genauer Bestimmung
der Eckpuncte des Parallelogramms, dessen Seiten durch Messen mit
fein getheilten Maassstiben verglichen, und die Lage der drei Puncte
durch Visiren gepriift habe. ~Am besten ist es, wenn man iiberhaupt
die Arbeit des Pantographen erprobt und z. B. eine in gleiche Theile
zerlegte Linie copirt und die Copie dann mittelst Maassstab und Zirkel
mit dem Originale vergleicht, zusieht, ob man die richtige Verjiing-
ung und wieder lauter gleiche Theile erhalten hat, und erst wenn
dies nicht eintritt zu der miihsamen Arbeit schreitet, die obenge-
nannten zwei Untersuchungen anzustellen, wodurch man die Fehler
erfahrt, deren Berichtigung dann dem Mechaniker iibertragen werden
Inuss.

Berichtigung des Pantographen.

Da die richtige Lage der genannten wichtigen Puncte des In-
strumentes das Haupterforderniss fiir dessen Giite ist, so hat man
noch keinen Pantographen in der Art zu construiren sich bemiiht, dass
diese Puncte durch den Zeichner selbst verstellbar wiren, und bleibt
bei vorhandenen Fehlern des Instrumentes nichts anderes iibrig, als
dass der Mechaniker eben selbst diese berichtige.

Der Gebrauch des Pantographen ist sehr einfach: Zuerst
stellt man die Puncte M und Z gehorig ein, wie es das verlangte
Verjiingungsverhéltniss eben bedingt, klemmt die Hiilsen dann fest an
und beginnt nun die gegebene Figur mit dem Fahrstift genau nach-
zufahren; hat man es mit geradlinig begrenzten Figuren zu thun, so
ldsst man den Zeichnenstift von Ecke zu Ecke, unter Anwendung der
Schnur frei schwebend gehen, und markirt nur die Eckpuncte; hat
man hingegen Curven zu copiren, und dieses ist am haufigsten der
Fall, so versteht es sich von selbst, dass eine gehérige Anzahl von
Puncten, der Kriimmung der Curve entsprechend markirt werden
muss. Zweckmissig ist es, wenn man eine gewisse Anzahl von Puncten
copirt hat, diesen Theil der Copie auszuziehen, und erst dann mit dem
Copiren fortzufahren, weil hiedurch Irrthiimer im Verbinden der ein-
zelnen Puncte vermieden werden.
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Hunédus beschreibt in seinem Werke: ,,Die geometrischen In-
strumente** einen alterenPantographen, welcher auf Taf. XXVIII.
Fig. 16, 17 und 18 wiedergegeben ist. Derselbe hat die Form Nr. 5
des Marelius, seine Lineale sind von Holz oder Metall, bei A und Z
fest, aber drehbar vereinigt, wihrend sie bei B und C mit Hiilsen,
durch welche sie sich schieben lassen, verbunden sind; durch die
Hiilsen gehen die Druckschrauben: «, «’, # und 8./ Die Fassung D
tragt bei e eine cylindrische Hiilse, welche sich mit dem Pantograph
um einen auf dem schweren Bleistiick J befindlichen Zapfen drehen
lisst. Eine sphirische Aushohlung der oberen Fliche des Bleistiicks
hat einen Kopf ¢ zum Anfassen. Der Zeichnenstift befindet sich in
einer cylindrischen Hiilse bei ¢ und wird durch das Druckschriubchen

befestigt; durch die Hiilse @ liuft der cylindrische Bleihalter af,
welcher oben mit einer Schaale in Verbindung steht, auf welche man
so viel Gewicht legt, bis die Bleifeder das Papier beriihrt; soll die
Bleifeder dagegen Bewegungen des Fahrstiftes nicht mitmachen, so
dient der Hebel b, auf welchen man durch das Schriubchen &' wirkt,
um den Stift aufzuheben; soll der Bleistift nur kurze Dauer ruhen, so
driickt man nur mit dem Finger auf den Hebel ¢, ohne weitere Be-
niitzung des Schriaubchens 6./ Der Fahrstift bei F ist aus Elfenbein,
steckt wieder in einer cylindrischen Hiilse und wird durch das Schriub-
chen y befestigt. Die Eintheilung der Lineale ist je 120 Linien und
sind mit den bei B und C befindlichen Hiilsen noch Nonien in Ver-
bindung gebracht, um das genaue Einstellen nach dem gegebenen
Verjiingungsverhaltnisse moglich zu machen. Der ganze Apparat ruht
auf den Laufrollen r, r, und 7, und der bei F' angebrachten Saule S.

Der neuere oder Mailander Pantograph?).

Theorie: Esseien (Taf. XXVII,, Fig.14) vier gerade Linienzu einem
gleichseitigen Parallelogramm aghz verbunden, und eine fiinfte cd
laufe parellel zu den beiden Seiten @z und gh; dieses System von
Linien habe in den Puncten a, ¢, g, h, d, z Zirkelgewinde, es sei um
den festen Punct m, in welchem cd von der Diagonale gz geschnitten
wird, beweglich, und werde g nach g’ weiter geriickt, so muss dadurch
auch z an eine andere Stelle 2 gelangen. Fiir die Lage der Puncte

1) Die Beschreibung dieses Pantographen ist ,der niedern Geodiisie von
Friedrich Hartner, Wien 1852, 8. 460, nach welcher auch Hun#us in seinen
,,geometrischen Instrumenten* diesen Apparat schildert, entnommen.
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g und z wihrend der Bewegung, und fiir die von ihnen zuriickgelegten
Wege, ldsst sich einfach nachweisen, dass

1) z immer in der jedesmaligen Verbindungslinie von ¢ und m

liege,

2) die Wege 2z’ und gg’ parallel seien, und

3) die Proportion:

22' g9 = me:mg —de:dh . ... ... 7)
stattfinde.

Denkt man sich bei g daher einen gleitenden, bei z dagegen einen
zeichnenden Stift, und fihrt mit g der Begrenzung einer Figur nach,
so giebt 2z die Copie der letzteren nach dem bestimmten Verhiltnisse
von dz: dh.

Fir 22/ : gg' —n : 1 folgt ferner aus obiger Proportion (7) auch:

dz:dh = n:1 oder
ds 4+ dh:dz=mn + 1 :n somit,
wegen dz + dh — hz,

dz hz

n
a1
und da dm — dz ist, wie aus der Aehnlichkeit der Dreiecke mdz
und ghz folgt,

dm = dz = %,:7;,1 hee oooo oo 8)
Setzt man » =1, 4, u. s. f, das heisst, soll die Copie dem Origi-
nale gleich sein, oder die Hilfte, ein Drittel u. s. f. von diesem be-
tragen, so erhdlt man nach Gl. (8)
dm = dz — —hz, ll—z, he u. s. f.
Z o x

Beschreibung: In Fig. 15, Tafel XX VIList ein nach diesem Prin-
cipe eingerichteter Pantograph dargestellt, dessen Einrichtung und Ge-
brauch nun fiir sich klar ist. Die Hiilsen ¢ und d sind verschiebbar,
um den Arm cd nach Erforderniss obiger Gl. (8) stellen zu konnen;
aus demselben Grunde ist die Hiilse m verschiebbar, in welcher die
Oeffnung fiir einen festen unverriickbaren Dorn angebracht ist. Auf
den Armen ag, hz und ¢d sind genau iibereinstimmende Theilungen
angebracht, um fiir besondere Werthe von n die Stellung nach der
angegebenen GI. (8) gehorig vornehmen zu konnen; die Arme selbst
laufen wie bei dem ilteren Pantographen auf Rollen, und der feste
Dorn ist wie dort in einen durch Bleiausguss schwer gemachten Fuss
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eingesteckt. Bei ¢ ist eine Hiilse fiir den gleitenden, bei z eine Hiilse
fiir den zeichnenden Stift, von #z liuft bis zu g eine Schnur iber kleine
Rollen, um wihrend der Arbeit z heben zu kénnen, wenn g eine Be-
wegung macht, welche #z nicht wieder geben soll.

Vor dem Beginne einer Arbeit sind die Hiilsen ¢, d, m nach
Erforderniss der Verhiltnisszahl » einzustellen und festzuklemmen,
worauf dann das Copiren selbst erfolgt. (An manchen Instrumenten
ist der Arm g/l als iiberflissig weggelassen, und ebenso hat 2/ nur
etwas iber die Hilfte seiner wahren Lédnge, da dieses fiir den Ge-

brauch geniigt, denn fir n 1 ist dz < he )

Nachdem ich in dem Vorangehenden die allgemeinen Formen der
Pantographen dargestellt habe, gehe ich nun zur Aufzihlung einiger
Pantographen iiber, wie sie aus deutschen, franzosischen und schweizer
mechanischen Instituten bezogen werden kénnen, welche theils nach
dem é&lteren Systeme, theils in der Anordnung des Mailinder Panto-
graphen construirt sind und an denen sich mancherlei nicht unwesent-
liche Unterschiede befinden, die wir nun kennen lernen werden.

Pantograph von Friedrich Holler in Niirnberg.
(Hiezu die Figuren [9—24 auf Tafel XXVIIL.)

Dieser Apparat, welcher sich in der geoditischen Sammlung der
hiesigen polytechnischen Schule befindet, ist in der Grundform dem
Mailinder Pantographen &hnlich, nidhert sich jedoch mehr der Form
Nr. 2 des Marelius; wenn auch mit dem Mangel behaftet, welchen
schon Marelius riigt, dass nidmlich die Lineale nicht mit Theilungen,
sondern mit Lochern zum Verstellen der Stifte versehen sind, wodurch
man auf gewisse Verhiltnisszahlen » beschrinkt ist, zeigt der Apparat
doch sehr elegante Arbeit, wie aus den von mir in wirklicher Grésse
angefertigten Detailzeichnungen des Zeichnen-und Fahrstiftes (Fig. 20 —24)
hervorgeht; auch liefert derselbe ziemlich genaue Copieen.

Der fest Punct ist bei diesem Instrumente in der Art hergestellt,
dass man eine eiserne Schraubzwinge M mit ihrem unteren Ende a
durch ein im Arbeitstische befindliches Loch steckt, und durch An-
ziehen der Fligelmutter & fest macht. Die Drehung um den festen
Punct M ist dadurch sehr erleichtert, dass der ganze Apparat in der
Schraubzwinge M auf Stahlspitzen ruht. Der Fahr- und Zeichnenstift
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sind von Stahl; der erstere (Fig.24) kann durch das Druckschriubchen
s und eine unter dem Kopfe £ angebrachte Spirale regulirt werden,
bis er den Zeichnentisch beriihrt. Aehnlich verhdlt es sich mit dem
Zeichnenstift (Fig. 20), auf welchem der kleine Hebel g, der durch
eine Schour oder Darmsaite, welche bei d iiber eine kleine Rolle geht
und welche durch Driicken auf den zweiten kleinen Hebel e sich spannt,
von e aus bewegt wird. Die Lineale sind von Messing und eine Linie
dick, auf dreien derselben befinden sich je 12 Locher immer in Ent-
fernung von 8'/, Linien dec. Der Apparat ruht auf der hélzernen
Siule S und den beiden Messingrollen B und E,.

Soll eine Copie hergestellt werden, so ist das Lineal cd und an
diesem der Zeichnenstift Z entsprechend zu verschieben, in das dem
letzteren zuniichst liegende Loch des Lineales cd ist allemal das Ge-
stell des kleinen Hebels ¢ zu setzen und festzumachen, alsdann wird
die Darmsaite oder Schnur iiber die Rolle bei d gezogen, durch die
kleine Oeffnung des Schriubchens f gesteckt und mit der kleinen
Klemme ¢ festgemacht; nun kann man die Mutter 7 der kleinen Schraube
f so lange anziehen bis die Darmsaite die gehorige Spannung hat, was
der Fall ist, sobald der Zeichnenstift durch leisen Druck auf den Hebel
e, welch letzterer, wie die Figur zeigt, durch einen kleinen Winkel w
arretirt werden kann, ein Merkmal auf dem Copirblatte gibt. Der
Zeichner befindet sich sohin immer mit beiden Hénden in F' und kann
alle Aufmerksamkeit auf genaues Umfahren der Figur verwenden.

Nachtheile dieses Apparates sind allerdings:

1) das Einbiegen der diinnen Messinglineale durch ihr Eigenge-
gewicht, und die daraus folgende Ungleichheit der Seiten des
Parallelogramms,

2) die grosse Reibung, welche in den Ecken stattfindet, und

3) die Beschrinktheit der Arbeit auf bestimmte Verjiingungen, da
die Lineale nicht getheilt sind.

Pantograph von Breithaupt in Cassel.
(Hiezu Fig. 25, Taf. XXX. und Fig. 26—33, Taf. XXXI.)
Die soeben erwihnten drei Nachtheile hat Breithaupt schon
Anfangs der zwanziger Jahre an seinem Instrumente in ziemlich voll-
kommener Weise aufgehoben!). Er hat die Lineale durch Messing-

1) Die Zeichnungen dieses Pantographen verdankt der Herausgeber der Giite
des Herrn Friedr. Breithaupt.



270 Ueber Pantographen

rohren, welche mit Theilungen versehen sind, ersetzt, und reducirt den
Hauptwidersacher aller mechanischen Constructionen — die Reibung,
durch seine vorziiglich erdachten auf Taf. XXXI. dargestellten Bewegungs-
stiicke mit Stahlspitzen, auf ein Minimum. Die Theilung der Lineale
ist der Art, dass wenn man z. B. } mal das Original verkleinern will,
man nur den festen Punct und den Fahrstift auf die Zahl 4 einzustellen
braucht. Breithaupthat in den letzteren Jahren noch einige Vervoll-
stindigungen an seinem Instrumente angebracht, indem er zunichst den
Drehpunkt durch eine Nuss in dem Sinne beweglich machte, dassseine
bedingt senkrechte Stellung zum Stifte (Dorn) nicht mehr vom Fest-
setzen des Bleigewichtes abhingig ist, sodann hat er eine Vorrichtung
angebracht, welche eine gleichzeitige Hebung des Fahr- und des Zeich-
nenstiftes erzielt.

Alles Uebrige erklirt sich aus den Figuren auf Tafel XXX, und XXXI.

Pantograph von Ertl & Sohn in Miinchen.
(Hiezu Taf. XXX. und XXXII.)

Dieses neuere Instrument kann als ganz vortrefflich und brauch-
bar bezeichnet werden, insoferne dasselbe alle Vortheile des vorgeschrie-
benen Breithaupt'schen Instrumentes an sich trigt, und diesem nach-
gebildet ist.

Auf Taf XXX., Fig. 41 ist dieser Pantograph in seiner horizon-
talen Projection in ! der wirklichen Grésse dargestellt, und bleibt mir
nach den bereits vorangegangenen Beschreibungen wenig mehr dariiber
zu sagen.

In Kiirze nur noch Folgendes: Wie man sieht, ist die gewihlte
Grundform wieder die von Nr. 3 des Marelius und es ist nur die
eine Stange ab um Etwas, parellel mit sich aus dem gleichseitigen
Parallelogramm 4 BC.D herausgeriickt, welches nicht mehr aus Rghren,
wie beim Breithaupt'schen Instrument, sondern nun aus cylindrischen
massiven Messingstangen, jedoch von geringerem Durchmesser, gebil-
det ist.

Die Bewegungsstiicke bei @ und ¢, welche in wahrer Grésse durch
die Figuren 42 bis 48 auf Tafel XXXII. wieder gegeben sind, haben
Stahlspitzen wie die Breithaupt'schen.

Der Zeichnenstift befindet sich bei # und ist seine Construction
aus den Figuren 49 bis 52 erklirt, wie die des bei 7 befindlichen
Fahrstiftes aus den Figuren 53 bis 58 hervorgeht.
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Der ganze Apparat ruht ausser auf dem festen Puncte, noch bei
r und 7, auf Rollen, siehe die Figuren 59 nnd 60. — Die Schnur,
welche von I' aus, zur Direction des Zeichnenstiftes geht, lduft bei
e iiber eine horizontal und bei e, iiber eine vertikal stehende Rolle.
— Die Theilung der Stibe ist so eingerichtet, dass man darauf direkt
die entsprechenden Verjiingungszahlen ablesen kann. — Ein von Ertl
& Sohn verfertigtes, und in dieser Abhandlung bei Gelegenheit der
Berichtigung der Pantographen bereits vorne erwihntes Instrument,
befindet sich in der geoditischen Sammlung der hiesigen polytech-
nischen Schule und unterscheidet sich von dem soeben beschriebenen
Instrumente darin, dass statt der runden Stangen, flache Lineale ge-
braucht sind, die Details sind aber genau dieselben, wie bei dem vor-
beschriebenen Instrumente, auch die hier charnierférmigen Verbin-
dungsglieder sind mit Stahlspitzen construirt. Die Theilung ist in Art
der Transversalmaassstibe behandelt, so dass es moglich ist, auf belie-
bige Verjiingungszahlen mit ziemlich grosser Genauigkeit die Ein-
stelling vorzunehmen; dieser Umstand bietet einen Vorzug der Lineale
vor den runden Stangen, es mochte jedoch der Vortheil, welchen
letztere bieten, ein iiberwiegender sein.

Pantograph von Adrien Gavard in Paris.
(Hiezu Fig. 34, Tafel XXIX.)

Diese neuere Construction des Pantographen unterscheidet sich
von den bisher aufgezihlten Constructionen hauptsichlich dadurch, dass
sie es ermoglicht, gleichzeitig zwei Copieen desselben Gegenstan-
des herzustellen, Dieser Zweck ist durch das kleinere Parallelogramm
C'MNE erreicht, dessen Ecken M und N auf mit dem Zeichnentische
fest verbundenen Schienen mittelst Rollen laufen, wihrend die in den
Ecken C" und E angebrachten Zeichnenstifte die beiden Copieen her-
stellen, da das Parallelogramm sich in C” dem Pantographen anschliesst,
und der Fihrung des Stiftes C* folgt.

Um die Theilung der Lineale und deren Gebrauch deutlich zu
zeigen, ist in Figur 34, Taf. XXIX. das Lineal A’B’ in zwei Lagen und
der Stift in seinen entsprechenden Stellungen C‘ und C” dargestellt.

Dass der in E angebrachte Zeichnenstift ein umgekehrtes Bild
von dem, welches C’ anfertigt, erzeugt, ist wohl auf den ersten Blick
klar, desshalb eignet sich das Instrument vorziglich, um auf Holz,
Kupfer oder Stein zu graviren.
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Der Pantograph von Gavard wire ein vorziigliches Instrument
zu nennen, wenn er noch die Vortheile des Breithaupt’schen Pan-
tographen besisse ).

Schwebender Pantograph von J. Goldschmidt in Ziirich.
(Hiezu die Fig. 35—40 auf Taf. XXX.)

Da mir dieser Apparat nicht zu Gebote stand, so lasse ich die
vortreffliche Beschreibung desselben von Herrn Professor J. H. Kron-
auer?) hier folgen:

Wihrend bei den bekannten Pantographen der grosste Theil
ihres Gewichtes auf Laufrollen ruht, die beim Gebrauche des Instru-
mentes auf dem Zeichnentische gleiten, sind bei diesem neuen Panto-
graphen diese Stiitzrollen beseitigt, und es ist derselbe durch zwei an
geeigneten Stellen angebrachte Drihte mit einem festen Gestelle ver-
bunden und dadurch fast ginzlich entlastet. Die durch diese Construe-
tion iber die ilteren Pantographen erreichten Vortheile sind folgende:

1) Leichtere und sanftere Bewegung bei vollkommen sicherm Gange.

2) Beim Gebrauche des Instrumentes ist man nicht von der Grosse
des Zeichnentisches abhingig, indem die freischwebenden Stangen
auch iiber denselben hinausreichen kénnen, wenn nur der Zeichnen-
stift innerhalb der Tischfliche bleibt.

3) Eine unebene oder nicht vollkommen horizontale Tischfliche ist
keineswegs storend fiir den Gang des Instrumentes, da ausser
dem Fahr- und dem Zeichnenstift kein andrer Theil desselben
mit dem Tische in Berithrung kommt.

Beschreibung des Pantographen. — Die Fig. 35 Taf. XXX
gibt eine perspektivische Ansicht des Instrumentes, a ist ein ziemlich
schwerer gusseiserner Fuss, auf welchem der Biigel b, ebenfalls aus
Gusseisen, befestigt ist, und mit jenem das feste Gestelle bildet. Es
ruht dasselbe bei ¢ auf einem Fusse, im Uebrigen aber noch auf zwei
Stellschrauben d, mittelst deren man diesem Stinder eine solche Lage
gibt, dass die Blase der bei ¢ angebrachten Dosenlibelle einspielt; in
diesem Falle befindet sich dann das ganze Instrument in seiner richtigen
Stellung.

1) Ich habe bei Gavard auch Pantographen gesehen, bei welchen anstatt
eines einzigen Zeichenstiftes ein Rahmen mit 6 Stiften angebracht war, so dass
man die Copie des Originals zu gleicher Zeit sechsmal erhilt. Carl

1) Schweiz. polytechn. Zeitschr. Bd. IX. S. 157.
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Der Pantograph selbst besteht aus den vier hohlen viereckigen
Messingstiben f; g, %, 2, von denen die beiden ersteren bei k, die beiden
letzteren bei [ in festen Gelenken mit einander verbunden sind, wihrend
sich bei m und 2 verschiebbare Gelenke befinden. Mit dem Gelenke I
ist die Drehaxe o (Fig. 35 und 36) verbunden, welche mit einem
Kugelzapfen in einer Pfanne des Gestellarmes p durch die federnde
Klappe ¢, welche sich seitwirts Otfnen lisst, gehalten wird. Die Enden
der Stangen . und ¢ sind durch die beiden hartgezogenen Messing-
drihte + und s mit dem Zapfen ¢ des Gestelles so verbunden, dass sie
sich ohne die geringste Hemmung in horizontaler Ebene bewegen
konnen. Am Ende der Stange ¢ sitzt der Zeichnenstift », an dem-
jenigen der Stange f. der Fahrstift w und hinter dem letzteren an
einem Stdbchen eine elfenbeinerne KKugel z, welche sich auf den Tisch
stiitzt und als einzige Handhabe zur Fiihrung des Pantographen dient,
eine Vorrichtung, welche sich als durchaus praktisch bewéhrt hat.?")

Die Aufstellung des Pantographen geschieht in der Weise,
dass man das Gestelle al an einem geeigneten Platze des Zeichnen-
tisches aufsetzt und mittelst der Stellschrauben d die Blase der Libelle
¢ zum Einspielen bringt. Hierauf werden die Dridhte + und s an den
Enden der Stangen . und ¢ und an den Ringen des Zapfens ¢ ein-
gehingt; den Kugelzapfen o setzt man in die Pfanne des Armes p und
schliesst die Klappe ¢. Zur Priifung der richtigen Stellung ist an den
Zapfen ¢ ein kleines Pendel y gehiingt, und es muss dessen Spitze —
wie Fig. 37 zeigt — genau iiber dem markirten Mittelpunct des
Schraubenkopfes 2 schweben, wenn sich das Instrument in seiner
richtigen Lage befindet. Sollte sich eine Abweichung des Pendels
zeigen, so sind die Driihte » und s zu verldngern, oder zu verkiirzen,
was mit Hiilfe der Correctionsschrauben A’ und ¢ sehr leicht bewerk-
stelligt werden kann.

Um eine beliebige Zeichnung in verkleinertem oder
vergrissertem Maassstabe anzufertigen, was in beiden Richtungen
bis zum 10fachen geschehen kann, muss den beiden Gelenkzapfen m
und n eine bestimmte Stellung gegeben werden. Dieses geschieht
durch Verschiebung derselben lings den mit einer Millimetereintheilung
versehenen Stangen fghi. Stehen die vier Indices der Zapfenhiilsen m

1) Diese Vorrichtung befindet sich auch an dem Gavard’schen Pantographen,
wie Fig. 34 Taf. XXIX. zeigt.

Carl's Repertoriam, 19
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und » alle auf Null, so wird durch den Zeichnenstift « eine genaue
Copie der mittelst des Fahrstiftes w umschriebenen Figur hervorgebracht.
Soll aber z. B. eine Reduction von 5:1 stattfinden, so hat man die
Hiilsen m und # so weit zu verschieben, dass
wm — lm = nk

und un = ln = mk
wird und sich diese beiden Grossen zu einander verhalten, wie 5: 1. Soll
eine Vergrosserung gemacht werden, so verschiebt man die Hiilsen
in entsprechepdem Verhiltnisse nach der entgegengesetzten Seite.

Zur genauen Einstellung der Hiilsen m und » sind dieselben mit
Mikrometerschrauben versehen, welche aber in der Zeichnung weg-
gelassen wurden.

Bei richtiger Stellung des Pantographen miissen die drei Mittel-
puncte von #, ! und w in einer geraden Linie liegen und in demselben
Verhiiltnisse von einander abstehen, in welchem die Uebertragung
stattfinden soll. Zur Untersuchung dieser Stellung dient ein mit Maass-
stab versehenes Lineal, dessen Kante nur an den Schraubenkopf 2, an
die Hiilse des Fahrstiftes w und an diejenige des Zeichnenstiftes « an-
gelegt zu werden braucht, da alle drei Stiicke gleichen Cylinderdurch-
messer haben. Bei der beispielsweise angenommenen Reduction von
5: 1 missten sich also die Entfernungen von w nach #z und von 2
nach » ebenfalls wie 5 : 1 verhalten.

Jedem Instrumente wird ein solches Lineal beigegeben, welches
am Rande mit einer Theilung versehen ist, welche das Ablesen bis
auf halbe Millimeter gestattet (Fig. 38), und mittelst welchem auch
der Parallelismus der Pantographenstangen untersucht werden kann.

Diese Lineale kionnen aber gleichzeitig und sehr vortheilhaft beim
gewdhnlichen Zeichnen, sowohl zum Ziehen von geraden Linien, als
zum Abmessen beliebiger Lingen gebraucht werden, indem dieselben
aus 4 Centimeter breitem und 2/, Millimeter dickem Stahlblech gefer-
tigt und auf ihrer unteren Seite mit Papier bekleidet sind, damit die
Zeichnung nicht beschmutzt werde. Die Liange solcher Lineale kann
nach Verlangen bis auf 3 Meter ausgedehnt und wenn es gewiinscht
wird, an beiden Kanten mit zwei verschiedenen Maassstiben versehen
werden. Zudem lassen sich dieselben auf eine kleine Dimension zu-
sammenrollen und somit leicht transportiren.

Die vier Gelenkaxen %, I, m und # drehen sich zwischen einge-
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schraubten Stahlspitzen') und es ist fiir die genauen Funktionen des
Instrumentes hochst wichtig, dass diese Spitzen auf’s Sorgfiltigste justirt
seien. Sind nimlich die Schrauben zu fest angezogen, so wird die
Bewegung erschwert, es entstehen Spannungen in den Stangen und
der Zeichnenstift kann den Bewegungen des Fahrstiftes nicht mehr
genau und schnell folgen. Bei lockerer Stellung der Schrauben dagegen
entsteht ein sogenannter todter Gang, welcher Fehler sich leicht darin
bemerkbar macht, dass wenn die Indexe auf Null stehen, und man
mit dem Fahrstift in etwas schiefer Richtung einem Lineal entlang
vorwirts und riickwirts fihrt, der Zeichnenstift eine Doppellinie auf-
trigt. Um die richtige Stellung der Schrauben zu bezeichnen, ist nach
genauer Justirung derselben von Seite des Verfertigers iiber je zwei
derselben und zwar durch die Mitte ihrer oberen Fliche in der Richtung
der betreffenden Stange ein feiner Strich gezogen, wie Fig. 39 zeigt.

Im Ferneren ist noch das Einziehen der Zugschnur o/ zum
Heben und Niederlassen des Zeichnenstiftes # zu erwihnen. Es ist
dieselbe an der Hiilse des Letzteren befestigt, geht dann iber die
Leitrollen und ¢, und muss einmal um die Rolle bei z herum-
geschlungen werden, wie dieses iibrigens in der Fig. 40 noch besonders
nachgewiesen ist. Bei d' befindet sich ein ausgeschlitztes Pldttchen,
in dessen Spalte man die Schnur nur ein wenig hineinzudriicken braucht,
um sie einzuklemmen, und somit den Zeichnenstift in der Hohe zu
erhalten.

Im Allgemeinen ist noch zu bemerken, dass das Instrument eine
sehr sorgfiltige Behandlung verlangt und von einer geiibten Hand ge-
fihrt werden muss, wenn dasselbe dem Bediirfniss und Zweck in hin-
reichendem Maasse entsprechen soll.

Die Ausfiihrung einer verkleinerten oder vergrdsserten
Zeichnung mittelst des Zeichnenstiftes kann auf zwei verschiedene
Arten geschehen: Das eine, gewdhnliche Verfahren besteht darin, dass
man in die Hilse % des Zeichnenstiftes ein fein gespitztes Bleistift-
stingelchen (nach Art der Faber’schen Stellstifte) einsetzt, und somit
die Zeichnung direct ausfihrt. Nach der zweiten Art bringt man an
die Stelle des Bleistiftes ein feines Stahlstibchen mit abgerundeter
Spitze und legt iiber die Stelle, auf welcher die Zeichnung ausgefiihrt
werden soll, ein diinnes, glattes, auf der unteren Seite mit Graphit

1) Aehnlich, wie beim Breithaupt'schen Pantographen.
19*
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geschwiirztes Blatt Papier, welches man an den vier Ecken durch kleine
Bleigewichte beschwert, oder auf dem Zeichnungsblatt an einigen Stellen
leicht aufklebt. Man erspart sich dadurch das hiiufige Spitzen des
Bleistiftes.

Die Grésse der mit dem Fahrstift zu umschreibenden
Fliache betriigt 2 Meter Liinge und 1 Meter Breite.

Schliesslich noch die Bemerkung, dass solche Pantographen in aus-
gezeichneter Ausfiihrung von Herrn Mechaniker J. Goldschmidt in
Ziirich verfertigt werden.

Ausser den bereits oben erwihnten Ikonogiaphen geschehe zum
Schlusse noch kurze Erwidhnung des in Fig. 61 Taf. XXXII in seiner
honrizontalen Projeektion dargestellten Eidiographen oder Bilder-
zeichners von Professor Wollaston in Edingburgh 1821 erfunden.
Derselbe ist wieder ein auf Rollen ruhendes Linealgeriist, mit einem
Zeichnen- und einem Fahrstift. Die gleich grossen Arme des Instru-
mentes a, b und ¢ lassen sich in Hiilsen verschieben und durch Schrau-
ben in der richtigen Lage festhalten. Die Hiilsen von & und ¢ liegen
unter den Scheiben e und f, deren Axen in a gehen, beide sind durch
eine feine Uhrfeder verbunden, so dass die Bewegung der einen eine
gleichartige in der anderen bewirkt.



Ueber Formen und Principien der verschiedenen
Heliotrope.

Von

Ernst Fische r, Ingenieur in Miinchen.

Zwei sehr bemerkenswerthe Aufsitze in Poggendorff’s Annalen
(»Ueber zwei neue Formen des Heliotropen; von W. H. Miller in
Cambridge, Pogg. Ann. 1865, Nr. 7, Pag. 510; und ,,Noch eine Con-
struction des Heliotrops*; von K. A. Steinheil, 1865, Nr. 9, Pag. 191)
veranlassten mich zu der nachstehenden Abhandlung, in welcher ich
kurz die Formen und Principien der verschiedenen Heliotrope zu-
sammenfassen will.

Die Heliotrope (Sonnenwender, von ritos die Sonne und zgenmw
ich wende) sind Spiegelinstrumente, welche den Zweck haben, durch
Reflexion des Sonnenlichtes auf grosse Entfernungen, wie solche bei
Triangulation eines Landes oder bei einer Gradmessung vorkommen,
Signale zu beleuchten; auch ermdglichen dieselben eine gleichzeitige
Beobachtung von zwei entgegengesetzten Standpuncten aus, und er-
kldrt sich sonach ihre grosse Wichtigkeit und das Interesse, welches
dieselben bei den Geoditen erlangt haben.

Die Anwendung des Heliotrops war bisher schon eine bedeutende.
Gauss fiirt mehrere Beispiele dafiir an: die Entfernung vom Lichten-
berge bis zum Berge Hill ist 39952 Meter; die des Deisters vom
Hill 40605 Meter; die des Lichtenbergs vom Brocken 42437 Meter;
vom Hill zum Brocken 55122 Meter Auf den 3 ersten Entfernungen
sah man das Licht immerfort mit blossen Augen, auf der letzten Di-
stanz war es, wenn die Umstinde die Beobachtung irgend begiinstig-
ten, gleichfalls sichtbar, und einmal, unter besonders giinstigen Um-
stinden sah man das vom Brocken aus reflectirte Licht sogar auf dem
Hohenhagen in 69194 Meter — 236643 Fuss bayr. = 18"/, Stunden
(1 Stunde = 12703 bayr. Fuss) Entfernung mit blossen Augen. Im
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Fernrohre konnte man das Licht vom Inselsberge auf dem Brocken
in 105986 Meter = 362472 Fuss bayr. = 28!/, Stunden Entfernung
noch sehen. (De Zach Corresp. Astr. VI. p. 66.)

Bei der Vermessung von Irland, welche im Jahre 1824 be-
schlossen wurde, und bei der Ankniipfung mit den westlichen Kiisten
von England und Schottland kamen Dreiecke vor, deren Seiten oft
60, 70 bis 80 Meilen betrugen. (Philosoph. Transact. 1823, P. 325.)

Indem ich nun zu der Aufzihlung der verschiedenen Heliotropen
iibergehe, wobei ich jene Ordnung einhalten will, nach welcher diese
Instrumente verdffentlicht wurden, bemerke ich nur noch, dass die zu
den Heliotropen gebriuchlichen Spiegel natiirlich vollkommen eben
und parallelflichig sein miissen.')

Der Gauss’sche Heliotrop.

Dieser Heliotrop wurde im Jahre 1821 bei der Gradmessung im
Konigreich Hannover von Gauss erfunden und von dem geistreichen
Erfinder zuerst in Schuhmacher’s astronomischen Nachrichten, Bd. V.
Pag. 329 verdffentlicht.

Derselbe besteht aus einem astronomischen Fernrohr mit Stativ
und einer Spiegelvorrichtung; ich werde hier bloss von der letzteren,
als dem wesentlichen Bestandtheile reden.

Dieselbe (Taf. XXXIII Fig. 1) ist gebildet aus zwei zu einander senk-
recht stehenden Spiegeln S und s; der grossere dieser beiden Spiegel
ist, wie die Figur zeigt, getheilt, jedoch so, dass beide Flichen genau
in einer Ebene liegen. Der kleinere Spiegel ist matt belegt, weil
derselbe das Sonnenbild ins Auge zu fihren hat, im Uebrigen wird
zum Schutze des Auges auch noch ein gefirbtes Glas vor das Ocular
des oben erwihnten Fernrohrs gebracht.

Die Dimensionen der Spiegel sind bei dem im geoditischen Ca-
binet der polytechnischen Schule Miinchen befindlichen Gauss’schen
Heliotrop folgende:

1) Ich will hier sogleich bemerken, dass eine detaillirte Beschreibung des
Gausg'schen und Steinheil’schen Heliotrop’s, dann der Stierlin’schen Hiilfs-
vorrichtung, sowie der Priifung, Berichtigung und des Gebraucks dieser Instrumente
sich vorziiglich in Dr. C. M. Bauernfeind’s Elementen der Vermessungskunde,
2. Aufl,, Bd. 1, 8. [15 u. f, dann in Dr. G. Chr. K. Hunius, die geometrischen
Instrumente, 8. 342 u. f. findet, ferner: genaue Berichtigung des Gauss'schen He-
liotropen in: Se¢huhm. astr. Nachrichten V, 8. 329,
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grosser Spiegel: breit = 2> 9"' Dec. bayr. = 23<2,82 Centimeter

hoch = 17, yw = 5,33 ”
kleiner Spiegel: breit = 6/, y = 2,04 ”
hoch = 154, y = 4,70 ”

Die Wirkung des Instrumentes ist leicht zu ersehen: betrachten
wir zwei parallele Strahlen ab und a’d‘, von denen der erstere auf
den kleinen Spiegel im Puncte b, der letztere auf den grossen Spiegel
im Puncte &' trifft, so werden diese Strahlen, wenn b d und ?'d’
die Lothe sind, in den Richtungen b ¢ und b'c¢’ zuriickgeworfen; diese
beiden Richtungen sind einander parallel und entgegengesetzt, denn:

Zieht man bc¢ parallel zu ¢/, so ist:
Xa'bc = fabc = 2a.

Da nun:
abe = 28,
und, weil die Spiegelflichen senkrecht zu einander stehen, auch:
db L+ d'b
und somit:
a f — R,
so hat man:

Xfabe -} abe' = 28 4+ 2a¢ = 2R.

Befindet sich sohin in bc¢ die Axe eines astronomischen Fern-
rohres, das mittels eines Gestelles mit dem um die Axe 4 4 drehbaren
Spiegelsysteme verbunden ist, so erhdlt der Beobachter ein mattes
Sonnenbild durch den kleinen Spiegel im Fernrohre, welches Bild ihm
als Richtung dient, um dem entfernten Signale oder dem entfernten
Beobachter durch den grossen Spiegel das Sonnenbild zuzuwerfen.

Auf diese Weise ist es moglich, von beiden Standpuncten aus
gleichzeitige Beobachtungen anzustellen, und die Fehler, welche durch
Temperaturverinderung und Luftbewegung entstehen, zu eliminiren.

Gauss zeigt ibrigens auch, wie man in Ermangelung eines He-
liotrops einen Spiegelsextant anwenden kann, sobald dieser nur auf
einem soliden Fussgestell ruht. (Jahn's prakt. Astronomie S. 97.)

Der Drummond’sche Heliotrop.

Bei der im Juni 1824 beschlossenen Vermessung von Irland war
Lieutenant Thomas Drummond betraut, die wichtigsten Vorberei-
tungen zu diesem ausserordentlichen Unternehmen zu treffen und auf
Mittel zu sinnen, durch welche die Schwicrigkeit entfernte Signale an-
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zuvisiren, aufgehoben wiirde. Drummond erfand bei dieser Gelegen-
heit einen Heliotrop, welcher in den Phylosoph. Transact. 1826, Pag.
327 zuerst beschrieben wurde.

Die Figuren 2 und 3 Taf. XXXIIT sind den Phylosoph. Transact.
entnommen:

ab ist ein Fernrohr von 12 Zoll Focal-Linge und dient als die
Axe des Instrumentes Die Stangen bd und bc¢ bilden einen rechten
Winkel und die Stange gg¢ ist so gestellt, dass b f (Fig 2) gleich ist
mit fg, sie bewegt ein kleines Fernrohr von der Art, wie es ge-
wohnlich bei Sextanten angebracht ist und das ein gebrochenes Ocular
besitzt. Der Spiegel mm, von welchem man verschiedene Grossen,
ja nach Umstdnden anwenden kann, ist mit dem Instrument durch 3
Stellschrauben r,r,» verbunden. Da die Stangen &¢ und & ¢’ nun so
eingerichtet sind, um mit @b zu coincidiren, ist eine Libelle zwischen
denselben in der Stellung !l angebracht, welche durch die Fuss-
schrauben horizontal stellbar ist; durch dieselben Mittel wird die Axe
a b, mit welcher eine Libelle fest verbunden ist, gleichfalls in hori-
zontale Stellung gebracht. Wihrend die bewegliche Libelle nun auf
die Oberfliche des Spiegels gesetzt wird, werden die 3 Stellschrauben
r angewendet, um ihn horizontal zu stellen. Der Spiegel wird dann
parallel zu @b und [l sein und die erforderliche Stellung am Instru-
ment haben. Wird nun das Fernrohr «b gegen das Object, auf
welches der reflectirte Strahl geworfen werden soll, und das kleine
Fernrohr auf die Sonne gerichtet, so werden die Sonnenstrahlen pa-
rallel zu der Axe des Instrumentes ab reflectirt und folglich auf das
zu beleuchtende Object geworfen. Der Kopf der Schraube R ist gra-
duirt und kann mit Hilfe derselben und der Libelle, welche an der
Axe befestigt ist, dem Instrument die néthige Elevation oder Depres-
sion gegeben werden, wenn das Object, gegen welches es gerichtet
ist, zufillig unsichtbar ist und wenn dessen Richtung nur relativ zu
einem niheren Objecte bekannt ist. Bei Verpackung des Instrumentes
wird der Spiegel abgenommen und die Stange g ¢ so lange gedreht.
bis sie mit bf zusammenfillt.

Der Steinheil’sche Heliotrop.

Dieser von Herrn Professor Steinheil erfundene und von dem-
selben zuerst in Schuhmacher’s astronomischem Jahrbuche 1844, Pag. 12
verdffentlichte Heliotrop zeichnet sich dadurch aus, dass er einer Priif-
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ung nicht bedarf; er kann jedoch nur fiir kleinere Entfernungen ge-
braucht werden, da ein Fernrohr mit demselben nicht verbunden ist.
Herr Professor Dr. C. M. Bauernfeind zeigt ibrigens, wie sich ein
Fernrohr bei Gebrauch dieses Heliotropen anwenden ldsst. (Elemente
der Vermessungskunde, 2. Aufl. S. 126.)

Die Einrichtung des Steinheil’schen Heliotropen ist folgende:

Den Hauptbestandtheil bildet (Fig 4 Taf. XXXIII) ein Spiegel S
von 1, 3 bayr. Linge und 1, 0 Breite, in dessen Mitte ein kreisrun-
des Scheibchen von 1, 3 Durchmesser unbelegt, also fiir Licht durch-
dringlich gelassen ist. Unterhalb des Spiegels befindet sich eine kleine
Sammellinse L und deren Brennpunct F' ein Kérper, welcher das Licht
stark zerstreut, z. B. ein Stiickchen weisse Kreide.

Die Wirkungsweise des Instrumentes ist nun folgende:

Betrachten wir wieder zwel parallele Strahlen a & und o’b‘, von
denen der erstere den Spiegel in b trifft und nach ¢ reflectirt wird,
wihrend der andere durch die kreisrunde Oeffnung des Spiegels in &
geht, von der darunter befindlichen Sammellinse nach deren Brenn-
punct F gefiihit, von der weissen Kreide nach der Linse wieder zu-
riickgeworfen und durch diese nach 4‘ gelangt, wo er theilweise gegen
a' hin zuriickgeht, theilweise aber gegen ¢’ hin reflectirt wird, so ist
wie bei dem G auss’schen Heliotrop, wieder die Richtung & ¢ parallel
und entgegengesetzt der Richtung &' ¢’ Denken wir uns daher einen
Strahlenbiindel auf den Apparat fallend, so erhalten wir in der Rich-
tung von b nach ¢ ein intensives und in der Richtung von &' nach ¢’
ein mattes Sonnenbild ; letzteres dient dem Beobachter, welcher mit
seinem Auge sich hinter der Oeffnung des Spiegels befindet, als Richt-
schnur, um dem entfernten Beobachter oder dem Signale das intensive
Sonnenbild zuzuwerfen.

Die von Herrn Professor W. H. Miller in Cambridge beschriebenen
Heliotrope.

Dieselben haben mit dem von Steinheil das gemein, dass sie
mit keinem Fernrohre in Verbindung stehen und in der Weise fest
sind, dass sie einer Priifung nicht bediirfen. Sie haben keine beweg-
lichen Theile, und als Stiitze dient ihnen nur die Hand des Beobach-
ters. Fiir grossere Entfernungen sind sie nicht gebrauchbar. — Ich
habe versucht, beide Instrumente durch Figuren zu erliutern.
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1. Form.
(Fig. 5, 6 und 7 Taf. XXXIIL)

Der Heliotrop ist gebildet durch ein festes System von 3 Spiegeln
(Fig. 5.) und zwar stehen senkrecht auf der Ebene des grossen Spiegels S,
an dessen Rande zwei kleine Reflectoren R und R‘, deren Ebenen
wieder unter sich senkrecht sind. Die Wirkung dieses Spiegelsystems
gegen darauf fallendes Sonnenlicht habe ich durch eine axionometrische
Projection (Fig. 6) zu erkliren gesucht; ich habe dabei des leichteren
Verstindnisses wegen, die beiden Reflectoren B und R’ unverhiltniss-
miissig gross und ihre Ebenen so weit verlingert gezeichnet, bis sich
dieselben durchdringen. Der Gang der Lichtstrahlen ist auf die Ebene
des grossen Spiegels projicirt.

Sind nun «b und A B wieder zwei parallele Strahlen, von denen
ab den Reflector R in b trifft, von hier auf den Reflector R’ nach ¢
geworfen und von da in der Richtung cd weiter geht, wihrend 4B
den grossen Spiegel S in B trifft, und von da in der Richtung BD
reflectirt wird; so ist wieder die Richtung cd des von dem Reflector
R zuriickgeworfenen Lichtes parallel und entgegengesetzt der Rich-
tung BD des von dem grossen Spiegel S reflectirten Strahles.

Dass der reflectirte Strahl ¢d in einer Ebene liegt, welche pa-
rallel der Reflexionsebene B D D’ ist, kann man leicht einsehen, wenn
man die Projectionen a’d’, 4'B D’ und ¢‘d’ auf der Ebene des grossen
Spiegels betrachtet; ich habe diese Projectionen in Fig. 7 nochmals
dargestellt, um Fig. 6 nicht durch zu viele Linien unklar zu machen;
aus Figur 7 ersieht man, dass a’d’ parallel ¢’d’ sein muss, weil
tfabe 4 pbed — 2a + 28 = 2R ist; es sind sohin die proji-
cirenden Ebenen der Linien ab, ¢cd und B D einander parallel, d. h.
es liegen BD und cd in parallelen Ebenen. — Zieht man nun durch
B in der entgegengesetzten Richtung von BD eine Parallele zu cd,
so ist leicht zu beweisen, dass diese Parallele die Verlingerung von
BD ist, denn die Winkel iiber dieser Linie bilden zusammen 180°.
— Sohin erfilllt der beschriebene Apparat die Bedingung eines He-
liotropen, er erzeugt in zwei einander entgegengesetzten parallelen
Richtungen Reflexionsbilder der Sonne.

2. Form.
(Fig. 8 und 9 Taf. XXXIII.)

Dieser Heliotrop besteht aus einem allseitig genau rechtwinklig
gebildeten Planglas abc (Fig. 8); die Fliache ab ist als Spiegel belegt
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und nur in einer Ecke e ein Stickchen Beleg, so gross wie die Pu-
pille des Auges, weggelassen, da sich hier der Beobachter befindet.
Um das Auge zu schonen, wird diese Ecke etwas geschwirzt. Die
Fliachen ac¢ und be sind matt geschliffen, um theils reflectirend, theils
Licht durchlassend zu wirken. Fillt auf diesen Apparat paralleles
Licht, so wird ein Theil des Lichtes so gebrochen werden, wie es in
Fig. 9 axionometrisch und wieder absichtlich unverhiltnissmissig gross
gezeichnet ist; wihrend der andere Theil des Lichts von dem Spiegel
reflectirt wird. In der Figur 9 sind wieder alle Linien auf die untere
spiegelnde Fliche A B projicirt. Der Strahl ab, welcher bei & in das
Glas tritt, gelangt in ¢ auf die Fliche B C, von welcher er theilweise
nach d in die Fliche 4C gebrochen wird, und von hier nach e ge-
langt und, da er theilweise durch Austritt aus den Flichen B C und
AC an Intensitit verloren hat, in e ein nur mattes Bild erzeugt. pp
ist eine Parallele zu dem von dem Spiegel A B reflectirten Strahl.
Dass die Ebenen des Ein- und Austrittes wieder parallel sind, ldsst
sich in gleicher Weise erkliren, wie vorhin; ebenso der Paralleli~mus
des reflectirten und des austretenden Strahles selbst; denn die spie-
gelnde Fliche A B reprisentirt den grossen Spiegel von vorhin, wih-
rend die Flichen 4C und BC die Rolle der beiden kleinen Reflec-
toren iibernommen haben.

Die Ablenkung des Lichtes von seiner Richtung beim Eintritte
in das Glas hat auf die Brauchbarkeit des Instrumentes selbstverstind-
lich keinen Einfluss, da dieselbe beim Austritte in entgegengesetztem
Sinne wieder stattfindet.

Der von C. A. Steinbeil neuerdings beschriebene Heliotrop.
(Fig. 10 Taf. XXXIIIL)

Herr Ministerialrath Steinheil hat in der jiingsten Zeit ein He-
liotropprineip bekannt gemacht, nach welchem er bereits in den dreissiger
Jahren ein Instrument ausfiihren liess.

Er beschreibt es folgendermaassen:

(Pogg. Ann. 1865, Nr. 9, Pag. 191.)

yDas Instrumentchen besteht aus 2 Spiegeln @ und 0, welche mit
den Axen z und y Winkel von 45" bilden. a ist um die Axe der
y drehbar, b mit dem ganzen Kopf um die Axe der z. Man kann
durch diese beiden Drehungen bewirken, dassStrahlen, die aus irgend
einem Puncte der Sphire auf a fallen, in b unter 45° reflectirt, jetzt
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in der Richtung nach z fortsetzen. Um aber im Fernrohr zu sehen,
ob die Sonnenstrahlen nach x reflectirt werden, ist ein Orientirungs-
bild der Sonne erforderlich, welches 180" von dem Puncte abliegt, der
Heliotropenlicht bekommen soll. Dies wird erzeugt, wenn der Spiegel
b aus 2 Hilften besteht, « und g, die in derselben Ebene liegen, aber
mit ihrem senkrecht abgeschliffenen Rande j;j* aneinander passen. Dieser
Rand jj* muss mit der Spiegelfliche genau einen Winkel von 90"
bilden; er darf auch nicht polirt sein, sondern muss nur fein matt
doucirt werden, sonst erzeugt er ein zu intensives Sonnenbild im Fern-
rohre. Denn die Strahlen, die von y gegen y’ gehen, werden von
dem belegten Spiegel gegen x reflectirt. In der Mitte des Spiegels
ist jedoch dic Belegung abgenommen, so dass ein kleiner Theil der
von y kommenden Strahlen, der durch das Planglas gegen y’ geht, die
facettirte Kaute jj’ des Spiegels b trifft und also gegen ' reflectirt,
durch das Objectiv aber im Brennpuncte zum Orientirungsbild ver-
einigt wird.*

Die Stierlinsehe Hilfsvorrichtnng.

Zum Schlusse muss ich, als hieher gehorig, noch einer Vorricht-
ung von Stierlin in Miinster erwihnen, weil dieselbe gewdhnlich
mit dem Namen Stierlin’scher Hilfsheliotrop bezeichnet wird; die-
selbe ist jedoch kein Heliotrop, sondern nur ein Apparat, welcher es
ermoglicht, das Spiegelsystem des Gauss'schen Heliotropen mit irgend
einem Theodolith oder Nivellirinstrument zu verbinden. (Versteht
man unter Heliotrop Spiegelvorrichtung und Fernrohr zusammen. so
kann man auch sagen: Stierlin’scher Hilfsheliotrop.) Diese Vorrich-
tung hat desswegen ganz besonderen Werth, weil die Anschaffung
einer grosseren Anzahl von Heliotropen bei einer grosseren Vermessung
durch sie umgangen, und auf diese Weise nicht unbedeutende Aus-
gaben erspart werden konnen.

Die Figuren 11, 12, 13 und 14 Taf. XXXIV, welche ich in wirk-
licher Grosse angefertigt habe, zeigen die Stierlin’sche Hilfsvorrichtung,
und zwar Fig. 11 die Vorderansicht, Fig. 12 die Seitenansicht, Fig. 13
den Querschnitt und Fig. 14 die innere Ansicht nach Hinwegnahme
des ringformigen Deckels d. Es bleibt mir zur Erliuterung dieser
Figuren nur wenig zu sagen.

Die Gabel (r, an welcher die Spiegelvorrichtung befestigt ist, steht
in Verbindung mit einem Systeme von Ringen, welches in 3 gleichen
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Abstinden von den Schrauben s durchdrungen ist; letztere greifen in
die Kopfe k der auf die Federn f driickenden Einsiitze e. Die Federn
f sind durch die Schriubehen ¢ und die Kldtzchen p mit dem dus-
seren Ringe r in Verbindung gebracht und wirken unter die Kopfe &
greifend.

Man sieht leicht ein, dass durch geeignete Bewegung der Schrau-
ben s die Einsdtze e an Objectivfassungen von verschiedenen Durch-
messern anliegend gemacht werden konnen. Ist das Fernrohr, mit
welchem auf diese Weise die Gauss’sche Spiegelvorrichtung verbun-
den werden soll nicht um seine optische Axe drehbar, — und dieses
ist bei fast allen Nivellirinstrumenten und Theodolithen der Fall, —
so ist noch ein Ring R nothwendig, welcher mit der Gabel G fest ver-
bunden ist, und sich sanft auf dem ringférmigen Korper r reibt, so
dass man ihn und somit auch den Spiegelapparat leicht drehen kann.

Einer Verbesserung wiire die Vorrichtung noch fihig, indem ihr
jetziger Zustand es nicht gestattet, die optische Axe des Fernrohres
mit der Axe des Ringsystemes zum Zusammenfallen zu bringen, mit
anderen Worten: man ist nur dem Augenmaass nach im Stande den
Apparat centrisch aufzustecken. Es liesse sich dieser Zweck ohne
besonders grosse Kosten erreichen, wenn man auf den Einsiitzen e
Theilungen anbringen wiirde; theuerer wiirde es kommen, wollte
man die drei Schrauben s mit graduirten Trommeln versehen. In
beiden Fillen miissten jedoch die 3 Schrauben ganz genau gleich ge-
schnitten sein.

Die Heliotrope von Baeyer und Bessel.

Baeyer hat fiir die kiirzeren Entfernungen bei der preussischen
Kiistenvermessung sehr einfach construirte Heliotrope angewendet und
beschreibt diese Vorrichtungen in seinem Werke: ,Die Kiistenver-
messung und ihre Verbindung mit der Berliner Grundlinie,* Seite 52,
wie folgt:

»Die Heliotropen, welche angewendet wurden, sind von einfacher
Construction (Fig. 5, Taf. XXXIV). A B ist ein Brett von festem, gutem
Holz mit Oelfarbe angestrichen, in dessen Mitte eine gerade Linie
gezogen ist. Auf dieser Linie befindet sich:

1) die Schraube b, die zum Heben und Senken des Brettes be-

stimmt ist;
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2) der Spiegelrahmen CD), der sich um die verticale Axe / dreht.
In diesem Rahmen bewegt sich der in Metall gefasste Spiegel
G um die horizontale Axe /¢, in deren Mitte ¢ sich in der
Fassung ein kleines rundes Loch befindet, welches die Stelle
eines Oculars vertritt. Central um dieses Ocular befindet sich
im Spiegel selbst ein etwa 2 Linien im Durchmesser halten-
der, runder Ausschnitt, welcher bewirkt, dass der Mittelpunct
kein Licht zuriickwerfen kann, und daher bei der Lichtreflexion
der Spiegelfliche einen kleinen runden Schatten bildet;

3) a ist eine Schraube, vermittelst welcher der Heliotrop im Cen-
trum festgeschraubt wird;

4) d ist eine horizontale, etwa 1'/," lange Réhre, die auf einem
verticalen Zapfen festgelothet ist. In der Axe dieser Rohre
befindet sich ein Fadenkreuz, welches mit dem Mittelpuncte
des Spiegels gleiche Hohe iiber dem Brett hat; f ist eine
Klappe, die inwendig mit weissem Papier beklebt ist, und auf-
und zugemacht werden kann. Simmtliche Zapfen und Schrau-
ben in dem Brett laufen in metallenen Biichsen.

Die Aufstellung und der Gebrauch dieser Heliotropen sind eben-
falls sehr leicht. Wenn die Schraube a im Centrum befestigt und das
Instrument nahe in die Richtung derjenigen Station gebracht ist, nach
welcher geleuchtet werden soll, so findet man die genaue Richtung
desselben dadurch, dass man das Auge hinter die Oeffnung ¢ im Spie-
gel bringt, und das Fadenkreuz in der Hiilse d auf das Object ein-
richtet. Das hierzu erforderliche Heben oder Senken geschieht ver-
mittelst der Schraube &, und die Azimuthalbeweguug erfolgt um die
Schraube a. Ist die Aufstellung berichtigt, dann wird die Klappe f
vorsichtig heruntergeklappt, und mit dem Spiegel das Sonnenlicht so
in die Rohre geworfen, dass der runde Schatten, welcher vom Mittel-
puncte des Spiegels ausgeht, auf dem weissen Papier der Klappe
central iiber dem Fadenkreuz erscheint. Da die vom Spiegel reflectir-
ten Strahlen parallel mit der Richtung des runden Schattens gehen,
so bedarf das Instrument gar keiner anderweitigen Berichtigung, und
das Licht wird iberall da sichtbar sein, wo der Schatten hingerichtet
ist. 'Wird daher der Schatten stets iiber dem Fadenkreuz erhalten, so
wird der Beobachter auf der Station, nach welcher der Heliotrop die
Richtung hat, auch bestindig Licht sehen.*
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Bei den weniger entfernten Netzpuncten wurden von Baeyer
und Bessel withrend der Gradmessung in Ostpreussen auch kupferne,
fein polirte und versilberte Halbkugeln zum Reflectiren des Sonnen-
lichtes angewendet. Dieselben hatten einen Durchmesser von 4 bis
8 Zoll und standen auf der Spitze eines gut fundirten Steinbaues. ‘Da
jedoch der Glanzpunct der Kugel, welcher anvisirt wurde, je nach dem
Stande der Sonne ein andrer war, so musste der hierdurch begangene
Fehler in der Richtung der Visirlinie eigens berechnet und beriick-
sichtigt werden.



Neuer Kohlenlicht-Regulator von Foucault.

(Mitgetheilt von Dr. Jos. Krist.)

Einer der wichtigsten Uebelstinde, welche der Anwendung des
electrischen Lichtes zu Beleuchtungszwecken urspriinglich entgegen-
standen, ist bekanntlich die Unstetigkeit desselben in Bezug auf seine
Position und seine Intensitit. Man war daher fortwihrend bemiiht,
diese Hindernisse zu beseitigen, nachdem Wright 1845 zum ersten
Male das Kohlenlicht zur Beleuchtung benutzt hatte.’) Man suchte
einerseits die Gaskohle, welche man als Polspitzen verwendete, durch
ein besseres Material zu ersetzen, in welcher Hinsicht namentlich
Jacquelin’s chemisch reine Stabkohle ein vortreffliches Resultat lie-
ferte, andererseits wurden zahlreiche Mittel ersonnen um die aus dem
ungleichen Verbrauche der beiden Polspitzen entstehende Unregel-
missigkeit des Lichtes aufzuheben. Die fiir den letzteren Zweck vor-
geschlagenen Apparate, von dem ersten an, welchen Saite 1847%)
construirte, bis auf jene von Wartmann,*) Serrin,*) Siemens?)
haben fast alle das gemeinsame Princip, die Distanz der Kohlenenden
durch Zuhilfenahme eines Electromagneten in entsprechender Weise
zu regeln und dem Licht erzeugenden Strom selbst die Regulirung des
Lichtes besorgen zu lassen. In den Details sind diese Apparate aller-
dings sehr verschieden, mehr oder weniger complicirt und sie ent-
sprechen ihrer Aufgabe in hoherem oder geringerem Maasse, ohne
in allem vollstindig zu befriedigen.

Bei der Bedeutung, welche das electrische Licht nicht nur in der
Praxis, sondern auch fiir den Experimentator gewonnen hat, ist es
daher sehr erkldrlich, wenn Minner, die sich mit der Sache schon auf

1) Dingler's polytechn. Journ. Bd. 106, p. 267.

2) Dingler’s polytechn. Journ. Bd. 108, p. 344.

3) Archives de Geneve T. XXXVI, p. 332.

4) Du Moncel, Revue des applications de I’electricite 1832, p. 492.
5) Dub, Die Anwendung des Electromagnetismus p. 577.
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sehr erfolgreiche Weise beschiftigt haben, ihre Aufmerksamkeit wieder
von neuem der Verbesserung der Kohlenlicht-Regulatoren zuwenden.
So hat denn auch Foucault, nach dessen Angaben Duboscq bereits
1849") den unter dem Namen ,electrische Lampe von Duboscq*
beschriebenen und héufig benutzten Regulator construirt hat, der Pariser
Academie der Wissenschaften in ihrer Sitzung vom 26. December 18652)
Bericht erstattet {iber einen ganz neuen Regulator, welcher mit einer
Priicision arbeitet wie kaum einer der vorhandenen Apparate.

Foucault’s erster Regulator oder die Duboscq’sche electrische
Lampe war so eingerichtet, dass die leuchtenden Kohlen auf mecha-
nische Weise zwar gendhert aber nicht von einander entfernt werden
konnten, was namentlich dann von Unzukémmlichkeiten begleitet ist,
wenn die Kohlen wihrend der Verwendung des Apparates in unmittel-
bare Beriihrung kommen. Duboscq hat diesen Uebelstand zu be-
seitigen gesucht, indem er einen zweiten Electromagneten so einrichtete,
dass dessen Anker bei einer gewissen, erst bei stattfindender Berithrung
der Kohlenspitzen auftretenden Stromstirke angezogen wird, und dass
in Folge dessen die Kohlenspitzen von einander getrennt werden. Der
neue Apparat dagegen hilt die Kohlen ohne Vermittelung eines zweiten
Electromagneten stets in der nothigen Distanz, indem er sie mechanisch
nihert oder entfernt, sobald ihr Zwischenraum um das mindeste zu
gross oder zu klein geworden ist. Zu diesem Zwecke sind um in
Kiirze das Wesentliche dieses Regulators anzugeben, die Kohlen unter
der Einwirkung zweier Riderwerke gestellt, so dass jene in dem einen
oder andern Sinne bewegt werden oder ganz in Ruhe bleiben, je nach-
dem durch eine mit dem Anker eines Electromagneten verbundene
Hemmung das eine oder andere, oder beide Ridderwerke arretirt wer-
den. Um die Stellung des Ankers und in Folge dessen die Lage der
Hemmung der jeweiligen Stromstirke entsprechend zu erhalten, ist
von einem Hebel mit verdnderlichem Arme, wie ihn Robert Houdin
zuerst angewendet hat, Gebrauch gemacht.

Die Figur 1 Tafel XXXVII zeigt den vollstindigen Apparat.
Derselbe besteht aus dem messingenen Gehiuse P¢, welches die
oben erwihnten Riderwerke enthilt, wovon das eine mit dem
Schliissel B, das andere mit dem Knopfe D in der durch Pfeile

1) Miiller's Lehrbuch der Physik II. Bd., p. 277.
2) Compt. rendus T. LXI, p. 1148.
Carl's Repertorium, 20



290 Neuer Kohlenlicht-Regulator

angedeuteten Richtung aufgezogen wird. Die gezahnten Messingstibe
Gr, Isind die Kohlentriger. I ldsst sich in der Messingrohre L, welche
vom Gehduse durch eine Elfenbeinscheibe isolirt ist, mit schwacher
Reibung bewegen. Der untere Theil des Apparates enthilt den Electro-
magneten £ und die Hebelvorrichtung, durch welche die Hemmung der
Riderwerke in die erforderliche Stellung gebracht wird. Wie man aus
Figur 2 Taf. XXXVII ersieht, trigt der um O drehbare Hebel AF bei 4
den Anker aus weichem Eisen; dieser kann wohl innerhalb enger Gren-
zen hin- und heroscilliren, nie aber mit dem Electromagneten E in volle
Beriihrung kommen. Der anziehenden Kraft des Electromagneten wirkt
die Spiralfeder r entgegen, welche mit ihrem Fortsatze den Hebel AF
bei ¢ durchdringt und an dem zweiten Hebel C befestigt ist. Mittelst
der Schraube V Fig. 1 kann die Feder » der Stromstirke entsprechend
gespannt werden. Der Hebel C hat an der untern Seite eine eigen-
thiimlich gekriimmte Fliche, wesshalb der beispielsweise in a ange-
nommene Angriffspunkt des Druckes, welchen » durch Vermittelung
von C auf F ausiibt, eine Verschiebung nach rechts oder links erleidet,
sobald in der Stromstirke und demzufolge in der anziehenden Kraft
des Electromagneten eine Aenderung eintritt. Auf diese Weise wirkt
die Gegenkraft des Electromagneten auf einen Hebelarm von verinder-
licher Linge und es kann die Stellung des Ankers in jedem Augen-
blicke gewissermassen als Ausdruck der eben herrschenden Stromstirke
angesehen werden. So lange der Strom jene Intensitit besitzt, bei
welcher das Licht die gewiinschte Helligkeit und die Kohlen die ngthige
Distanz haben, werden durch die bei D auf AF senkrecht stehende
Hemmvorrichtung KH die beiden Rdderwerke, durch welche die Stellung
der Kohlenspitzen geregelt wird, in Ruhe erhalten. Es greift nimlich
der Ansatz H in die Fligelchen s, s’ ein, in deren Getriebe beziehungs-
weise die Ridder R, R‘, von denen jedes mit einem der Riderwerke
in Verbindung steht, einzahnen. Nimmt in Folge des Abbrennens der
Kohlen die Stromstirke etwas ab, so neigt sich K nach rechts, H hemmt
R und das damit verbundene Ridderwerk, wihrend R’ frei wird und
daher die Kohlen durch das andere Ridderwerk auf die rechte Distanz
genidhert werden. Bei einer die normale Entfernung iiberschreitenden
Anniherung der Kohlen wird dagegen R’ gehemmt, R frei und dadurch
jenes Riderwerk bewegt, welches bestimmt ist die Kohlen von einander
zu entfernen. Wegen der grossen Empfindlichkeit der Ankervorrichtung
gegen die Intensititsinderungen des Stromes und wegen der engen
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Grenzen, innerhalb welcher derselbe oscillirt, dndern die Kohlen ihre
gegenseitige Entfernung stets nur um geringes und bewegen sich jedes-
mal nur sehr wenig, so dass das Licht eine bemerkenswerthe Stetigkeit
in seiner Lage und seinem Glanze besitzt.

Der die Kohlentrdger bewegende Mechanismus ist in Fig. 3 Taf.
XXXVII besonders dargestellt. M und N sind zwei Uhrtrommeln, von
welchen N eine stirkere Feder als M besitzt, so dass M durch N mit-
bewegt werden kann. Das obere mit M verbundene Zahnrad 1 greift
in die gezahnte Stange G, welche die positive Kohle trigt, das untere,
nur mit starker Reibung auf der Achse von M aufsitzende Rad in den
Trédger I der negativen Kohle ein. Die Halbmesser dieser zwei Rider
stehen im Verhiltnisse 2 : 1. Das mittlere auf derselben Achse befind-
liche Rad 2 greift in das Rad 3 ein, welches die Bewegung vermittelst
des Rades 4 auf das sogenannte Satellitenrad 5 iibertriigt. Auf der
Achse pg dieses Rades sitzen oberhalb die mit einander verbundenen
Rider 7, 8 und ebenso unterhalb ein Rad mit Getriebe lose auf.
Nebstdem ist das Rad 5 nahe am Rande von einer Achse durchdrungen,
auf welcher das Getriebe 6 und das Réadchen % sich drehen konnen.
Das Rad 8 zahnt in das Getriebe 9 des Rades 10 ein, welches durch
Vermittelung zweier mit je einem Getriebe versehenen, in der Figur
der Deutlichkeit halber weggelassenen Zahnrider mit dem Rade R’
Fig. 2 in Verbindung steht. Wenn also die Hemmung KIH Fig. 2
sich nach rechts neigt, so wird M durch seine Feder im Sinne des
Pfeiles gedreht, wihrend N festgehalten ist. Man erkennt leicht wie
diese Drehung auf die verschiedenen Ridder bis auf R’ iibertragen
wird, wenn man bemerkt, dass durch das Satellitenrad 5 das Getriebe 6
um die Achse pg herumgefithrt wird, wobei es sich auch um seine
Achse dreht und so die Bewegung auf 7, 8, 9, 10 iibertrigt. Die
Kohlentriger bewegen sich in diesem Falle in der Pfeilrichtung; die
Kohlenspitzen ndhern sich einander.

Wird in Folge zu starker Anndiherung der Kohlen die Hemmung
KH nach links geneigt und dadurch R’ arretirt und R frei gemacht,
so fingt die in M befindliche Feder an zu wirken; es dreht sich N
von rechts nach links und iibertrigt die Bewegung auf das untere
Rad der Achse pg, von dessen Getriebe das Ridchen & und durch
dessen Vermittelung das Rad 5 mitgedreht werden. Mit Hilfe der
Rider 5, 4, 3 wird die Bewegung auch auf B/ iibertragen, so dass

die Kohlen entfernt werden. Die Verbindung zwischen der Trommel N
20%
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und dem Rade R ist durch zwei Réder mit je einem Getriebe, von
denen in der Fig. 3 nur das eine mn abgebildet ist, hergestellt. Um
die Bewegung der Riderwerke gleichférmiger zu machen, sind die
Achsen von s und s’ Fig. 2 mit je einem Windfliigel », v versehen,

Bei einem Apparate wie ihn Fig. 1 darstellt, wird der negative
Pol der Kette mit der Klemmschraube z der Roéhre L, der positive
Polardraht mit der Klemmschraube y verbunden, so dass die positive
Kohlenspitze unten zu liegen kommt wie das fiir physikalische Demon-
strationen zweckmiissig ist. Soll dagegen méglichst viel Licht nach
unten, gegen den Boden gesendet werden, so wird der positive Pol
besser nach oben verlegt, wie das auch bei dem Apparate der Fall
ist, welcher der Fig. 3 zu Grunde liegt. Mittelst der Knipfe D und
X Fig. 3 lassen sich diec Kohlen jede fiir sich oder beide zusammen
bewegen; die Kohlen nihern sich auch, wenn man das unten am
Messingkasten PQ Fig. 1 rechts unten befindliche, mit einem Zeiger
versehene Knopfchen z nach rechts dreht. Da auch der Stab fd in
einer Hiilse verschiebbar ist und sich bei 4 ein Kugelgelenke befindet,
so ist man im Stande die Kohlen mit grisster Genauigkeit einzustellen.
Wird # nach links gedreht, so werden die Riderwerke vollstindig
gehemmt.

Als ein Vorzug des Apparates sei schliesslich noch angefiihrt, dass
derselbe in jeder beliebigen Stellung ebenso gut, wie in vertikaler
Lage verwendet werden kann, und dass selbst Erschiitterungen und
Schwankungen keinen stérenden Einfluss auf die Bewegung seines
Mechanismus haben, wesshalb er sich zur Beleuchtung von Schiffen
sehr gut eignet. Herr Duboscq (Paris, 21 Rue de 1'0Odeon) fiihrt
den Regulator mit gewohnter Sorgfalt in zwei Gréssen aus; ein Exem-
plar der kleineren Sorte kostet 450, eines der grisseren Art 600 Frcs.



Ueber einige registrirende meteorologische Instru-
mente, die an der Sternwarte des Infanten Don Luiz
zu Lissabon gebraucht werden.

(Aus dem Bulletin international de I’Observatoire Imperial de Paris.
17. und 18. November 18(65.)

1. Barographen.

Das durch Fig. 1 Taf. XXXV dargestellte Instrument wurde von
Milne ausgedacht und seitdem vervollkommnet. Die Barometerrghre
muss hinter der Uhr stehen; zur grosseren Deutlichkeit ist sie neben
dieselbe gestellt worden.

Das Barometer ist ein Heberbarometer, die beiden Arme des
Hebers endigen in zwei cylindrische Rohren von gleichem Durchmesser.
Wenn nun das Ende der Quecksilbersidule sich um eine gewisse Linge
in einem der Arme des Hebers dndert, so dndert sie sich um die gleiche
Grosse im anderen Heberarme. Die Niveauverinderung in dem offenen
Arme ist also gleich der Hilfte der Aenderung im Luftdrucke.

Ueber dem Quecksilber des offenen Armes befindet sich ein
Schwimmer, der mittelst einer sehr leichten Kette an dem kurzen
Arme eines Hebels hingt. Der lingere Hebelarm trigt eine andere
Kette, an welcher ein Stift angehingt ist.

Wie man leicht einsieht, steigt und sinkt der Pointeur gleichzeitig
mit dem Niveau des Quecksilbers im geschlossenen Arme des Hebers;
das Verhiltniss zwischen den beiden Hebelarmen ist so gewiihlt, dass
die Ausweichung des Pointeurs gleich der Variation des Luftdruckes ist.

Damit die Ketten sich stets in der Verticalen bewegen, tragen
die Enden des Hebels Kreisbogen, deren Centrum der fixe Punct ist.
Die Ketten sind an dem oberen Theile dieser Kreisbogen angehingt.

Die Registrirung geschieht dadurch, dass vor dem Stift ein ver-
tical stehender Cylinder sich befindet. Dieser Cylinder dreht sich in 24
Stunden um seine Axe; iiber derselben ist ein Papierstreifen gezogen,
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in den der Stift eingedriickt wird, wodurch sich alle Verinderungen
des Luftdruckes im Laufe des Tages verzeichnen.

Die Figur 2 Taf. XXXV zeigt den Barographen von Alfred King,
der an der Sternwarte zu Liverpool in Thitigkeit ist. In dieser Figur
ist A die Barometerrohre, deren innerer Durchmesser 75 Millimeter be-
triigt; sie ist wie eine gewohnliche Barometerstange gefiillt. Sie taucht
in ein Reservoir, das Quecksilber enthilt und bewegt sich frei in ver-
ticaler Richtung, wobei sie in ihren Bewegungen durch drei kleine
Rédchen gefiihrt wird.

Der obere Theil der Rohre ist mit einer Kette verbunden, welche
iber eine Rolle geht, die um eine horizontale Axe mit moglichst ge-
ringem Widerstand beweglich ist. Das andere Ende trdgt einen mit
einem Bleistifte versehenen Wagen.

Dieser Wagen ist durch Gewichte mit der Barometerrohre fiir
eine bestimmte Stellung in’s Gleichgewicht gebracht.

Wenn der Luftdruck zunimmt, tritt Quecksilber aus dem Reservoir
in die Barometerrohre iiber, die Gewichtszunahme bewirkt, dass diese
Réhre herabsinkt, und bringt so zugleich ein Steigen des Quecksilbers
hervor. Nimmt der Druck ab, so sinkt das Quecksilber in der Rdhre,
sein Niveau erhebt sich in dem Reservoir, die schwimmende Réghre
hebt sich und verursacht dadurch ein Sinken der Quecksilbersiule.

Die Registrirung wird durch den Bleistift bewerkstelligt, dessen
Bewegungen mit denen des Quecksilbers correspondiren, allein in ent-
gegengesetztem Sinne. Er steht vor einem um seine verticale Axe
beweglichen Cylinder, um welchen quadratisch linirtes Papier gelegt
ist, so dass dessen Ordinaten parallel der Axe des Cylinders liegen.
Der Cylinder wird durch ein Uhrwerk bewegt, welches in der Figur
rechts oben angedeutet ist. Die Bewegungen des Bleistiftes erzeugen
so auf dem Papier die Curve der Aenderungen des Luftdruckes.

Dieser von King erfundene Apparat ist dem von Nelld und
Secchi erdachten &hnlich.

IL. Registrirendes Electrometer von Thomson.

Die Instrumente, welche Fig. 3 und Fig. 4 Taf. XXXV darstellen,
registriren ununterbrochen die Variationen der Luftelectricitit. Der
Ansammelapparat der Electricitit ist ein isolirtes mit Wasser gefiilltes
Gefiass V (Fig. 3); die Variationen werden durch eine in horizontaler
Ebene bewegliche Nadel a (Fig. 4) angezeigt.
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Diese Nadel dreht sich mit sehr grosser Leichtigkeit und halt
dabei vollstindig die ihr mitgetheilte Electricitit, die Bewegungen der
Nadel werden photographisch durch das gewdhnliche Verfahren registrirt.
Wir werden unten darauf zurickkommen.

Dies mit Wasser gefiillte Geféss triigt unten eine metallene Réhre a
(Fig. 3) von beinahe einem Meter Linge. Ein sehr feiner Wasser-
strahl fliesst unaufhérlich durch das Ende der mit einem sehr geraden
Glasrohre endigenden Réhre aus; der Wasserstrahl wird in der Luft
electrisch und fiihrt die Luftelectricitit zum Gefésse iiber.

Die Aluminiumnadel, von der oben die Rede war, hingt mittelst
eines Platinfadens im Innern einer Réhre, die wie eine umgekelrte
Leydener Flasche functionirt.

Diese Rohre (Fig.4) erhilt durch einen Knopf d von aussen eine
electrische Ladung, welche man ihr leicht mittelst eines Electrophors
ertheilen kann. Kleine Metallstreifen f dienen dazu, die Ladung zu
condensiren und zu reguliren.

Unter der Ebene, welche die Nadel beschreibt, liegen zwei metallene
Halbkreise, die von einander wohl isolirt sind (Fig. 4). Der eine der-
selben steht mit der Erde durch eine Metallstange » und einen Kupfer-
draht T in Verbindung, der andere Halbkreis ist mittelst der Stange r
und des Drahtes 4 mit dem mit Wasser gefiillten Gefisse verbunden.

Electrisirt man nun die Nadel, so wird sie, da der eine der Halb-
kreise durch die Erde, der andere durch das Wassergefiss Electricitat
erhalten hat, auf der einen Seite eine Anziehung, auf der andern Seite
eine Abstossung erfahren und sich mit einer gewissen Ablenkung fest-
stellen, wenn die Torsion des sie tragenden Platinfadens den vereinigten
Wirkungen der beiden metallischen Halbkreise das Gleichgewicht hilt.
Aus dem Vorhergehenden geht zur Geniige hervor, dass die Ablenkung
sowohl ihrer Grosse als dem Zeichen nach sich mit der Luftelectricitit
dndern wird. Man erkennt, ob sie positiv oder negativ und wie gross
ihr Ueberschuss ist.

Eine wesentliche Bedingung bei diesem Apparate besteht darin,
dass die Luft, welche die electrisirte Nadel umgibt, sehr trocken ist.
Man erlangt dies geniigend, wenn man auf den Boden des Apparates
einige Stiicke mit Schwefelsiure getrinkten Bimssteines bringt.

Man muss nun zugleich mit der Registrirung auch isolirte Beob-
achtungen erhalten konnen, so oft man will. Zu diesem Zweck tragt
der Platinfaden, an welchem die Nadel a (Fig. 4) hingt, einen kleinen,
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kreisrunden Spiegel, auf welchen man einen Lichtstrahl lenkt; dieser
Strahl wirkt nach der Reflexion auf photographisches Papier, das auf
einen Cylinder aufgerollt ist, der in 24 Stunden einen Umgang zuriicklegt.

Wenn keine Verinderung in der Spannung der Luftelectricitit
eintritt, so erzeugt der leuchtende Punct auf dem abgewickelten Papier
eine gerade Linie, er bildet dagegen eine Curve, wenn die Spannung
der Luftelectricitit sich im Laufe des Tages verindert.

Es ist bequem, um die Ordinaten der so erhaltenen Curve zu
messen, eine Basis (eine Abscissenlinie) zu haben. Man erhilt sie,
indem man einen Lichtstrahl auf einen festen Spiegel lenkt, der ausser-
halb des Instrumentes in der Art aufgestellt ist, dass der reflectirte
Strahl das photographische Papier afficirt, wodurch er eine geradlinige
Spur hinterlisst. Damit die so erhaltene Linie wirklich als Basis
dienen kann, unterbricht man die Verbindung der beiden metallenen
Halbkreise mit der Erde und dem Wassergefisse, wodurch die Nadel
eine (leichgewichtsstellung annimmt; sodann lenkt man einen Licht-
strahl auf den mit der Nadel verbundenen Spiegel. Man stellt nun den
dusseren Spiegel so auf, dass der von ihm reflectirte Strahl das photo-
graphische Papier in demselben Puncte trifft wie der in den Apparat
tretende Strahl.

Dabei muss iibrigens der Platinfaden frei von Torsion sein und
die Axe der Nadel parallel mit dem die beiden Halbkreise trennenden
Durchmesser liegen, welche Lage man erhilt, wenn man sie sammt
ihrer Unterlage dreht. Je nachdem sie nach der einen oder anderen
Seite hin abgelenkt wird, gibt sie das Zeichen der Electricitit und
die Amplitude ihrer Verinderungen gibt die Spannung.



Ueber einen neuen Commutator.

Von

Ph. Carl

Vor Kurzem hatte ich Gelegenheit, den von Griiel angegebenen
und pag. 254 des Repertoriums beschriebenen gyrotropischen Apparat
in meiner Werkstitte ausfilhren zu lassen. So grosse Vorziige dieser
Apparat auch vor den bisher gebrauchten Commutatoren hat, so lei-
det er doch an dem Missstande, dass schon bei einigem Gebrauche
das Holz oder Bein zwischen den eingelassenen Metallbdgen sich mit
einer Metallschicht iiberzieht, welche ganz abgesehen davon, dass
sie die Drehung der Scheibe erschwert, die gyrotropische Wirkung
des Apparates, da sie selbstleitend ist, ganz aufheben kann. Ausser-
dem tritt, wie bei allen Commutatoren mit schleifenden Federn, bei
der Drehung der Scheibe, eine Erwidrmung ein, die einen Thermo-
strom erzeugt, welcher immerhin so stark werden kann, dasser wenig-
stens bei feinen Messungen eine storende Wirkung ausiibt.

Ich habe nun einen Apparat construirt, welcher vor den bisherigen
Commutatoren viele Vorziige hat und den ich im Folgenden beschreiben
will. Es beruht weder auf Quecksilbernipfchen, noch sind schleifende
Federn vorhanden; die Commutation wird einfach dadurch erzeugt,
dass im Apparat durch Drehen einer Schraube die Leitungsdrihte
verwechselt und dadurch die Richtung des Stromes gedndert wird.

Auf die Bodenplatte 4 (Figur 8 Tafel XXXVII) sind zwei feste
Stinde B und C aufgesetzt, zwischen denen sich ein beweglicher Stin-
der D befindet. Durch die drei Stinder geht ein Cylinder S, S, wel-
cher da, wo er durch D hindurch geht, ein Schraubengewinde hat,
wihrend in D selbst die zugehorige Mutter eingelassen ist. Mittelst
des Kopfes K kann der Cylinder S, S um seine Axe gedreht werden
und der bewegliche Stinder riickt dabei vorwirts oder riickwérts (in
der Zeichnung nach links oder rechts), je nachdem der Kopf K nach
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rechts oder links gedreht wird. Die beiden festen Stinder B und C
sind von Holz und tragen je vier messingene Einsitze a, @', a a'’
(Fig. 8a) und b, ¥, b”, b (Fig. 8b), welche durch die Leitungs-
drihte so miteinander verbunden sind, wie es die Figuren zeigen.
Dabei liegt a genau b, a’ genau b’ etc. gegeniiber. Durch den beweg-
lichen Stinder D, der bis auf die Mutter fiir die Schraube gleichfalls
von Holz ist, gehen vier starke Messingstifte ¢, ¢ hindurch, welche
zugleich die Klemmen ¢, g fiir die Zuleitungsdrihte bilden und genau
in der Richtung zwischen ¢ und &, @’ und &’ . . . liegen.

Wird nun der Kopf K gedreht, so bewegt sich der Stinder D
und die Stifte e, e, ¢, ¢ konnen je nach der Drehung von K an die
Plattchen «, a’, a“, a* oder an b, b‘, b”, b’ angedriickt werden.

Diese Plittchen sind aber wie Fig. 8a und 8b zeigen, so mit-
einander verbunden, dass wenn man in die unteren beiden Klem-
men ¢, g die Enden des Galvanometerdrahtes und mit den oberen
Klemmen die Zuleitungsdrihte der Batterie verbindet, der Strom, wenn
e ¢ e ¢ an b b b, b anliegen, in entgegengesetzter Richtung das
Galvanometer durchliduft, als wenn e, ¢, ¢, ¢ an a, a’, a”, a”’ anliegen.

Die Schraube an S, S hat einen sehr steilen Gang, so dass etwa
eine halbe Umdrehung des Knopfes K hinreicht, um die ganze mog-
liche Verschiebung von D) zu bewerkstelligen, so dass die Commutation
ungemein rasch und, was eine Hauptsache ist, sehr sicher ausgefiihrt
werden kann. Der ganze Apparat kann ferner leicht iiberall, sei dies
horizontal oder vertical aufgestellt oder angeschraubt werden. Der
einzige Missstand, der mit der Zeit eintreten konnte, wiire der, dass
die sich beriihrenden metallischen Flichen sich mit einer Oxydschicht
iiberziehen wiirden; ein einziger Strich mit Smirgelpapier reicht iibrigens
dann hin, die Oberfliche wieder metallisch rein herzustellen.

Ich iiberlasse es meinen Lesern, die Vorziige dieses Apparates
selbst zu wiirdigen und bemerke nur noch, dass derselbe in meiner
physikalischen Anstalt um 8 fl. geliefert wird.



Die neuen grossen Instrumente der Pariser Stern-

warte.
(Les Mondes 1864. VI. Nr. 12. p. 487. 1865~ IX. Nr. 10 p. 411.)

In den letzten Jahren erhielt die Pariser Sternwarte drei In-
strumente ersten Ranges:

9]

2)

3)

Ein grosses Aequatoreal von 31,6 Centimeter freier Oeffnung
und 5,15 Focallinge, das an die Stelle des kleinen Gambey-
schen Aequatoreals von 10 Centimeter Oeffnung gesetzt. wurde.
Ein Telescop mit Silberspiegel von 80 Centimeter Oeffnung,
5 Meter Focallinge und dquatorealer Aufstellung.

Endlich einen grossen Meridiankreis, dessen Fernrohr 25 Cen-
timeter freie Oeffnung hat und das dem schénen Meridianfern-
rohre von Cauchoix von 15 Centimeter Oeffnung zur Ergin-
zung dienen soll. Die Ausfithrung dieser drei Instrumente
wurde unter der Leitung von Le Verrier an Eichens, dem
Director der Werkstitten von Secretan pere et fils iiber-
tragen. Die Pline des Aequatoreals waren von Secretan
und Eichens gezeichnet und von Villarceau discutirt und
erginzt. Die Pline des Spiegeltelescopes wurden von Leon
Foucault, dem Erfinder desselben gepriift und approbirt,
welcher auch die Operationen der Vollendung und Versilberung
des grossen Spiegels von 80 Centimeter Oeffnung leitete, worin
eigentlich die ganze Leistungsfihigkeit und das Verdienst des
colossalen Werkes beruhen. Die Construction des Meridian-
kreises wurde blos von Le Verrier und den Kiinstlern be-
rathen. Die Uhrwerke, welche das Aequatoreal und das Tele-
scop bewegen, sind mit dem von Leon Foucault erfun-
denen Regulator versehen, der so interessante Resultate ergeben
hat. Wir wollen nun im folgenden eine Beschreibung der drei
genannten Instrumente geben, die Zeichnungen befinden sich
auf Taf. XXXVIL



300 Die neuen grossen Instrumente der Pariser Sternwarte.

1. Das Aequatoreal. (Figur 1 Taf. XXXVI.)
Dieses Instrument besteht:

1) aus dem Fussgestelle;

2) einer zur Weltaxe parallelen Rotationsaxe;

3) der darauf senkrecht befestigten Declinationsaxe, die das Fern-
rohr tragt;

4) einem Uhrwerke, das so eingerichtet ist, dass das Fernrohr
um die erstere Axe innerhalb 24 Stunden einen ganzen Um-
lauf zuriicklegt.

‘Wenn man dabei noch das Fernrohr um die zweite Axe dreht,
kann dasselbe so gefiihrt werden, dass es einen beliebigen Winkel
mit der ersteren, der Weltaxe, einschliesst; wenn man diese beiden
Rotationen combinirt, kann man das Fernrohr ohne Miihe nach irgend
einen Stern hin richten, welchem es dann bei seiner téglichen Be-
wegung folgen wird, so lange die Verbindung der Weltaxe mit dem
Uhrwerke statthat. Das Fussgestell des Instrumentes ist von Guss-
eisen; es ist hohl und schliesst das Uhrwerk ein, sowie auch die Ge-
wichte, die zum Aequilibriren der Polaraxe dienen, damit diese nicht
die Unterlagen, auf welchen sie sich dreht, beschidige. Diese Unter-
lagen werden ihrerseits wieder von einer doppelten Gussplatte getragen,
die so eingerichtet ist, dass sie alle Bewegungen annehmen kann, die
zur Rectification nach Hohe und Azinut erforderlich sind. An ihrem
unteren Ende trigt die Axe einen Stundenkreis, den sogenannten Ein-
stellungskreiss, dessen Vernier eine Zeitsecunde gibt. In diesen Kreis
greift ein gezahntes Rad ein, dessen Trieb in die genannte Gussplatte
eingelassen ist und durch den Beobachter von dem kleinen Fusstritte
aus in Bewegung gesetzt werden kann, wodurch das Instrument um
die Polaraxe gedreht wird. Ein wenig unter der Stundenaxe nimmt
man von dem gleichen Platze aus zwei Handgriffe wahr, womit man
eine grosse Klemme 6ffnen oder schliessen und dadurch die Bewegung
des Instrumentes frei machen oder hemmen kann. Diese Klemme wirkt
ndmlich wie die Backen eines Schraubstockes auf einen zweiten mit
der Stundenaxe fest verbundenen Kreis, welcher sich unter der De-
clinationsaxe befindet. Der letztere Kreis, dessen Theilung sich auf
dem silbernen Limbus befindet, wird von dem Beobachter mittelst sehr
langer micrometischer Microscope von dem Fusstritte aus abgelesen.
Der Durchmesser des oberen Stundenkreises betrdgt 60 Centimeter
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und wird durch eine Tangentenschraube mittelst der beschriebenen
Zange mit dem Uhrwerk in Verbindung gesetzt.

Die Declinationsaxe, deren Lager senkrecht gegen die Stunden-
axe befestigt ist, trdgt an ihrem Ende einen Declinationskreis, sowie
die Gegengewichte, die nothig sind, um das Fernrohr bei seiner Rota-
tion um die Polaraxe zu dquilibriren. Der Declinationskreis hat einen
Durchmesser von 73 Centimeter und ist von 5 zu 5 Minuten getheilt;
die Subdivision in Secunden und Bruchtheile derselben geschieht von
der am Fusse des Instrumentes befindlichen kleinen Treppe aus ver-
mittelst micrometischer Microscope. Ein zweiter Declinationskreis, der
sogenannte Einstellungskreis, ist an derselben Axe ganz am Fernrohre
befestigt und wird vom Oculare desselben aus mit einem Microscope
von sehr grosser Brennweite abgelesen. Das Rohr des Fernrohres
besteht aus einem cylindrischen, gegossenen Mittelstiicke, das mit der
Declinationsaxe in Verbindung steht und dessen Verldngerung zwei
Conen von Kupfer bilden. Der eine Conus trigt die Objectivfassung,
der andere den Zug fiir die Oculare und die Micrometer und zugleich
den Sucher. Von diesem Ende des Fernrohres wird auch mittelst
langer Handgriffe die Bewegung der Declinationsaxe frei gemacht
oder gehemmt. Am Ocularende ist auch noch eine Lampe in eigen-
thiimlicher Weise angebracht, von welcher aus mittelst Prismen das
Licht einmal zur Erleuchtung der Fiaden in das Gesichtsfeld und dann
auch noch auf den Index des kleinen Declinationskreises gesendet wird.

Das Uhrwerk wird durch ein Gewicht von 60 Kilogramm in Be-
wegung gesetzt; der Isochronismus wird durch einen Centrifugal- Re-
gulator von Leon Foucault hergestellt.

Der Beobachter kann von seinem Sitze aus das in Bewegung
befindliche Fernrohr, wenn es néthig ist, ohne Entkuppelung ver-
stellen.

Das Instrument ist in einer Kuppel von 7 Meter Durchmesser
aufgestellt und obwohl es 1200 Kilogramm wiegt, so bewegt sich das
Fernrohr doch mit der grossten Leichtigkeit. Es ist mit drei Filar-
micrometern und mit mehreren Ocularsitzen versehen, die eine Ver-
grosserung bis zu 700—800 Mal geben.

2. Das grosse Telescop mit versilbertem Spiegel. (Fig. 2 Taf. XXXVL.)

Dieses Instrument wird in gleichem Sinne wie das Aequatoreal
bewegt, allein mittelst anderer Mechanismen. Der wichtigste Theil



302 Die neuen grossen Instrumente der Pariser Sternwarte.

dabei ist eine Scheibe von 2 Meter Durchmesser, die sich in sechs
Rollen auf einer kreisformigen Eisenbahn dreht, welche mit einem
grossen, dem Aequator parallelen, viereckigen Rahmen von Werkholz
verbunden ist. Die grosse Scheibe tritt an die Stelle des Stundenkreises,
tragt desshalb an ihrem Umfange auf Messing eine Theilung von 20
zu 20 Secunden. Am Rande trigt sie eine Verzahnung, in welche eine
Tangentenschraube und ein Trieb mit einer Kurbel eingreift, womit
eine rasche Bewegung der Scheibe um ihre Axe bewerkstelligt werden
kann. Die Tangentenschraube steht mittelst einiger Transmissionen
mit einem Rédderwerke in Verbindung, das nach den gleichen Prin-
cipien wie das beim Aequatoreale construirt ist. Es ist gleichfalls mit
einem Foucault’schen Regulator versehen und mittelst gusseiserner
Trager an dem Holzwerke des Instrumentes befestigt. Der Beobachter
kann dabei auch mittelst Kurbeln secundire Bewegungen unabhingig
vom Uhrwerke herstellen. Die drehbare Scheibe triagt zwei Séulen,
die oben mit Lagern versehen sind, um zwei mit dem Rohre des
Telescopes verbundene Zapfen aufzunehmen, welche zusammen die De-
clinationsaxe bilden.

Der eine dieser Zapfen trigt einen Kreis von I™,20 Durchmesser,
der von 5 zu 5 Minuten getheilt ist und mittelst eines Index den
Winkelwerth der Declination gibt. Dieser zweite Kreis ist an seiner
Peripherie gezahnt und wird vom Beobachter mittelst einer Tangenten-
schraube mit langen Handhaben bewegt. Das Rohr des Telescopes
hat die Form eines achtseitigen Prismas und besteht aus Holz; die
Zapfen sind vom Spiegel an etwa in ein Drittel der ganzen Linge be-
festigt. Der Spiegel ist in einer Fassung adjustirt, welche an dem
Rohre mittelst Schrauben befestigt ist, durch welche er zugleich cen-
trirt werden kann. Die Oculare, die aus 4 Linsen bestehen, gestatten
eine Vergrosserung von 100—1400 Mal. Ein Reflexionsprisma, ganz
in der Nidhe vom Brennpuncte des Spiegels gestattet das Ocular an
der Seite des Rohres anzubringen, so dass der Kopf des Beobachters
nicht die Oeffnung des Spiegels beeintrichtigt. Zwei Sucher sind am
Rohre befestigt, der eine in der Nihe des Oculares, der andere in der
Nihe des Spiegels. Eine an der dem Oculare gegeniiberstehenden Seite
aufgehingte Lampe sendet ihr Licht auf ein kleines Prisma, von wo
aus es auf den grossen Spiegel und .von da aus wieder in das Gesichts-
feld des Oculares gelangt, um bei Nacht die beweglichen Fiden des
Micrometers zu erleuchten. Vier starke Stellschrauben endlich, die
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an der Basis des Holzwerkes angebracht sind, dienen der ganzen Masse
des Instrumentes als Stiitzpuncte.

Das Micrometer trigt ein System von Spinnenfiden, die Faden-
platte ist in unverinderter Lage befestigt. ~Die Zahl der verticalen
Fiden betrigt sechzehn, die der horizontalen zwei. Man verfiigt iber-
dies noch iiber einen verticalen Faden, der mittelst einer Micrometer-
schraube beweglich ist, und iiber drei horizontale Fiden, die an dem
gleichen Schieber befestigt sind und mittelst einer zweiten Micrometer-
schraube bewegt werden. Die Entfernung der Fiden ist trotz ihrer
grossen Linge constant geblieben; einige davon haben sogar 0™,10
Lénge.

Der Werth eines Umganges der Micrometerschrauben betrigt 4
Secunden in Zeit (= 1 Minute in Bogen).

Das Ocular vor dem Micrometer ist in zweifachem Sinne beweg-
lich, in horizontalem und verticalem Sinne, mittelst zweier Platten,
die durch Schrauben mit dreifachem Gewinde gefiihrt werden. Man
kann so auf einen beliebigen Punct im Gesichtsfelde des Fernrohres
einstellen.

Die Beleuchtung des Micrometers ist so eingerichtet, dass man
dunkle Faden auf hellem Grunde oder umgekehrt helle Fiden auf
dunklem Grunde erhalten kann. Das Licht geht dabei von einer
Gaslampe aus, die an der Aussenwand des westlichen Pfeilers ange-
bracht ist. Soll das Gesichtsfeld erleuchtet werden, so nimmt ein
ganz kleines, in der Mitte befindliches Prisma das Licht auf und reflec-
tirt es gegen die ganze Ausdehnung des Netzes hin. Will der Beob-
achter die Fiden erleuchten, so driickt er an einen nahe beim Oculare
befindlichen Knopf; es wird so durch eine Stange eine ringformige
Platte, die vier Prismen trigt, im Cubus gedreht; diese vier Prismen
senden das Licht gegen vier andere Prismen, die sich im Micrometer
selbst vor den Fiden befinden und das Licht auf diese reflectiren.

Die beiden freien Oberflichen des Cubus kénnen gedffnet und die
Platte mit den vier inneren Prismen herausgenommen werden, wodurch
den Lichtstrahlen ein ganz freier Durchgang gestattet ist und die
Rectification zweier nordlich und siidlich aufgestellter Collimatoren be-
werkstelligt werden kann.

Der Kreis ist von Messing, .er hat 1 Meter Durchmesser, sein
silberner Limbus ist von fiinf zu fiinf Minuten getheilt.



304 Die neuen grossen Instrumente der Pariser Sternwarte.

3. Der Mediankreis. (Fig. 3 Taf. XXXVIL)

Dieses Instrument wird zur Beobachtung der kleinen Planeten
angewendet. Es steht in dem Meridiansaale der kais. Sternwarte auf
Pfeilern von hartem Steine (Monolithe), deren Fundamente auf einer
2 Meter dicken und 5 Meter hohen Mauer ruhen. Der Abstand der
beiden Pfeiler betrigt 1,35; daselbst ist eine Aushohlung in den
Boden hinein von 1m,06 Tiefe. Man steigt auf zwei Treppen hinab,
die sich an den beiden Enden der Aushihlung befinden, deren Stufen
beweglich sind und gleichzeitig als Sitz fiir den Beobachter dienen.
Bei dieser Anordnung steht der Mittelpunct der Zapfen der Axe des
Instrumentes nicht mehr als 1™,60 iiber dem Boden des Saales. Das
Rohr des Fernrohres, sowie die grosse Axe sind von Gusseisen. Die
Axe besteht in der Mitte aus einem Cubus von 0™ 54 Seite, an den
sich zwei abgekiirzte Conen anschliessen, die an ihren freien Enden
Zapfen von Gussstahl tragen, deren Durchmesser 0™,120 betridgt und
deren cylindrischer Theil 0™,140 lang ist.

Der ostliche Zapfen hat eine cylindrische Verlingerung, die an
ihrem Ende den getheilten Kreis trigt. Die Zapfen liegen in den
messingenen Lagern auf; die Form dieser Lager sind Segmente einer
in ihrem unteren Theile unterbrochenen Cylinderfliche; sie kénnen
durch ein System von Platten und beweglichen Keilen von Messing
rectificirt werden, welche senkrecht gegen die horizontalen Flichen
der Pfeiler liegen. Diese Platten bilden nach der Regulirung des In-
strumentes durch den Druck zweier grosser Stahlschrauben ein einziges
Stiick mit den Lagern. Um den Druck des Instrumentes gegen die
Lager zu vermindern, befinden sich unter den Enden der Axe Frictions-
rollen von Glockenmetall, die in einem gegossenen Rahmen befind-
lich durch Hebel und Gegengewichte gehoben werden. Zwei andere
Seiten des mittleren Cubus tragen zwei lange abgekiirzte Conen, an
denen sich das Objectiv und das Ocular befinden. Diese Conen haben
an ihrer Basis einen Durchmesser von 0,485 ; der an der Ocularseite
befindliche ist kiirzer als der das Objectiv tragende, weil das Micro-
meter mit seinem Zubehor einen viel grosseren Raum einnimmt als das
Objectiv.

Das Objectiv hat eine Brennweite von 3m,852 und 0™,250 Oeffnung.

Der Index ist ein mit einem Faden versehenes Microscop von
langer Brennweite, welcher 0°0‘ anzeigt, wenn das Fernrohr gegen
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den Nordpol gerichtet ist. Ausserdem sind sechs micrometrische
Microscope am Pfeiler angebracht, deren Vergrosserung so regulirt
ist, dass bei fiinf Schraubenumgingen der Faden von einem Theil-
striche zum néchstfolgenden fortgeht. Die Trommel der Schraube ist
in 60 Theile getheilt, so dass jeder Theil einer Secunde entspricht.

Die Microscope werden von Unterlagen mit Schiebern getragen,
die durch zwei Bolzen befestigt sind. Die Linge des messingenen
Rohres am Microscope und die des gegossenen Fusses stehen in einem
solchen Verhiltnisse, dass trotz der Verinderungen der Temperatur
der Abstand des Objectivs von der Mauer constant bleibt. Damit der
Werth eines Schraubenganges der gleiche bleibe, reicht es sodann hin,
dass der Kreis stets in der gleichen Distanz von der Mauer gehalten
werde. Zu diesem Zwecke sind am westlichen Ende der Axe zwei
starke Widerlager angebracht, welche ihn andriicken und die Endfliche
des ostlichen Zapfens in Beriihrung mit einem festen gusseisernen
Stiicke (Buttoir) festhalten. Die Theilungen des Kreises unter jedem
Microscope und unter dem Index sind durch eine Gaslampe erleuchtet,
die in der Hohe der Zapfen und in einem Abstand von 1,50 ange-
bracht ist. Ein zweiter Kreis (von Guss) mit einem Durchmesser von
120 ist innerhalb des Pfeilers auf dem &stlichen Conus der Rotations-
axe befestigt. Er endigt in eine Verzahnung, in die die Backen einer
festen Zange eingreifen, welche zur Einstellung des Instrumentes dient.
Diese Zange ist mit einer Klemmschraube versehen, welche sowohl
der Beobachter, wenn er das Auge am Fernrohre hat, als auch der
Gehilfe, der die Ablesung des Kreises besorgt, handhaben kann.

Um das Instrument in einer gegebenen Lage einstellen zu konnen,
ist es mit einem Aufsuchekreis von 0,25 Durchmesser versehen, der
sich an der westlichen Seite des Fernrohres nahe beim Micrometer
befindet. Dieser Kreis trigt eine Libelle, einen Arm mit einer Klemm-
schraube und zwei Verniers, die noch eine Bogenminute geben.

Carl's Repertorium. 21



Ueber die personlichen Gleichungen.

R. Radan in Paris.

(Fortsetzung von pag. 218.)

Vom 2. bis 20. Juni 1858 beobachteten Peters, Pape, Gussew und
Winnecke abwechselnd nach der gewohnlichen Methode und mittelst
des electrischen Chronographen. Jeder Stern wurde von zweien dieser
Astronomen beobachtet, der eine nahm die ersten, der andere die
letzten Fiaden. Die Zahl der Fidden, welche jeder beobachtete, betrug
drei fir die gewohnliche Methode und vier fir die chronographische
Methode; bei den Vergleichungen mit Winnecke begniigte man sich
mit zwei Fiden im ersten Falle und mit dreien im zweiten Falle.
Folgendes sind die Resultate fiir verschiedene Sterne:

Gussew — Peters Gussew — Pape Pape — Peters
3. Juni 2. Juni 3. Juni 2. Juni 7. Juni 8. Juni
Gewdhnl. Methode ~Chronograph ~ Gewdhnl. Methode Chronograph — Gewdhnl. Methode Chronograph
— Osl4 + 0?14 — 0,02 — 0303 + 0501 —_ 0:17
+ 0,12 — 0,04 + 0,43 — 0,12 — 0,28 — 0,18
~+ 0,24 — 0,09 -+ 0,19 — 0,03 4 0,09 — 0,15
— 0,02 — 0,20 - 0,29 — 0,05 — 0,22 — 0,24
— 0,33 — 0,13 — 0,06 — 0,04 — 0,19 — 0,08
+ 0,05 — 0,08 — 0,21 — 0,07 — 0,33 — 0,15
— 0,06 — 0,08 — 0,22 — 0,02 — 0,18 — 0,19
— 0,57 — 0,19 — 0,24 — 0,14 — 0,07 — 0,06
— 0,26 -+0,020 —0,063 — 0,19 — 0,04
— 0,12 0,173 0,030 + 0,07 — 0,11
Mittel —0,089 —0,105 — 0,19 — 0,07
‘Wahr- + 0,19 — 0,24
scheinl, T0,108*-—‘0,—1E

Fehler 0,175 0,074 0,111 0,047
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Winnecke — Pape Winnecke — Peters
17. Juni 18. Juni 19. Juni 20. Juni
Gewdhnliche Methode Chronograph Gewdhnliche Methode Chronograph
Mittel + 0,208 — 0,128 + 0,060 — 0,171
Wahrscheinl. Fehler 0,114 0,081 0,130 0,074

Fir Winnecke haben wir einfach die Mittelwerthe und die
wahrscheinlichen Fehler der Personalgleichungen gegeben, die vom

bestimmt wurden.

Die absolute Grosse der personlichen Gleichungen zeigt hier eine
eigenthiimliche Verinderlichkeit, allein sie ist doch fiir die chrono-
graphische Methode viel geringer als fiir die gewghnliche Methode. Es
geht dies auch aus den wahrscheinlichen Fehlern dieser Bestimmungen
hervor, die wir oben unter die Mittelwerthe gesetzt haben; diese
wahrscheinlichen Fehler sind fiir die chronographische Methode um die
Hilfte geringer, was beweist, dass bei dieser Methode die Schwankung
der Personal-Gleichungen weniger stark ist.

In Nummer 1284 der Astronomischen Nachrichten hat Pape noch
ausgedehntere Untersuchungen iiber die relative Genauigkeit ange-
stellt, die man nach beiden Methoden erlangen kann; seine Schliisse
sind ebenfalls giinstig fiir die amerikanische Methode.")

Pape sucht die Fehler der beobachteten Durchginge fiir einen
oder mehrere Fiden, und die der Differenzen der geraden Aufsteig-
ungen, welche von ihm und anderen Astronomen nach den beiden
rivalisirenden Methoden bestimmt wurden. Er nimmt an, dass der
Fehler einer gewihnlichen Beobachtung des Durchganges eines Sternes
sich zusammensetzt aus einem constanten Theile, der vom Gehére ab-
héingt (error of ear) und aus dem Fehler, der begangen wird, wenn
man die Distanz, welche den Stern vom Faden trennt, in dem Augen-
blicke schitzt, wo man den Schlag der Uhr hort (error of eye). Dieser
letztere Theil, der Fehler des Sehens oder der Pointirung, wird kleiner
im umgekehrten Verhiltnisse der Schnelligkeit des Durchganges; er
muss nahe derselbe sein fiir die beiden Verfahrungsweisen. Die constante
Grenze des ganzen Fehlers dagegen muss fiir die chronographische
Methode sehr verschieden ausfallen, da er dabei von der Art und
Weise abhingt, wie man das Signal gibt, oder auch von der Wir-

1) Spiter ist Pape — wie uns Peters mitgetheilt hat — etwas von seinem
Enthusiasmus fiir diese Methode zuriickgekommen.

1%
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kungsweise des Apparates. Allein die Erfahrung hat gezeigt, dass
diese constante Grenze sich bei dem electrischen Verfahren betricht-
lich reducirt, wodurch dessen iiberwiegender Vorzug so deutlich wird,
namentlich fiir die Aequatorealsterne, bei welchen die verinderliche
Grenze ihr Minimum erreicht. Wenn es sich um Polarsterne handelt,
so geben die beiden Verfahrungsweisen fast das gleiche Resultat; nim-
lich eine Unsicherheit von 047 fiir einen einzelnen Faden.

Fir den Aequator hatte Pape aus seinen eigenen Beobachtungen
den walrscheinlichen Fehler eines einzelnen Fadens zu 0°%,087 gefun-
den, wenn er die alte Methode anwandte, und zu 04053 fiir den
Chronographen. Dieser Werth stimmt mit dem von Dunkin ge-
gebenen (0%,051) und mit dem, welcher von Lamont zu Miinchen im
Jahre 1852 bestimmt wurde (0%,05). Andrerseits geben die Beobach-
tungen von Struve 0%077 fir die Unsicherheit eines Fadens in der
Nihe des Aequators. Es scheint desshalb, dass die Unsicherheit der
chronographischen Beobachtungen viel geringer ist als bei den nach
der gewdchnlichen Methode angestellten.

Pape hat auch den wahrscheinlichen Fehler eines vollstindigen
Durchganges aus den in Altona einmal mittelst des Chronographen,
dann nach der gewdhnlichen Methode angestellten Beobachtungen be-
stimmt und daraus die Aequivalentzahl der gewdhnlichen Beobachtun-
gen abgeleitet, welche die gleiche Genauigkeit wie der Altonaer
Chronograph geben wiirden. Folgendes sind die aus dieser Vergleich-
ung erhaltenen Zahlen:

Wahrscheinliche Fehler  Aequivalent
eines Durchganges

Altona (Chronograph) . . . 050212 1

Dorpat (Alte Methode). . . 0,0404 3,7
Pulcowa <+« . . . 0,0415 3,9
Koénigsberg . . . . . . 0,0502 5,6
Altona . . . . . . . . 0,0530 6,4
Abo . . . . . . . . 00551 6,6
Berlin . . . . . . . . 00758 12,9

Die Columne fiir die Aequivalente wird mancherlei Bedenken
erregen, allein sie beweist immerhin, dass der Chronograph ein kost-
bares Hilfsmittel fiir die Durchgangsbeobachtungen bildet (in Konigs-
berg gebraucht man denselben auch seit einigen Jahren). Indem
Pape die Differenzen der geraden Aufsteigungen discutirte, kam er
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zu einem ebenso glinzenden Resultat und schliesst daraus, dass die
amerikanische Methode eine Genauigkeit erreichen lisst, zu welcher
die alte Methode nie gelangen wiirde, so dass der Zuwachs an Arbeit,
der durch die neue Methode verursacht wird, durch den héheren Werth
der Beobachtungen mehrmals compensirt wird.

Faye hat mehrere Male vorgeschlagen, einen Schritt weiter zu
gehen und die menschliche Maschine ganz bei Seite zu setzen, indem
er den Beobachter durch einen Photographenapparat ersetzt!).

Die Moglichkeit, den Beobachter zu entfernen, wurde durch die
Versuche dargethan, welche Porro in den Jahren 1858 und 1860
nach den Ideen von Faye unter Beihiilfe von H. Robert, Digney
freres und Quinet angestellt hat?). Das Verfahren, welches fiir die
Sonne ungemein einfach ist, wird delicater, allein nicht unausfiihrbar,
wenn man es auf die Sterne anwenden will; es besteht darin, an die
Stelle des Auges des Beobachters eine empfindliche Platte zu sub-
stituiren und den Augenblick electrisch zu registriren, wenn das Licht
in die dunkle Kammer eintritt, die am Meridianinstrument angebracht ist.

Wenn Alles fiir die Beobachtung vorbereitet, das Fernrohr gut
eingestellt ist, zieht man das gewdhnliche Ocular heraus und ersetzt
es durch ein anderes, das mit einer kleinen photographischen Camera
in Verbindung steht, welche von einer achromatischen Doppellinse ge-
bildet wird. Die Riickwand der Camera ist durch eine longitudinale
Casette geschlossen, deren Axe und Schieber parallel zur Bewegung
der Sonne stehen. Sodann bringt man in die Casette eine auf trock-
nem Wege priparirte Platte, welche in der Casette in der Weise fort-
gleiten kann, dass sie der Reihe nach mehrere Bilder der Sonne (oder
eines Theiles der Sonnenoberfliche) aufnimmt. Es reicht hin, mit
dem Finger eine kleine Arretirung zu verstellen, um die Platte um
ein Stiick weiter zu riicken. Will man ein Bild aufnehmen, so schliesst
der Mechanismus, welcher unter dem Drucke des Fingers das Instru-
ment offnet, zu gleicher Zeit den Stromkreis, der mit einem Uhrwerk
oder Regulator mit conischem Pendel in Verbindung steht, in der
Art, dass der Augenblick, in dem das Bild aufgenommen wird, genau
registrirt ist. Dieses schwarze oder negative Bild der Aequatorealzone
der Sonne ist von den weissen Bildern der Fiden des Fernrohres

1) Comptes rendus de I’Academie, 25 janvier 1838.
2) Ibid. 15 mars et 12 avril 1858, 28 mai 1860,
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durchzogen und es ist so leicht, die Distanz der Rinder von den Fiden
zu messen; da ferner der Augenblick der automatischen Beobachtung
von dem electrischen Pendel markirt wird, so ist man auf diese Weise
im Besitze aller Daten einer vollstindigen Meridianbeobachtung, die
frei von jedem personlichen Fehler ist.

Die Platte, welche Faye im Jahre 1860 der Academie vorzeigte,
trug zehn vollstindige deutliche Bilder der Sonne und der Fiden,
welche in zwanzig Secunden durch einen Photographen erhalten wurden,
der einfach eine Planchette zu ziehen und eine Auslosung los zu lassen
hatte. Als Faye spiter diese eigenthiimliche Beobachtung priifte,
erkannte er, dass mehrere Flecken zu gleicher Zeit mit den Rindern
der Sonnenscheibe abgebildet waren, auf welche letztere die Aufmerk-
samkeit der Beobachter vorziiglich gerichtet sein muss. Wir haben
also auf diese Weise einen weiteren Vorzug des automatischen Ver-
fahrens es wird durch dasselbe alles das registrirt, was man eben sucht
und was man spiter suchen will.

Die Photographien der Sonnenfinsterniss vom 15. Mérz 1858
waren weniger gelungen als die genannte Meridianbeobachtung, woran
Wolken die Ursache waren. Allein diese Versuche zeigten hinling-
lich, welchen Vortheil die Astronomie in Bezug auf Genauigkeit aus
der Photographie ziehen kann.

Man muss ibrigens durchaus nicht glauben, dass die Anwendung
der Electricitit und der Photographie fir das automatische Registriren
der Beobachtungen eine absolute Genauigkeit zuliesse. Regnault
musste bei seinen Untersuchungen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit
des Schalles in den Gasen sein Augenmerk vielfach auf die Fehler
richten, welche aus dem nicht plétzlichen Eintritte der Fortpflanzung,
nicht blos der personellen organischen Empfindungen, sondern auch
der telegraphischen Registrirapparate resultiren  Er iiberzeugte sich,
dass wenn auch die Fehler in der personlichen Schitzung des Beob-
achters immer viel grosser sind als die, welche aus den telegraphi-
schen Registrirapparaten hervorgehen, diese nichts desto weniger sehr
merklich sind und dass man sie keineswegs als Null betrachten darf.

Die telegraphischen Registrirapparate functioniren durch Unter-
brechung oder durch Schliessen eines Stromes, manchmal direct, am
hiufigsten jedoch durch von diesem erzeugte Inductionsstrome. Man

1) Comptes rendus de 1’Academie, 12 septembre 1864, p. 479.
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kann sich daher leicht iiberzeugen, dass ein metallischer Contact eine
bemerkbare Zeit andauern muss, bis der Strom entsteht und iiberdies
bis die Inductionsstrome die Markirungsvorrichtungen in Thitigkeit
versetzen. So stiess bei den Untersuchungen von Regnault eine
Metallstange mit hinreichender Kraft gegen eine Metallplatte, um diese
zu durchbrechen und dann wieder riickwirts zu gehen. Wenn diese
Bewegung in einer sehr kurzen, wenn auch merklichen Zeit vor sich
ging, so wirkte die Markirungsvorrichtung niemals. Es ist also klar,
dass die Wirkung dieser Vorrichtung erst nach dem Entstehen des
Stromes eintritt und zwar variirt die dazwischen liegende Zeit je nach
der Intensitit des Stromes. Es wird jedoch oft leicht sein, die Ap-
parate so einzurichten und die Beobachtungsweise so anzuordnen, dass
diese Fehlerquelle vermieden wird.

‘Wir miissen hier noch ein anderes Hilfsmittel erwihnen, das von
A. Redier vorgeschlagen wurde, um die Personalgleichung bei astro-
nomischen Beobachtungen zu eliminiren'). Redier bringt in den
Brennpunct des Fernrohres einen mit dem Sterne beweglichen Faden
(fil mobile comme T'etoile), indem er mit derselben Geschwindigkeit
fortriickt und auf den man pointirt, wie wenn eine feste Mire vorhan-
den wire, nimlich, so dass er den Stern genau bedeckt. Indem man das
Ocular durch die Bewegung des Uhrwerkes, welches den Faden treibt,
fortgehen lisst, erhdlt man so die scheinbare Unbeweglichkeit des
hinter dem Faden stehenden Sternes. Die Meridianlage des Fadens
wird auf einer Scala angezeigt und ein eigner Mechanismus gibt die
Secunde, so dass es leicht ist, den Moment des Durchganges iiber den
Meridian zu notiren.

Wir wollen nun die Anordnungen kennen lernen, mit deren Hilfe
Redier seine Idee realisirt hat. Man kennt die Zeigercomparatoren,
die in einigen Ateliers angewendet werden, um geringe Dicken zu
messen. Ein kurzer Backen (mdichoire), der sich je nach dem Durch-
messer des zu messenden Objectes Offnet und schliesst, lisst einen
Zeiger an einem getheilten Zifferblatte sich bewegen. Wir wollen
nun einen derartigen Apparat im Brennpuncte von aussen so an das
Fernrohr befestigen, dass das Ende eines Schiebers, der das Netz trigt,
sich an den Backen des Comparators selbst anlegt. Die Lage des
Zeigers, der durch einen hinlinglich starken Trieb fortgefiihrt wird,

1) Les Mondes I., p. 491, the Reader IV. p. 141, 30 Juli 1864.
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zeigt genau die Lage des Fadens vom Netze im Gesichtsfelde des
Fernrohres an, und man wird im Voraus die Anordnung treffen konnen,
dass wenn dieser Zeiger auf Null steht, der Faden sich genau in der
Meridianlage befindet.

Anstatt den freien Zeiger dieses Comparators einfach durch den
Druck, welchen der Trieb der Fadenplatte auf sein Ridderwerk ausiibt,
auf Null zuriickfiihren zu lassen, reguliren wir seinen Gang durch ein
Uhrwerk. Das Netz wird im Gesichtsfelde des Fernrohres langsam
d. h. mit der Geschwindigkeit des zu beobachtenden Sternes fortriicken;
der Zeiger wird den Weg und die Lage desselben anzeigen, und da
mit einem Stellknopfe, der mit dem Réderwerk des Uhrwerkes ver-
bunden ist, die Lage des Fadens um eine beliebige Grdsse vor- oder
zuriickgertickt werden kann, so wird man im Stande sein, die Ankunft
des Sternes am Nullpuncte genau zu pointiren; es wird sich dann nur
noch darum handeln, den Durchgang bei dieser Position der Scala zu
notiren. Um dies genau ausfilhren zu konnen, schligt ein besonderes
Riderwerk, obwohl das Chronometer eine gleichférmige Bewegung
besitzt, mit einem scharfen Schlage die ganze Secunde, und dies ist
der regelmissige Schlag, der leicht mit der Sternuhr oder mit dem
Differentialcompteur von Redier verglichen werden kann.

Es ist noch zu erwihnen, wie man, wihrend Alles den gleichen
Gang gegen den Zeiger beibehilt (so dass man das Verfahren micro-
chronometrisch nennen koénnte), die Geschwindigkeit des Fadens im
Brennpuncte des Fernrohrs je nach der Declination des zu beobachten-
den Sternes dndern kann. Der Backen am Chronometer, an den sich
der Schieber des Fadennetzes anlegt, dreht sich um ein Centrum,
welchem man den Beriihrungspunct des Schiebers nihern oder davon
entfernen kann und zwar um eine Grosse, die leicht durch eine graduirte
Scala regulirt wird, so dass man auf diese Weise leicht nach Willkiir
die Geschwindigkeit des Fadens éndern kann.

Mit einem automatischen Oculare dieser Construction wurden am
kaiserlichen Observatorium Versuche angestellt, und es scheint, dass
man eine Genauigkeit von einer Zwanzigstel Secunde erlangt hat.
Redier hat vor, seinen Apparat mit einem electrischen Chronographen
in der Art zu combiniren, dass man die Durchginge mechanisch re-
gistriren kann.

Wir kénnen hier nicht unerwihnt lassen, dass eine #hnliche Ein-
richtung auch von Wheatstone vorgeschlagen wurde. In der Sitzung



von R. Radau. 313

der Royal Astronomical Society vom 13. Mai 1864 machte der Prisi-
dent Warren de la Rue, nachdem Dunkin seine Arbeit iiber die
wahrscheinlichen Fehler der Durchgangsbeobachtungen zu Greenwich
verlesen hatte, darauf aufmerksam, dass Wheatstone gerathen habe,
die persénlichen Fehler dadurch zu vermindern, dass man einen beweg-
lichen Faden einfiihrt, der den Stern bei seiner Bewegung begleiten
kann und in der Weise eingerichtet ist, dass sein Durchgang durch die
optische Axe des Fernrohres (oder durch mehrere bestimmte Puncte
des Gesichtsfeldes) durch einen Contact oder eine Marke am Chrono-
graphen signalisirt wiirde. Man wiirde so einen fast ganz automati-
schen Durchgang erhalten. Dieses Verfahren, sagte Warren de la
Rue, wiirde sich nur wenig von dem unterscheiden, welches er selbst
bei seinen ersten Versuchen, den Mond zu photographiren, in’s Werk
gesetzt hatte.

Der Colonel Strange bemerkte alsdann, dass er bei einem Be-
suche der Pariser Sternwarte mit Erfolg den Apparat von Redier
functioniren sah, der auf sehr vollkommene Weise die Idee Wheat-
stone’s realisirte, obwohl Redier nicht dafiir Sorge getragen habe,
ihn mit dem electrischen Chronographen zu verbinden. Uebrigens, fiigt
Strange hinzu, war man an der Pariser Sternwarte gegen den Ge-
brauch des Chronographen eingenommen, Le Verrier sagte, ,, dass
dies schlechte Astronomen mache.* Auf diese Bemerkung hin
erwiderte Dunkin, dass die Astronomen in Greenwich, obwohl zehn
Jahre der alten Beobachtungsmethode entwéhnt, manchmal, wenn der
Chronograph nicht functionire, gendthigt wiren, zu derselben ihre Zu-
flucht zu nehmen, dass sie aber trotzdem noch ihre alte Genauigkeit
besassen. Der fortgesetzte Gebrauch des Chronographen verdarb also
durchaus nicht die Astronomen.') Dieser Ausspruch Strange’s hat
iibrigens eine Reclamation Lie Verrier’s hervorgerufen,?) der erklirte,
dass man ihn falsch verstanden habe.

Eine andere mechanische Einrichtung, die geeignet ist, den Beob-
achter der Nothwendigkeit, auf die Uhr zu héren, oder einen Schliissel
zu beriihren, iiberhebt, hat C. Braun, Professor der Physik zu Press-
burg in Ungarn, im December 1863 an Airy berichtet; allein die

1) Monthly Notices XXIV. Nr. 1.
2) Monthly Notices und Bulletin international.
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Angaben, welche Airy von dieser Erfindung gibt, sind zu vag, als
dass man sich irgend eine Vorstellung davon machen konnte.

Gliicklicher Weise haben wir uns die Abhandlung verschaffen
kénnen, welche Braun vor Kurzem iiber seine Erfindung verdffentlicht
hat?) und wir sind desshalb im Stande, das Princip zu erkliren. Es
scheint sogar, dass diese Erfindung dem Datum nach der von Redier
vorausgegangen ist, denn Braun hat sie schon in einem Briefe vom
21. Februar 1864 an Secchi mitgetheilt. Er hat ferner seine Con-
struction im September 1864 Ertel in Miinchen vorgelegt und dem-
selben im darauffolgenden Monate seine Zeichnungen zugesendet. Ertel
hat auch dem Plane des Instrumentes seinen Beifall ertheilt und sich zur
Ausfithrung desselben bereit erklirt, falls sich ein Kaufer finden sollte.

Das von Braun erdachte Passagenmicrometer besteht im Folgen-
den: Ein verticaler Faden wird mitten durch das Gesichtsfeld des Fern-
rohres mit einer Geschwindigkeit gefiihrt, .swelche der des zu beob-
achtenden Sternes gleichkommt; man bringt den Faden zur Coincidenz
mit diesem Sterne, welcher dann auf einige Momente hinter dem Faden
verschwindet; in einem gegebenen Augenblicke arretirt die Uhr selbst,
wihrend sie die Secunde schligt, der Gang des Fadens und die Lage,
welche derselbe in diesem Augenblicke einnimmt, wird mit Hilfe eines
Micrometers gemessen. Man findet so die Distanz des Sternes vom
Meridiane in einem vollstindig bestimmten Augenblicke, der ganz in
der Ndhe des Momentes des Durchganges liegt.

Diese Einrichtung erinnert in einigen Puncten an die von Redier,
allein sie unterscheidet sich davon doch hinlidnglich, so dass sie als eine
originelle und unabhingige Erfindung gelten kann. Die Bewegung des
Uhrwerkes, welches den Faden fortfiihrt, ist durch einen Watt’schen
Moderateur in eigenthiimlicher Weise regulirt. Wenn die Rotations-
geschwindigkeit zunimmt, so heben die beiden Pendel, wihrend sie
sich von einander entfernen, einen Cylinder in die Hohe, der auf zwei
Winkelhebel wirkt; diese Hebel wirken wieder auf die verticale Axe
selbst, deren Geschwindigkeit sie zu vermindern streben, indem sie
gegen den Rand einer Scheibe driicken, welche mit dieser Axe rotirt.
Es hat also auf diese Weise stets Gleichgewicht hinsichtlich der Rotaticn
statt und man kann leicht eine constante Geschwindigkeit erhalten,

1) Monthly Notices XXV. Nr. 5.
2) Das Passagen-Micrometer von Dr. Carl Braun, L. J. Leipzig 1865.
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indem man durch eine Schraube die Lage der Winkelhebel regulirt.
Dieser Apparat ist an dem Fernrohre neben dem Oculare angebracht,
um auf die Micrometerschraube zu wirken, welche den beweglichen
Faden fiihrt; oder noch besser bringt man die Vorrichtung auf einen
gesonderten Pfeiler, von wo aus sie die Bewegung zur Schraube des
beweglichen Fadens mittelst eines Systems von Trieben und gezahnten
Riidern (durch die Rotationsaxe des Fernrohres hindurch) iibertrigt.
Man kann so dem beweglichen Faden eine constante Geschwindigkeit
geben, die zugleich der eines Sternes zwischen dem Aequator und dem
70. Grade der Declination gleichkommt; fir Sterne, die noch niher
dem Pole liegen, wird der Apparat zu complicirt, da man dann noch
ein Hilfsraderwerk anwenden muss.

Wenn der Faden in Bewegung sich befindet und dem Sterne folgt
oder vorangeht, kann man ihn auf diesen letzteren einstellen, indem
man die Micrometerschraube in der Trommel verriickt, welche sie
trigt und welche an der Bewegung des Uhrwerkes Theil nimmt. Um
den Faden zu arretiren, ldsst man zwei horizontale Hebel auf eine
Scheibe wirken, die von der Axe des Moderateurs getragen wird,
diese Scheibe steht mit Rddern in Verbindung und es reicht hin, sie
zu arretiren, um den Gang des Uhrwerks auszulésen. Da es jedoch
gefihrlich wire, plotzlich die conischen Pendel zu arretiren, so ist die
Scheibe nur durch eine Druckfeder mit der Axe verbunden, so dass
diese sich noch fortdreht, auch wenn die Scheibe unbeweglich gewor-
den ist. Es scheint uns jedoch, dass die Wirkung der Hebel auf die
Scheibe und die damit in Verbindung stehenden Riderwerke momentan
statthat, woraus dann eine grobe Fehlerquelle folgen muss.

Die beiden Hebel schliessen sich wie ein Schraubstock durch die
Einwirkung eines Electromagneten, welcher ihre beiden Enden in dem
Momente anzieht, wo die Spitze des Pendels der astronomischen Uhr
in ein Gefiss voll Quecksilber eintaucht und so einen galvanischen
Strom schliesst. Eine besondere Einrichtung verhindert ein sofortiges
Nachlassen des Stromes, wenn die Spitze des Pendels das Quecksilber
verldsst; er wirkt vielmehr noch fort auf die beiden Hebel, die den
Faden arretiren, und man kann von da an die Distanz des Fadens
vom Meridiane an der Trommel der Micrometerschraube ablesen. Diese
Distanz lisst die Lage des Sternes fiir die Mitte der Secunde erkennen,
wihrend welcher die Beobachtung stattgefunden hat.

Dies ist in wenigen Worten das Princip des Passagenmicrometers.
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Auf den ersten Blick bietet es mehrere Nachtheile, welche haupt-
sichlich in der Art bestehen, wie die Rotationsbewegungen iibertragen
werden; allein vielleicht liessen sich diese Schwierigkeiten dadurch be-
seitigen, dass man bestimmte Theile des projectirten Apparates in ge-
eigneter Weise abidndern wiirde.

Bei der gewdhnlichen Praxis bringt man die personlichen Fehler
dadurch in Rechnung, dass man jedem Astronomen die Verpflichtung
auferlegt, seine Beobachtungen zu bezeichnen, um sich nicht mehr der
Gefahr auszusetzen, unvergleichbare Resultate mit einander zu combi-
niren. Wenn man gezwungen ist, wie dies bei der Bestimmung der
Langenunterschiede der Fall ist, die Halfte der Arbeit zwei Beob-
achtern zu iibertragen, so hilft man sich damit, dass man die Beobachter
vertauscht. Handelt es sich um Erscheinungen, welche leicht an der-
selben Stelle von mehreren Beobachtern zugleich beobachtet werden
konnen, wie die Finsternisse oder die Bedeckungen, so nimmt man
das Mittel der individuellen Resultate. Man hat sogar versucht, gleich-
zeitige Beobachtungen von Meridiandurchgingen anzustellen, indem
man das Bild der Sonne und der Faden auf einen Schirm auffallen
liess, der in geeigneter Distanz vom Fernrohre aufgestellt war, wodurch
der Durchgang mehreren Beobachtern zugleich sichtbar ward. Dieses
Verfahren gestattet in sehr bequemer Weise die Personalgleichungen
zu bestimmen; es wurde von Maury an der Sternwarte zu Washington
in's Werk gesetzt') und auch vom Capitin Jacob im Jahre 1858 am
Observatorium zu Madras.?) Die zu Madras vom Februar bis Mai 1858
angestellten Beobachtungen wurden von C. Ragoonatha Charey
discutirt, welcher daraus die folgenden Personalgleichungen zwischen
sich selbst, dem Capitin Jacob und den beiden Gehilfen Sashoo
Iyengar und Mootosamy Pillay ableitete:

J — 8 — —0°801
J— R= —0,413
J—M_ —0,157
M_ 8 — —0,644
M — R = —0,256.

Es ist ganz eigenthiimlich, dass die Astronomen nicht sofort Sorge
dafiir trugen, Beobachtungen anzustellen, die klarere und exactere

1) Washington Observations. Vol. I. p. 49.
2) Monthly Notices XIX. Nr. 10 p. 338. 1859.
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Kenntnisse von dem absoluten Werth der persénlichen Fehler
erlangen liessen, wovon die Personalgleichungen nur Differenzen geben.
Der erste, welcher zu diesem Zwecke angestellte Versuche verdffent-
licht hat, ist — wie wir glauben — Prazmowski, der frihere Astro-
nom der Warschauer Sternwarte. Eine Note, worin er seine Ansichten
iiber diesen Gegenstand darlegte, wurde von Le Verrier am 17. April
1854 der Pariser Academie vorgelegt und wenige Zeit darauf im Cos-
mos (Vol. IV. p. 445) gedruckt.

Die grosse Verinderlichkeit der personlichen Fehler mit der Zeit,
mit den Stunden des Tages und mit der jeweiligen Disposition des
Beobachters (Circulation des Blutes, nervése Ermiidung etc.) sollte in
der That das Verlangen nach Untersuchungen iiber den absoluten
Werth des personlichen Fehlers, sowie iiber die Umstinde, wovon er
abhiéingt, rege machen. Ein Instrument, welches den absoluten per-
sonlichen Fehler fir irgend einen Moment des Tages zu studiren
ermiglichte, wiirde gewiss grossen Erfolg fiir die Beobachtungskunst
bieten.

Einige Jahre friiher hatte sich schon Prazmowski der Oscilla-
tionen eines Magnetstabes bedient, welche in bestimmter Distanz durch
dasselbe Fernrohr abwechselnd von zwei Beobachtern beobachtet wur-
den, um die Fehler der Durchginge zu ermitteln; denn die auf diese
Weise erhaltenen persénlichen Gleichungen waren identisch mit denen,
welche aus den Durchgingen der Sterne iiber den Meridian abgeleitet
wurden. Er nahm sich also vor, zur Bestimmung der absoluten per-
sénlichen Fehler die kiinstlichen Durchgiinge anzuwenden, die mit
einem electrischen Telegraphen-Apparat verglichen wurden.

»Indem man*, sagt Prazmowski, ,mittelst eines Fernrohres eine
bewegliche Scheibe, die an ihrem Umfang irgend eine Marke, z. B.
einen leuchtenden Punct besitzt, beobachtet, wiirde man sehr bequeme
Durchgiinge fiir kiinstliche Beobachtung erhalten.

Die Durchgiinge wiirden dann in folgender Weise registrirt und
controllirt. Die rotirende Scheibe wiirde fiir einen gegebenen Augen-
blick einen galvanischen Strom schliessen, durch den ein Punct auf
einen beweglichen Papierstreifen markirt wiirde, wihrend ein zwei-
ter Apparat daneben Secunde fiir Secunde markirte. Die optische Axe
des Fernrohres wiirde so gerichtet, dass der leuchtende Punct der ro-
tirenden Scheibe genau in dem Augenblicke iiber dieselbe geht, wo
letztere den Strom schloss und auf das Secundenpapier eine Marke
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setzte. Der Beobachter seinerseits konnte dann mittelst einer unter
seiner Hand befindlichen Taste einen zweiten Strom schliessen, der
vom ersteren unabhingig ist. Der Zweck dieses zweiten Stromes
wiire, im Augenblicke der Beobachtung auf den chronometrischen Pa-
pierstreifen einen zweiten Punct zu markiren, der mit dem von der
Scheibe markirten iibereinstimmen wiirde oder nicht, je nachdem der
Beobachter bei der Beobachtung des Durchganges einen persénlichen
Fehler gehabt hitte oder nicht. Die Zeitdifferenz zwischen diesen
beiden Marken wiirde entschieden den persénlichen Fehler des Beob-
achters repriisentiren, und zwar wiirde dieser Fehler durch eine Regi-
strirungsmethode erhalten worden sein, die uns vor den anderen Me-
thoden den Vorzug zn haben scheint.“

Um den Apparat zu reguliren, miisste man die beiden registri-
renden Mechanismen mit einander verbinden: nimlich den, der mit
der Scheibe in Verbindung steht, und den, der sich unter der Hand
des Beobachters befindet. Wenn der Durchgang des Stromes in diesem
Falle zwei gleichzeitige Pointirungen ergeben wiirde, so wiirde dies
soviel bedeuten, dass die Widerstinde fiir beide Apparate gleich wiren.
Wiren sie dies nicht, so wiirde man fiir die Folge die gefundene
Differenz in Rechnung setzen und mit dem geeigneten Vorzeichen an
den personlichen Fehler, der sich aus der Pointirung der getrennten
Apparate ergibe, in Rechnung bringen miissen. Lisst man dabei die
Geschwindigkeit der rotirenden Scheibe variiren und entfernt oder
nihert man diese dem Fernrohre, so kénnte man das Gesetz studiren,
welchem dieser folgt, je nach der Declination der Sterne, der Ver-
grosserung des Oculares etc.

Dieses Verfahren wiirde unmittelbar den persénlichen Fehler fiir
Beobachtungen geben, die nach der americanischen Methode ange-
stellt wiren; aber nicht den Fehler, welcher der gewdhnlichen Beob-
achtungsmethode der Durchginge entspricht. Um denselben fiir den
letzteren Fall zu finden, schligt Prazmowski vor, eine andere Poin-
tirungsweise zu wihlen, die auf den beweglichen Streifen die Se-
cunden einer Pendelubr markirte. Die von der Armatur des Electro-
magnets gegebenen scharfen Schlige wiirden vom Beobachter gehort
und gezéihlt, wie man wirklich die Stosse hort, welche der Anker des
Echappements gegen die Zihne des ihn treffenden Rades ausiibt. In-
dem man den kiinstlichen Durchgang und die Secunden, welche der
Apparat schliige, beobachtete, wiirde man zu gleicher Zeit, wo dieser
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Durchgang und diese Secunden automatisch auf den beweglichen Pa-
pierstreifen markirt wiirden, auch unmittelbar die physiologische Cor-
rection des Beobachters erhalten. Man konnte ferner auf diese Art
alle Oscillationen des personlichen Fehlers unter den verschiedensten
Umstinden studiren.

Von einem ganz anderen Gesichtspuncte aus hat Hartmann,
Professor am Lyceum zu Rinteln das gleiche Problem im Jahre
1857 in Angriff genommen. Die Abhandlung, welche er iiber diesen
Gegenstand verdffentlicht hat,') beginnt mit einigen allgemeinen Be-
trachtungen iiber die wahrscheinliche Ursache der Personaldifferenzen.
Der Verfasser spricht sodann vom Nutzen, den ein Apparat haben
wiirde, ,,mit dem man einmal direct den personlichen Fehler eines Be-
obachters bestimmen koénnte und der gleichzeitig dazu dienen wiirde,
wenig geiibte Beobachter zu iiben, indem er ihnen so zu sagen ihren
Schitzungsfehler unter den Finger legte.*

Der Apparat, den Hartmann zu diesem Zwecke construirt hat,
besteht aus einer Uhr, die Secunden schligt und durch ein conisches
Pendel regulirt wird. Die Secundenaxe steht mit einer Sirene in Ver-
bindung, deren Ton erkennen ldsst, ob die Rotation des Pendels gleich-
formig bleibt. Diese Secundenaxe versetzt zu gleicher Zeit vermittelst
eines Rades eine zweite Secundenaxe in Rotation, die einen Mantel
trigt, auf den eine ganz leichte Scheibe von Cartonpapier befestigt
ist. Diese Scheibe, deren Peripherie in 100 Theile getheilt ist, hat
nahe am Rande ein Loch, das, wenn es iiber die Flamme einer Lampe
weggeht, wie ein Lichtblitz erscheint, der in dem Augenblicke zum
Vorschein kommt, wo der Nullpunct der Theilung an einem festen
Index vorbeigeht. Wenn also z. B. der Index, wihrend die Scheibe
in Ruhe ist, bei 35 steht, so wird der Lichtblitz 35 hundertel Secunden
nach dem Beginne der Rotation eintreten. Um in dem Augenblicke
beginnen zu kénnen, wo der Secundenschlag statthat, wirkt der Ham-
mer, der eben die Secunde schligt, auf eine Auslésungsvorrichtung,
durch welche die Scheibe plotzlich mit der sie tragenden Secunden-
Axe verbunden wird, so dass sie dann mit dieser Axe fortgeht; bis
dahin wird sie in einer vom Index markirten Lage festgehalten. Dies
geschieht dann ganz bequem, wenn man einen mit der Regulirung des
Apparates betrauten Gehilfen hat.

1) Grunert’s Archiv fir Mathematik und Physik, 1858, vol. XXXI. Im
Auszuge Astron. Nachrichten vom 28. Aug. 1865.
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Der Lichtblitz, der beim Durchgange des Loches in der Carton-
scheibe beobachtet wurde, reprisentirt eine plotzlich eintretende Er-
scheinung. Um die Sterndurchgéinge aufzunehmen, befestigt Hart-
mann an den Rand einer schwarzen Scheibe eine kleine Stahlperle,
die seitlich erleuchtet wird und hinter einen weissen Faden geht, der
als ein Radius der Scheibe aufgespannt ist. Man beobachtet theils
mit freiem Auge, theils mit einem Fernrohre, das die Objecte zwei
oder drei Mal verkleinert, theils mit Hilfe einer Camera obscura.

Die Unsicherheit dieser Beobachtungen héngt vorziiglich vom
conischen Pendel ab, dessen Bewegung durch die Sirene controllirt
wird; Hartmann glaubt, dass sie weniger als 3 Hundertel einer Se-
cunde betrage.

Die von Hartmann erhaltenen Resultate sind sehr wichtig. Er
hat constatirt, dass eine zum ersten Male angestellte Beobachtung viel
fehlerhafter ist, als wenn sie schon mehrere Male in identischer Weise
wiederholt wurde. Die Vergleichung beobachteter Momente mit den
wahren Momenten bildet gleichsam die Ausbildung des Beobachters;
am Ende wird er richtig beobachten und es ist ihm, wie wenn ihm
ein Schleier von den Augen fiele.

Hartmann hat die Durchginge in vierfacher Weise beobachtet:

1) indem er den Bruch der Secunde im Augenblicke des Durch-
ganges schitzte;

2) indem er die Abstinde vom Faden schitzte, welche den dem
Durchgange vorausgehenden und nachfolgenden Schligen ent-
sprechen ;

3) indem er die gleiche Schitzung vornahm, wihrend der Stern
iiber einen horizontalen Faden hinglitt;

4) indem er sie mit einer in Zehntel Secunden getheilten Horizontal-
linie vornahm, der entlang der Stern hinglitt.

Diese letztere Methode schien die besten Resultate zu geben.
Allein sehr hiufig schien der Stern, welcher einen Theilstrich im Mo-
mente eines Schlages hitte beriihren sollen, noch um einen halben
Theilstrich (0%,05) entfernt zu sein und sogar einen Augenblick in
dieser Lage zu verweilen; es scheint dies darauf hinzudeuten, dass
man geneigt ist, den Moment des Schlages zu anticipiren und sich
einen zu grossen Eindruck vom Gehér machen zu lassen.

Eine Reihe von Beobachtungen des Lichtblitzes, welche als Bei-
spiel gegeben wurde, zeigt absolute Fehler zwischen 0%,05 im Voreilen
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und 05,13 im Zuriickbleiben (das Mittel ist 0%,033 im Zuriickbleiben).
Bei einer anderen analogen Reihe schwankt der Fehler zwischen °
—0%09 und 0508 (das Mittel ist — 0%,004 d. h. 05,00 im Voreilen).
Der mittlere Fehler betrigt etwa 05,05.

Eine Beobachtungsreihe von Durchgingen, die nach dem unter
4) erwihnten Verfahren angestellt waren, ergab personliche Fehler
zwischen — 05,04 und — 05,08 (Mittel - 0%,02), allein iiberdies positive
Fehler (Zuriickbleiben); der mittlere Fehler ist hier 0%,036. Fiir die
nach der gewohnlichen, unter 2) erwihnten Methode angestellten Beob-
achtungen wire der mittlere Fehler 0°06 und selbst pro prima vista
05,09 (bei Beobachtungen, die zum ersten Male angestellt waren und
den Beobachter noch in Erstaunen setzten).

Hartmann schliesst aus seinen Versuchen, dass der personliche
Fehler verschieden bei verschiedenen Beobachtern und bei derselben
Person von einem Tage zum andern und je nach der Zehntel Secunde,
die sie beobachtet; er schliesst ferner, dass der Fehler theils von Un-
aufmerksamkeit, theils von mangelhaftem Schitzungsvermdgen herriihrt
und dass er durch fortgesetzte Uebung mit einem dem beschriebenen
dhnlichen Apparate auf ein Minimum zuriickgefithrt werden kann. Er
schliesst mit dem Wunsche, dass andere Gelehrte, denen bedeuten-
dere Mittel zur Verfiigung stinden, sich entschliessen mdchten, diese

Versuche mit Apparaten zu wiederholen, die fiir electrische Registrirung
eingerichtet wiren.

(Fortsetzung im nichsten Hefte.)

Carl’s Repertorium. 22



Mittheilungen aus dem mathematisch-mechanischen
Institute von F. W. Breithaupt in Cassel.

L

Vorbemerkung des Herausgebers. Herr Friedr. Breithaupt
hatte die Giite, mir in einem lingeren Schreiben eine Zusammenstellung der
Verbesserungen und eigenthiimlichen Einrichtungen der Instrumente zu iiber-
senden, welche aus dem rithmlichst bekannien Casseler Institute hervorgegangen
sind. Ich entnehme aus diesem Schreiben fir dieses Mal das Wichtigste von
dem, was darin iiber Theodolithen enthalten ist. Herr Breithaupt beruft
sich dabei vielfach auf das bekannte ,,Magazin von den neuesten gemeinniitzig-
sten mathematischen Instrumenten von F. W. Breithaupt. II.—IV. Heft®,
so dass ich bei den folgenden Citaten mir die Abkirzung: ,,Magaz. Heft . .
pag. . . erlaubt habe. Carl.

Folgende eigenthiimliche Einrichtungen und Verbesserungen wurden
an den aus unserem Institute hervorgegangenen Theodolithen angewendet.

1. Um das Verbiegen der scheibenformigen Kreise zu vermeiden,
geben wir denselben eine Schalenform, wodurch bedeutend an Festig-
keit gewonnen wird, ohne jedoch an Gewicht zu vermehren. Diese
Construction erstreckt sich nur bis zu zehnzolligen Kreisen; diese sind
dann mit Speichen versehen und der Limbus und die Nonien sind
kranzfoérmig eingefasst, wodurch eine totale Abschliessung des Limbus
und der Nonien gegen dussere Einwirkungen erzielt wurde.

2. Wurden von uns zuerst die Differentialschrauben zu Fein-
stellungen angewendet; im Magazin HeftIl, pag. 8, Tafel II sind unsere
verbesserten Klemmwerke nebst der Differentialschraube beschrieben
und abgebildet.

3. Der Limbus und Nonius des Horizontalkreises wurde in eine
dem Gesichte zugeneigte Ebene gelegt!), wodurch das Ablesen erleichtert
wird. Abbildungen und Beschreibung im II. und IV. Hefte des Magazins.

1) D. h. der Limbus ist gegen die Horizontalebene des Kreises geneigt abge-
dreht. Carl
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4. Die Kreise erhielten eine Verdeckung, um die Theilungen vor
Beschidigungen zu schiitzen; an der Stelle der Nonien sind zwei Stiicke
ausgebrochen, Da die Verdeckung an der Alhidade befestigt ist, so
reichen jene Oeffnungen zu allen Beobachtungen mittelst der Nonien
fir den ganzen Kreis vollstindig aus. Bei grosseren Kreisen und
respective vier Nonien sind selbstverstdndlich auch vier Oeffnungen in
der Verdeckung angebracht. (Magazin Heft IV, Taf. 1.)

5. Wurden letztbesprochene Oeffnungen mit einem geschliffenen
Glase mittelst Rahmen zugedeckt, wodurch die Eintheilung stets vor
Staub und Feuchtigkeit geschiitzt ist; zu demselben Zwecke greift die
Alhidade mit ihrem Rande iiber den des Kreises, so dass auch hier
kein Staub etc. eindringen kann. (Magaz. Heft II, Tafel I, Fig. 2 und 5.)

6. Die Nonien der Horizontalkreise sind mittelst Schrauben be-
festigt und kénnen, wenn sich nach langjihrigem Gebrauche die Axe
mit der Alhidade tiefer setzt, mittelst Justirschrauben mit dem Limbus
in eine Hohe gebracht werden. (Magaz. Heft II, pag. 7, Taf. II, Fig. 2.)

7. Wurden die Stellschrauben mit Kugeln versehen, welche in
der Kugelhthlung einer Scheibe, die auf dem Stativkopf liegt, befestigt
ist, wodurch man nicht mehr an drei bestimmte Puncte auf dem Stativ-
kopfe gebunden ist. Dies wurde noch vereinfacht: Die Kugel schraubt
sich in die Stellschraube und der Grad der ausgehohlten Scheibe wird
umgedriickt, so dass Kugel und Scheibe nicht wieder auseinandernehm-
bar sind, jedoch bewegt sich die Kugel in der Scheibe. Durch das
Gewicht des Instrumentes und die Grésse der Auflagefliche im Ver-
hiltniss zur Reibfliche der Kugel kann beim Drehen der Stellschraube
die Scheibe um ihren Mittelpunct nie auf dem Stativkopfe drehbar
werden. Fiir grossere Instrumente werden Stahlspitzen beigegeben,
welche sich, nachdem die Kugel sammt Platte aus der Stellschraube
herausgeschraubt ist, statt deren einschrauben lassen. Durch solche
Nussplatten an den Stellschrauben wurde es moglich, das Instrument
auf dem Stative zu verschieben, um so einen Punct auf der Erde be-
quemer einlothen zu konnen.

8. Das Stativ erhielt mehrere wesentliche Verbesserungen. Die
Beine wurden am Kopf tiefer eingelassen und im Ganzen stirker aus-
gefiihrt, wodurch sie bedeutend mehr Festigkeit erhalten haben. Die
Muttern, welche auf dem Reichenbach’schen Stative vorstehen, wurden
in den dickeren Kopf versenkt, wodurch das Instrument an jede Stelle

des Stativskopfes hingeschoben werden kann.(Magaz. Heft I pag. 12u.13.)
R2F
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9. Wurde die Schraubenstange zum Befestigen des Dreifusses mit
einem Gewinde statt mit einem Hacken versehen, welches sich an den
Dreifuss schraubt (Magaz. Heft III pag.13 Taf. II Fig. 2). Hierdurch
sind keine Einlothfehler moglich, weil die Schraubenstange immer
rechtwinklig zum Horizontalkreis bleibt; ausserdem ist das Herabfallen
des Instruments vom Stative durchaus unméglich, bei der élteren Ein-
richtung war hingegen das Instrument nicht immer sicher (Magaz.
Heft III pag. 13. Heft IV pag. 5).

10. Wurde fiir den Eisenbahnbau an den Stativen ein Bein ver-
schiebbar gemacht, um dasselbe an Abhéngen, Felsenvorspriingen etec.
sicher aufstellen zu konnen (Magaz. Heft IV Taf. I Fig. 4).

11. Wurden fiir Theodolithen lédngere, stirkere Fernrohre ange-
wendet und alle zum Durchschlagen eingerichtet (dieses hatte iibrigens
schon Réssler in Darmstadt an einigen Theodolithen angewendet).
Hiedurch bekommt man das Instrument in zwei Lagen, wodurch die
Fehler compensirt werden, indem man aus beiden Beobachtungen das
Mittel nimmt.

12. Wurde die auf dem Fernrohre des Theodolithen angebrachte
Cylinderlibelle, welche den Zweck hat, um damit nivelliren zu konnen,
in beiden Lagen des Fernrohres zum Auf- und Umsetzen eingerichtet
(Magaz. Heft III pag. 21).

13. Eine neue Justirschraube wurde verbunden, welche vielfach an-
gewendet wurde, in Figur 5 Taf. XXII dargestellt ist. In dieser Figur
ist @ der Triger einer Horizontalaxe, & das justirbare Lager, dessen
Mittelkorper durchbrochen ist; durch dasselbe schraubt sich die Justir-
schraube ¢, mit welcher man das Lager, also auch die Axe heben und
senken kann. Die dicke Schraube ¢ ist durchbohrt und die Zug-
schraube d wird durchgesteckt, welche im Triiger a ihr Gewinde hat.

Eine andere Justirschraube mit Kugelbewegung, um etwaige
Spannung zu verhindern, ist im Magaz. Heft IIT pag. 10 beschrieben.

14. Die Ringklemme ist der Art construirt, dass statt eines ein-
seitigen Druckes die Axe von zwei diametral gegeniiberstehenden
Cylindern gehalten wird, mithin eine grissere Festigkeit erzielt und die
Axe von der nur einseitigen Einwirkung befreit ist. In Figur 6 Taf. XXII,
welche diese Vorrichtung darstellt, ist A die Axe, B die Biichse, C der
Klemmring, dd sind die Druckstopsel, welche durch Anziehen der
Schraube E gegen die Axe gedriickt werden.



Polarisationsprisma.
Von

Hartnack & Prazmowski.

Die Herren Hartnack & Prazmowski haben der Pariser Aca-
demie der Wissenschaften in der Sitzung vom 15. Januar durch Herrn
Regnault folgende Note ibergeben lassen.

Das Nicol'sche Prisma, der vorziglichste und am meisten ge-
brauchte polarisirende Apparat, leidet doch an einigen nicht unbedeu-
tenden Missstdnden:

1) Der Eintritt und Austritt der Lichtstrahlen hat sehr schief
gegen die Eintritts- und Austritts-Ebene statt. Die geringsten Fehler
in der Ausfiihrung, welche bei der Bearbeitung einer so subtilen Sub-
stanz wie der islindische Doppelspath unvermeidlich sind, machen sich
durch unregelmissige Brechungen bedeutend merklich, wenn die Inci-
denzen unter etwas betrichtlichen Winkeln stattfinden. Jedesmal,
wenn die Lichtstrahlen nach ihrem Durchgange durch das Prisma ein
Bild — sei dies ein reelles oder virtuelles — zeigen sollen, ist das-
selbe verwirrt und schlecht begrenzt. Gleichzeitig ist dabei die Re-
flexion der Strahlen bei schiefer Incidenz sehr betrichtlich und schwicht
die Quantitdt der durchgelassenen Strahlen bedeutend.

2) Die Linge des Prismas, die der Projection der grossen Diago-
nale auf die Richtung der Strahlen gleich ist, ist sehr bedeutend und
verhindert oder erschwert wenigstens hiufig seine Anwendung bei den
Apparaten.

3) Das Gesichtsfeld von 22°—23° ist nicht gross genug.

Indem wir nun den Gang der durch die doppelte Brechung in
einem Doppelspatherystalle getrennten Lichtstrahlen studirten, gelang
es uns, diesem Apparate eine weit bequemere Form zu geben, ihn zu
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verkiirzen und ein Gesichtsfeld von 35° zu erhalten, wihrend gleich-
zeitig die Eintritts- und Austrittsflichen normal gegen die Richtung
der Lichtstrahlen werden.

Um diesen Zweck zu erreichen, musste die Schnittfliche des Cry-
stalles eine andere Richtung als beidem Nicol'schen Prisma erhalten,
und es musste zugleich eine Substanz zum Verkitten gesucht werden,
welche ein ausgedehnteres Gesichtsfeld ermoglicht als der allgemein
angewendete Canadabalsam.

Die zwei getrennten Strahlen schliessen ndmlich beim Durchgange
durch ein Nicol'sches Prisma einen sehr kleinen Winkel mit der
Hauptaxe des Crystalles ein und treffen auf die Balsamschicht mit
wenig von einander verschiedenen Geschwindigkeiten, wenn man diese
mit der Geschwindigkeit gegen die zur Axe senkrechte Ebene ver-
gleicht. Blos der ordentlich gebrochene Strahl erleidet eine totale
Reflexion auf geringe Ausdehnung, wodurch das Gesichtsfeld sehr ver-
ringert wird.

Stellt man sich als wesentliche Bedingung, dass die Richtung der
Strahlen beim Eintritte und Austritte normal sei, so ist der vortheilhafteste
Schuitt des Crystalles der senkrecht gegen die Axe; es wird dadurch zu-
gleich ein ausgedehnteres Gesichtsfeld erhalten, welches bei bestimmten
verkittenden Substanzen bis zu 35° gehen kann. Hat man auf diese
Weise die Schnittfliche erhalten, so richtet man die Eintritts- und
Austrittsflichen zu, die mit der Schnittebene Winkel einschliessen,
welche eine Function des Brechungsindex der verkittenden Substanz
sind. Folgende Tabelle gibt die Winkel an, welche man je nach der
Natur der verkittenden Substanz der Eintritts- und Austrittsflichen
gegen die Schnittebene ertheilen muss, um ein gleichmissig gegen die
Axe des Prismas vertheiltes Gesichtsfeld zu erhalten.

Winkel der Eintritts- Léinge des

gegen die Schnittebene centim.
Canadabalsam 1,549 79,0° 5,2 33°
Copasubalsam 1,500 76,5 3,7 35
Leindl 1,485 73,5 3,4 35
Mohnél 1,473 71,0 3,0 28

Man sieht hieraus, dass es fiir die Ausdehnung des Gesichtsfeldes
vortheilhaft ist, sich einer verkittenden Substanz zu bedienen, deren
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Brechungsindex sich so viel als méglich dem ausscrordentlichen Brech-
ungsindex ndhert. Mit der letzten der angefiihrten Substanzen erhilt
man zwar ein noch kiirzeres Prisma, allein das Gesichtsfeld ist nicht
mehr so gross.

Das Prisma, das wir der Academie vorzulegen uns erlauben, ist
mit Leindl verkittet, welches fiir diesen Zweck hinlinglich rasch ver-

trocknet, wenn man einige Vorsichtsmaassregeln anwendet, welche uns
die Praxis an die Hand gegeben hat.

(Les Mondes 1866, Nr. 1.)



Ueber das Jelett'sche Polarisations-Instrument.
Von
(. Tichborne.
(Dingler, Polytechnisches Journal 1865, 2. Octoberheft.)

Dieses Instrument, welches auf der Dubliner internationalen Aus-
stellung von Spencer in Dublin ausgestellt war, ist zuerst in den
Transactions of the Royal Irish Academy beschrieben worden und soll
grossere Genauigkeit als das Soleil'sche gewihren. Nach dem Er-
finder soll der mdogliche Irrthum beim Bestimmen des Gehaltes einer
Zuckerlosung weniger als einen halben Grain per Kubikzoll betragen
(1 englischer Kubikzoll Wasser wiegt 277 Grains.)

Figur 4 Tafel XXXVII stellt das neue Polarisations-Instrument dar.

ist eine kurze Rohre mit zwei grossen Linsen zum Concentriren des
Lichtes einer dem Focus der dusseren Linse moglichst nahe gestellten
Lampe. b, b, ¢, cist eine kurze Rohre, welche an einem Ende eine Linse
¢, ¢, am andern ein Diaphragma b, b mit einem kleinen Loche in der
Mitte triagt. Dieses Loch befindet sich im Brennpunct der Linse ¢, ¢
und, wenn das Instrument eingestellt ist, auch in dem Hauptbrennpuncte
der oberen Linse . Durch diese Anordnung wird ein Lichtstrahl
erhalten, welcher von ¢, ¢ ausgeht und der Axe der Rohren parallel
ist. Derselbe wird durch ein Nicol'sches Prisma in der Rohre d, d
polarisirt. e, e ist ein Gefiss, dessen unterer Boden eine mit einem
Planglas geschlossene Oeffnung hat. Es enthilt eine Fliissigkeit, welche
das umgekehrte Drehungsvermiogen von der zu untersuchenden Fliis-
sigkeit hat. Diese letztere Fliissigkeit ist in der auf den Triagern y, ¥
liegenden Rohre f, f enthalten. Die Tréiger sind an den Schieber
v, v befestigt, welcher zugleich einen der Scala s, s entsprechenden
Nonius fiihrt; diese Scala s, s ist an der alle Theile des Instrumentes
tragenden Schiene 2, z angebracht und der Schieber v, v kann an z 2,
hingleiten, welche Bewegung durch eine Kette bewirkt wird, deren
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beide Enden an 2, z befestigt sind und die um eine Axe mit gerin-
deltem Knopfe am Schieber v herumgeht. Hierdurch kann man der
Rohre f, f eine Bewegung in der Richtung ihrer Axe ertheilen, und
eine einfache Einrichtung bewirkt, dass der Nullpunct des Nonius mit
demjenigen der Scala zusammentrifft, wenn das Ende f der Réhre oben
an den Glasverschluss des Gefisses e, e trifft. Die Zahlen der Scala,
welche so graduirt ist, dass man noch 0,001 Zoll ablesen kann, geben
also die Lange derjenigen Fliissigkeitssdule F, F' (Fig. 5 Taf. XXXVII)
an, welche sich zwischen dem Ende der Rohre und dem Boden des
Gefiisses befindet.

g, ¢ ist ein analysirendes Prisma nach Prof. Jelett’s Construction
(Proceedings of the Royal Irish Academy, vol. IL, p. 348). A, & ist
eine Linse, und [/ ein Diaphragma mit engem Loche, vor welchem
sich das Auge des Beobachters befindet.

Das polarisirende und das analysirende Prisma werden an ihrer
Stelle durch kleine Schrauben ¢, ¢’ festgehalten, welche beide durch
einen Querschlitz in der #dusseren Rohre gehen, so dass ecin theilweises
Losen dieser Schrauben dem Prisma eine kleine Drehung um die
Achse der Rohre gestattet. Beim Gebrauche des Instrumentes wird
das polarisirende Prisma in irgend eine Stellung gebracht, und das
analysirende Prisma sorgfiltig so eingestellt, dass, wenn keine Fliis-
sigkeit eingeschaltet worden, die beiden Hilften des kreisformigen
Spectrums genau gleich sind.

Soll nun z. B. die Stirke einer Zuckerlosung bestimmt werden,
so nimmt man fiir das Gefiss [, F' franzosisches Terpentingl, wovon
man eine grosse Menge einfiillt; dann bringt man in die Rohre f, f
eine Zuckerlosung von genau bekanntem Gehalte, legt diese Rohre
auf ihre Unterlage und stellt den Nonius auf Null ein. Hierauf dreht
man an dem Knopf und zicht dadurch die Rohre mit der Zuckerlosung
so weit zuriick, bis die Farben der beiden Hilften des kreisformigen
Bildes, durch ¢ gesehen, genau gleich sind und notirt nun die mittelst des
Nonius abgelesene Zahl. Essei It diese Zahl und S der Gehalt der Losung.

Nun entfernt man letztere aus der Rohre, fiillt diese mit der zu
untersuchenden Losung und stellt die gleiche Beobachtung an; es sei
B’ die abgelesene Zahl, dann ist
R
R S
der gesuchte Zuckergehalt der fraglichen Auflosung. Ist der Versuch

S =
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sorgfiltig ausgefiihrt und findet kein Irrthum in dem Gehalte der Ver-
gleichslosung statt, so darf diese Bestimmung nicht iiber 0,02 Grains
per Kubikzoll ungenau sein. Nimmt man das Mittel mehrerer Beob-
achtungen, so ist der Fehler noch geringer.

Es ist nicht zweckmissig, eine sehr starke Losung zur Unter-
suchung zu wihlen, obwohl sich in dieser Beziehung keine allgemeine
Regel aufstellen lisst. Wenn das Biot’sche Gesetz streng richtig ist,
dass die Grosse der Drehung, welche dieselbe Substanz auf die Pola-
risationsebene der verschiedenen einfachen Strahlen bewirkt, propor-
tional dem Quadrat der entsprechenden Exponenten ist, so kann die
anzuwendende Losung um so stirker sein, je weniger verschieden die
Exponenten der zu untersuchenden und der compensirenden Fliissig-
keit sind. Ist die erstere eine Zuckerlosung und die letztere Terpen-
tin6l, so kann man ohne Nachtheil eine Losung anwenden, welche in
jedem Kubikzoll 30 Grains Zucker enthilt.

Dieses Polarisationsinstrument ist vielfacher Anwendung fihig.
So hat z. B. der Berichterstatter dasselbe zur Untersuchung von Ter-
pentindl angewendet. Franzosisches und amerikanisches Terpentinél
haben nimlich entgegengesetztes Rotationsvermégen, wihrend die Er-
satzmittel dafiir, nidmlich die Producte aus amerikanischen Erdélen,
ganz unwirksam auf den polarisirten Lichtstrahl sind; man kann daher
nicht allein eine qualitative, sondern selbst eine quantitative Unter-
suchung ausfiihren.



Neuer Regenmesser von Barral.

(Bulletin international de I’Observatoire Tmperial de Paris. Fevrier 186b. 10. 11.)
Hiezu Figur 5 Tafel XXXV.

Das Udometer auf der Plattform des Observatoriums hat eine
Oberfliche von ein Quadrameter und es bildet also eine Wasserhohe
von einem Millimeter gerade ein Kilogramm. Diese Quantitit reicht
hin, um eine gute Analyse') auszufiihren und auch die ganze herab-
gefallene Regenmenge mittelst Wagungen mit einer Genauigkeit von
0,01 Millimeter (nahe 10 Gramm) zu bestimmen. Ich habe nun eine
Vorrichtung erdacht, bei welcher unter den Trichter des Udometers
eine umgebogene Fortleitungsrohre gebracht wird, deren Miindung
nach jeder Stunde {iber der Oeffnung einer anderen Flasche, deren
24 in einem Kreise aufgestellt sind, der Reihe nach zu stehen kommt.
Die Bewegung der Fortleitungsrohre wird mittelst einer Uhr bewerk-
stelligt, so dass sie am Ende einer jeden Stunde von einer Flasche
zur nichstfolgenden kommt.

Nach den Erkundigungen, welche ich bei Herrn Paul Garnier
eingezogen habe, wiirde die Ausgabe fiir die Einrichtung des mecha-
nischen Theiles dieses Apparates auf 550 bis 600 Franken sich be-
laufen. Ausserdem wire noch eine Hiitte von 2,85 Meter Seite und
2,5 Meter Hohe zu errichten, um den bisherigen Behilter des Udo-
meters der Academie aufnehmen zu konnen. Wiirde diese Hiitte von
Eichenholz ausgefiihrt, so wiirde sie etwa 750 Franken kosten; ihr
Preis wiirde sich auf 500 Franken reduciren, wenn sie von Tannen-
holz gemacht wiirde.

Ausserdem dass dieses neue Udometer die Mittel bieten wiirde,
die chemische Frage in allen ihren Details zu losen, wiirde noch der
Vortheil erzielt, dass man stiindlich die Quantitit des gefallenen Re-
gens messen und die meteorologischen Variationen studiren konnte,

1) Zur Ermittelung der chemischen Zusammensetzung des Regenwassers.
Carl.
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wihrend man bisher blos die Quantitit der Regenmenge nach je 24
Stunden bestimmte. Im Winter wiirden zwei im Innern der Hiitte
angeziindete Lampen das Gefrieren des Wassers verhindern und das
alsbaldige Schmelzen des Schnee’s herbeifiihren, wihrend bisher alle
Udometrischen Beobachtungen in Bezug auf das Schneewasser un-
genau waren.

Um die Beobachtungen aufzuzeichnen, wiirde es hinreichen, jeden
Tag um 9 Uhr Morgens die Wigungen der nach den 24 Stunden be-
zeichneten Flaschen vorzunehmen. Sodann leert man die aufgefangenen
Wasser in andere Flaschen aus, um damit die chemische Analyse vor-
nehmen zu konnen. Im Observatorium miisste ausserdem eine Rium-
lichkeit zur Aufnahme der Wage, der Flaschen und anderer noth-
wendiger Utensilien eingerichtet werden.



Kleinere Mittheilungen.

Ueber ein Hilfsmittel, die Fehler der Bussolenangaben zu vermeiden,
welche ihren Grund in der Einwirkung des Schiffseisens haben.
Von
Faye.

(Compte rendu des Seances de I’Academie des Sciences. 14 aout 1865.)

Herr Faye hat, veranlasst durch die Schwierigkeiten, den Ein-
fluss des Schiffseisens auf die Bestimmung der magnetischen Declination
genau zu ermitteln, folgendes Hilfsmittel zur ginzlichen Vermeidung
dieses Einflusses vorgeschlagen.

Es handelt sich ganz einfach darum, an die Stelle der Logplatte
ein hinlinglich langes Bilkchen zu setzen, das mit einem Bleigewicht
belastet ist und in seiner Mitte eine Bussole trigt, die wie gewdhn-
lich aufgehingt, aber ganz hermetisch verschlossen ist. Anstatt dann
das Log blos zu dem alleinigen Zweck auszuwerfen, um die Geschwin-
digkeit des Schiffes zu bestimmen, wiirde man es nun auswerfen, um
zugleich die Geschwindigkeit und die Richtung zu erhalten. In Bezug
auf den ersteren Punct wiirde man das neue Logholz so werfen miissen,
dass es sich senkrecht zum Kielwasser des Schiffes stellte, und zwar
mittelst eines Systems von Schniiren, die an den beiden Enden befestigt
und in geringer Entfernung davon durch ein Hikchen vereinigt wiren.
Will man den zweiten Theil der Operation ausfihren, so lisst man
diesen Stift fallen, indem man mit der Schnur einen Zug ausiibt;
allein anstatt das Log wieder heraufzuziehen, wird man in der folgen-
den Weise vorgehen miissen. Man wird nachlassen, am Faden zu
ziehen, und diesen am Fahrzeug befestigen. Dann wird das Log, da
es gezwungen ist, den Weg zu verfolgen, sich in seiner Richtung orien-
tiren und zwar ausserhalb der Tragweite der stérenden Kraft (des
Schiffseisens). Wiirde man in diesem Momente die Nadel der auf
dem Log befindlichen Bussole in gleicher Weise wie bei dem Feldmes-
sercompass durch einen innen befindlichen Hebel arretiren, so hitte man
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nur néthig, den Apparat an Bord zu ziehen, um sogleich den Winkel
abzulesen, welchen die (nicht gestorte) Magnetnadel mit der Richtung
des Logs, d. h. mit der wahren Richtung des Schiffes einschliesst.
Faye glaubt, dass man dies bewerkstelligen kann durch eine einfache
Wiederholung der starken Bewegung, welche dazu dient, den Haken
des gewohnlichen Loges fallen zu lassen, denn es wiirde hinreichen, mit
der Schnur, welche das Schiff zieht, einen zweiten Faden zu verbin-
den, dessen Ende durch einen Druck auf den Hebel der Nadel wirken
wiirde; dieser Hebel wiirde dann sich plétzlich heben und so die Nadel
an die obere Wand der Biichse driicken, ohne ihre Richtung zu stiren.

Neues Hygrometer von Engard und Philippon.

Herr Babinet gibt in den Comptes rendus der Pariser Academie
vom 10. April 1865 iiber dieses Instrument die folgende Notiz:

Dieses Hygrometer besteht aus einem Streifen von Elfenbein, der
senkrecht zur Axe des Zahnes genommen und spiralférmig zugeschnitten
ist. Die Verfertiger scheinen ihr Instrument nicht mit anderen Hygro-
metern und mit der Wirkung der Feuchtigkeit bei gesittigter Luft
verglichen zu haben. Das Instrument ist sehr empfindlich, seine Masse
ist ilibrigens sehr gross; doch konnte man diese leicht vermindern.
Die charakteristische Eigenthiimlichkeit dieses neuen Hygrometers be-
steht darin, dass die Elfenbeinspirale sich kreisférmig ausdehnt und
zusammenzieht. Das Instrument verdient iibrigens, fiir genaue Be-
stimmungen naher studirt zu werden; beim Transporte gerith es jedoch
leicht in Unordnung.

Deleuil. Neue Luftpumpe mit freiem Kolben.
(Annales de Chimie et de Physique Juni 1865.)

Die Deleuil’sche Luftpumpe, von welcher die Figur 2 Taf. XVIII
eine Vorstellung gibt, beruht auf dem Umstande, dass die Gase in
Réumen mit capillarem Querschnitte ungemein schwierig circuliren.

Die Luftpumpe besteht aus einem cylindrischen Stiefel von Crystall-
glas oder geschmolzenem Glase; in diesem befindet sich der metallische
Kolben, dessen Linge stets doppelt so gross als sein Durchmesser sein
muss; dieser Durchmesser darf hochstens !/,, Millimeter kleiner sein
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als der des cylindrischen Stiefels. Der Kolben ist an seiner Ober-
fliche mit kleinen Rinnen versehen, die um je einen Centimeter von
einander abstehen. Die Stopfbiichsen, welche dazu dienen, die Kolben-
stange zu fiihren, sind nach dem gleichen Principe construirt, so dass
man nie ndthig hat, Oel in dieselben einzufiihren.

Die Vortheile, welche durch diese Einrichtung erzielt werden
sollen, sind folgende :

Da keine Reibung stattfindet, so wird die Abniitzung des Cylinders
und des Kolbens, sowie der Widerstand vermieden, den der letztere
durch die Reibung erfihrt, ferner kann keine Verletzung oder Ver-
unreinigung der iiberhaupt nicht vorhandenen Ventile eintreten. Da
iiberdies der Kolben doppeltwirkend ist, so ldsst sich das Vacuum
ohne Kraftaufwand herstellen, und die Bewegung wird immer leichter,
denn man arbeitet mit einer Luft, die in dem Maasse weniger dicht
wird als man lingere Zeit operirt. ')

Schwefel fiir Electrisirmaschinen.
Pogg. Ann. Bd. 124. pag. 512. — Compt. rend. T. LX. pag. 240.

,Bekanntlich hat Ch. Sainte-Claire Deville gefunden, dass
der Schwefel, wenn man ihn mehrmals schmilzt und plétzlich erkaltet,
sich in rothen Schwefel verwandelt. Richer hat nun ausserdem
bemerkt, dass, wenn man Schwefel, der solchergestalt mehrmals unter
besonderen Erkaltungs-Umstéinden krystallisirte, ausgiesst, er eine Art
Hirtung annimmt und zu bewahren scheint. Richer konnte davon
Platten oder Scheiben von 2 bis 3 Centimeter Dicke und mehr als
1 Meter Durchmesser darstellen. Sie besitzen eine gewisse Zihigkeit
und sind etwas zerbrechlicher als Glas. Da sie nicht viel kosten und
nicht hygroskopisch sind, so kénnen sie mit Vortheil zur Construction
von Electrisirmaschinen angewendet werden. Mehrere dieser Maschinen
sind vor linger als einem Jahre construirt und functioniren sehr regel-
missig. Poggendorff bemerkt zu dieser Notiz, dass schon Otto
v. Gnericke Electricitit mittelst einer rotirenden Schwefelkugel erregte.
(Experimenta nova Magdeburgica pag. 147.)

1) Der Herausgeber hat Gelegenheit gehabt, bei Herrn Deleuil in Paris sich
von der vorziiglichen Construction und Wirkung dieser Luftpumpe durch den Augen-
schein zu iiberzeugen. In den Fiillen, wo es sich weniger um die Herstellung sehr
starker Verdiinnung als um die Erhaltung eines grossen luftverdiinnten Raumes
handelt, lassen sich die Deleuil’schen Luftpumpen gewiss sehr empfehlen.
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Eine merkwiirdige Beobachtung an der Electrisirmaschine.
Von
0. Hempel

(Bulletin international de I’Observatoire imperial de Paris, 11 Jan. 1866.)

O. Hempel in Paris, Verfertiger von Electrisirmaschinen neuer
Construction und von grosser Leistungsfihigkeit, hat eine bemerkens-
werthe Wahrnehmung hinsichtlich der Leitungsfihigkeit der Gase ge-
macht. Eine in Thitigkeit versetzte Maschine gab starke Funken;
wenn man aber ein Gefiss mit Salpetersiure und Kupferdrehspinen
unter den Raum zwischen dem Conductor und dem Funkenzieher auf-
stellte, so horten die Funken auf und die Maschine verlor ihre ganze
Spannung, so lange der rothliche Dampf in dem Raume, in welchem
der Funken iiberschlug, emporstieg. Die Spannung zeigte sich sogleich
wieder, wenn die rothe Wolke durch zustromende Luft zerstreut war.

Dieses merkwiirdige Experiment kann leicht wiederholt werden.
Es gelingt iibrigens nur in trockener Luft; feuchte Luft erlangt nicht
so rasch ihr Isolationsvermdgen wieder.



Bibliographie.

Pisko. Dieneueren Apparate der Akustik. Wien, Gerold’s Sohn 1865.

Dieses empfehlenswerthe Werk enthilt eine sehr vollstindige Zu-
sammenstellung der von Helmholtz, Melde, Duhamel, Wert-
heim, Desains und Anderen bei ihren Forschungen gebrauchten,
sowie namentlich der vortrefflichen, von Konig in Paris construirten
akustischen Apparate. Mit der Beschreibung dieser Apparate ist zu-
gleich eine Uebersicht der damit angestellten Versuche und der hier-
aus abgeleiteten Resultate in sehr zweckmissiger und instructiver Weise
verbunden.

Christoph Trunk. Die Planimeter, deren Theorie, Praxis und Ge-
schichte. Halle, Schmidt 1865.

Der Herr Verfasser gibt im ersten Theile seines Werkes eine
elementare Theorie der Planimeter, welche in der unter seiner Leitung
stehenden Planimeterfabrik zu Eisenach verfertigt werden. Der zweite
Theil enthilt die detaillirte Beschreibung von Trunk’s Planimeter,
sowie den Gebrauch des Instrumentes. Im dritten Theile endlich ist
eine historische Uebersicht der bereits bekannten Einrichtungen von
Planimetern gegeben.

Dr. Carl Braun. Das Passagen-Micrometer. Apparat zur genau-
eren Bestimmung der Zeit von Sterndurchgingen, der Rectascen-
sionen der Gestirne und der geographischen Linge. Das Nephoscop,
Instrument zur Bestimmung der Richtung und Geschwindigkeit des
Windes in hoheren Regionen, nebst einem Anhange iiber einige
militérische Erfindungen. Leipzig, Otto Wigand 1865.

Ueber den ersten Theil dieser Schrift findet sich bereits in der
Radau’schen Abhandlung iiber Personalgleichungen pag. 313 Niheres.
Das zweite Instrument, das Nephoscop, beschreibt der Herr Ver-
fasser selbst, wie folgt:

Carl's Repertorium. 22
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Die Bestimmung der Richtung und Stirke des Windes ist einer
der wichtigsten Factoren fiir meteorologische Studien. Dabei ist der
in hoheren oder mittleren Regionen wehende Wind wichtiger als der
unmittelbar auf der Erdoberfliche herrschende; denn dieser ist grossen-
theils von speciellen Ortsbeschaffenheiten abhingig, welche somit den
regelmissigen Verlauf des Windes, wie er aus allgemeineren meteoro-
logischen Gesetzen folgen sollte, storen. Die Ermittlung der Windes-
richtung in hoheren Regionen hat aber manche Schwierigkeiten; denn
man hat eigentlich keine schirfere Methode, als aufwirtsschauend den
Verlauf der Wolken in Bezug auf nahestehende hohe Gebdude zu be-
obachten. Dies schliesst aber fiirs erste eine sehr empfindliche Unbe-
quemlichkeit der Kéorperstellung in sich, zweitens ist diese Methode
ganz unbrauchbar, wenn nicht ein hohes Gebiude in der Nihe ist,
und drittens ist sie nur anwendbar, wenn Wolken in der Nihe des
Zenithes ziehen und selbst, wenn Alles giinstig ist, wird das Resultat
nur einen sehr geringen Grad von Genauigkeit besitzen. Allen diesen
Uebelstinden iiberhebt ein Instrument, das man vielleicht passend
Nephoscop nennen kénnte. Nur fiir den Fall, dass gar keine Wolken
am Himmel sind, oder dass man gar keine fixirbaren Puncte daran
finden konnte, reicht es nicht aus; dann wird es aber iiberhaupt kein
Mittel zu diesem Zwecke geben. Uebrigens ist es sehr selten, dass
nicht bis auf eine Distanz von 75° vom Zenith irgend einmal des
Tages ein Wolkchen stehe, wihrend es sehr oft eintritt, dass in der
Nihe des Zeniths ganz heiterer Himmel ist. Ist das Instrumentchen
iiberhaupt anwendbar, so gibt es die Richtung des Wolkenzuges mit
grosser Schiirfe an und zwar ganz ohne Riicksicht auf Azimuth, Héhe
und Richtung der Wolken und ohne irgend welche Rechnung zu er-
heischen. Zudem ldsst es sich recht wohl so herrichten, dass es auch
ein scharfes Maass fiir die Geschwindigkeit der Wolken liefern kann.

Das neue Instrument zur Bestimmung der Richtung der Wolken
und annidhernd auch der Geschwindigkeit besteht aus einem kleinen Brett-
chen 4 etwa 6'/," lang, 4" breit (v. Fig. 6 Taf. XXXVII), welches am
rechten Ende eine schrige Stiitze C und daran durch zwei verstellbare
Arme D und E (zusammen wenigstens 2 —21/,’ lang) das Knopfchen F
(etwa ein Schrotkdrnchen) trigt, das sich auf diese Weise beliebig stellen
lasst, ohne die Ebene des mittleren verticalen Léngsschnittes von 4
zu verlassen. Am linken Ende trigt 4 die gerade Stiitze G und daran
die mit der Lingsrichtung von A parallele Leiste H. Lings dieser
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ist verschiebbar ein sie zum Theil umschlingendes Blech J. Dessen
Ebene ist mit 4 parallel und hat eine kreisformige Oeffnung von etwa
94 5 Durchmesser, deren Centrum iiber dem mittlern Liangsschnitt
von A liegt. Auf dem Rande dieser Oeffnung ferner liegt ein zweites
ringformiges Blech K von gleich grosser innerer Oeffnung. An dem-
selben jedoch sitzen 1) vier kleine um den Rand der unteren Oeffnung
gebogene Blechstreifchen, so dass sich K concentrisch in der unteren
Oeffnung umdrehen ldsst; und 2) zwei Stiickchen L, die als Handhaben
dienen, um K bequem umdrehen zu kénnen. Der Ring K triigt ein
Fadenkreuz, dessen Kreuzungspunct genau im Centrum der unteren
Oeffnung (von J) liegt, so dass durch Drehung von K der Kreuzungs-
punct nicht verriickt wird. N ist eine Bussole mit einer Windrose,
die von der Magnetnadel bestindig in der richtigen Lage erhalten wird.
M ist ein auf 4 aufliegender Spiegel. B ist ein zweites Brettchen,
welches mit 4 durch eine Schraube im Centrum verbunden ist, so
dass A auf B mit einiger Reibung herumgedreht werden kann. Soll
nun eine Beobachtung angestellt werden, so schaut man durch den
Ring K von oben in den Spiegel, bis man an einer beliebigen Stelle
einen fixirbaren Punct einer Wolke findet, stellt dann das Knépfchen
I und auch das Blech J so, dass der Kreuzungspunct der Fiden, das
Kngpfchen F und der fixirte Punct der Wolke in einer Richtung er-
scheinen. Dies ist nicht schwer und wird durch Verschieben von J,
Verstellen von D und E und Drehen von 4 auf B schnell erreicht.
Alsdann lisst man das Instrument unbewegt, verfolgt aber mit dem
Auge den Lauf der Wolke so, dass das Knopfchen I’ bestindig vor
dem fixirten Puncte erscheint. Nach einigen Secunden kommt man
dadurch schon mit der Sehlinie in die Nihe des Randes der Oeffnung.
Man stellt dann den Ring K so, dass man auch einen Faden in der
Sehlinie hat. Dieser Faden gibt die Richtung der Wolke an. Man
schaut dann durch die Oeffnung auf die darunter befindliche Windrose,
so dass der betreffende Faden durch deren Centrum geht, und sieht
sogleich die Richtung des Windes. Das Ende des Fadens, nach welchem
hin sich das Auge bewegt, gibt die Weltgegend an, aus welcher der
Wind kommt. Sollte man eine genauere Beobachtung wiinschen, so
miissten in B Stellschrauben und iiber 4 ein Loth oder eine Dosen-
libelle angebracht werden. Allein das Augenmaass geniigt vollkommen.
So zeigten Versuche, die mit Wolken in ganz verschiedenen Azimuthen

und mit nur 15—20° Hohe iiber dem Horizont gemacht wurden, fiir
23
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simmtliche Puncte Wolkenrichtungen an, die von ihrem Mittel hochstens
7—8" abwichen. Ist aber die Hohe der Wolke grisser, so wird die
Beobachtung noch sicherer.

Die geometrische Begriindung des Apparates liegt darin, dass der
Knopf F' ein Aehnlichkeitspunct fiir die wirkliche Bewegung der Wolke
einerseits und die im Spiegelbild des Fadenkreuzes durch die betreffende
Sehlinie gebildete Richtung andererseits ist. Die letztere Richtung
ist identisch mit der entsprechenden im wirklichen Fadenkreuz, deren
Spiegelbild sie ist, und folglich diese gerade die entgegengesetzte von
der Richtung der Wolke, weil der Aehnlichkeitspunct F' ein innerer ist.

Aus diesem geht auch hervor, dass die Geschwindigkeit, mit
welcher die Sehlinie den Radius der Oeffnung K durchliuft, ganz pro-
portional ist mit der Geschwindigkeit der Wolke, welches immer die
Richtung sein mag, in der die Wolke zieht. Wiirde man die Faden
mit Knoten versehen, die in gleichem Abstande sich befinden, und jede
Beobachtung etwa 10 lang machen, so wiirde die Anzahl der durch-
laufenen Knoten ein richtiges Maass fiir die Geschwindigkeit der Wolke
sein, und zwar wiirde sie die scheinbare Geschwindigkeit an-
geben, welche die Wolke hitte, wenn sie in gleicher Distanz durch
das Zenith des Beobachters zige, vorausgesetzt, dass das Knopfchen F
immer in gleicher Distanz von dem Spiegelbild des Fadenkreuz-Centrums
sich befinde, was durch eine etwas modificirte Befestigung der Arme
D und E mit hinlinglicher Genauigkeit leicht zu erreichen wire. —
Man kénnte das Knopfchen F' auch so befestigen, dass es sich auf einer
der Lingsrichtung von A parallelen Leiste verschieben liesse (ihnlich
wie J), also stets in gleicher Hohe mit dem Spiegel sich befinde. Als-
dann giibe die Anzahl der durchlaufenen Fadenknoten die scheinbare
Geschwindigkeit an, welche die Wolke haben wiirde, wenn sie in
gleicher Hohe durch das Zenith des Beobachters zoge.

Es ist indess weit besser, nicht die Griosse des Fadenstiickes
zu messen, welches die Sehlinie in einer bestimmten Zeit (10)
durchliuft, sondern die Zeit zu beobachten, welche dieselbe braucht,
um die ganze Fadenhidlfte vom Centrum bis zur Peripherie zu
durchlaufen.

Die Geschwindigkeit der Wolken hiingt offenbar zusammen mit
der Zeit, in welcher die Sehlinie nach Knopf und Wolke den Radius
des Fadenkreuzes durchlduft. Damit aber daraus eine iibereinstimmende
Angabe der Geschwindigkeit moglich sei, ist vor allem nothwendig,
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dass sie von Azimuth, Hohenwinkel und Richtung der Wolke unab-
hingig sei. Dies leistet das Instrument dadurch, dass bei gleicher
absoluter Geschwindigkeit und absoluter Hohe der Wolke der Radius
¢ d in Fig. 7 Taf. XXXVII stets in derselben Zeit durchlaufen wird,
mag das Knopfchen in f (im Zenith) oder in f* (beliebige Winkelhohe)
stehen und mag die Richtung sein wie immer, wenn nur das Knopfchen
in f* in derselben Hohe iiber dem Brettchen steht wie in f. Das folgt
sehr leicht aus:
Acdfer CDf cd:CD =cf:Cf
Acdfro CDf ¢d:CD ¢ f:Cf.

Aus der Gleichheit der absoluten Hghe folgt c¢f: Cf — ¢ f*: C' f.
Aus der Gleichheit der absoluten Geschwindigkeit folgt C.D = C' D",
Also ist cd = ¢’d’ d. h. die in gleichen Zeiten beschriebenen Wege
im Fadenkreuz sind gleich.

Die Zeit, in welcher der Radius des Fadenkreuzes durchlaufen
wird, ist also constant, wenn nur die Hohe des Knopfchens dieselbe
ist. Die zu bestimmende Geschwindigkeit ist folglich ausser der Zeit
nur noch abhingig von der Hohe des Knopfchens iiber dem Spiegel-
bild des Fadenkreuzes.

Die Zeit ist eine zur Geschwindigkeit umgekehrt proportionirte
Grisse. Folglich muss man, um die Geschwindigkeit zu erhalten, mit
der beobachteten Zahl der Secunden in eine gewisse Zahl dividiren.
Diese Zahl hingt aber ab 1) von der Hohe des Knopfchens iiber dem
untern Fadenkreuz, 2) von der Geschwindigkeit, welche man als Ein-
heit annimmt,

In Betreff des ersten Punctes konnte man nun in der Praxis so
verfahren, dass man das Knopfchen in constanter Hohe, also an einer
horizontalen Schubleiste sich bewegen liesse. So hitte man stets mit
der Secundenzahl in eine constante Zahl zu dividiren. Und auch diese
Division kann man sich sehr einfach ersparen, wenn man sich eine Scala
oder ein Téfelchen verfertigt, in welcher neben der beobachteten Zeit
sogleich der Quotient angezeigt ist, etwa wie Fig. 7° Taf. XXXVII zeigt.
~— Doch méchte diese Methode nicht rithlich sein, weil die Leiste ziem-
lich lang sein miisste, folglich das Instrument unbequem und plump
wirde; die lange Leiste wiirde dem Instrumente die Stabilitit nehmen,
sich leicht werfen und dadurch der Genauigkeit Eintrag thun. Ferner
dirfte die Leiste nur in geringer Hohe angebracht werden, weil sonst
dieselbe unverhiltnissmissig lang sein miisste, wenn sie noch fiir Hohen-
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winkel von 20—15° dienen soll; bei geringer Hohe der Leiste aber
wird die abzuwartende Zeit bei langsamem Wolkenzug zu gross, folg-
lich die Beobachtung listig. Wegen dieser Uebelstinde mochte folgende
Einrichtung (die ich an meinem Apparat angebracht habe) zweck-
missiger sein:

Auf dem horizontalen Brettchen steht eine senkrechte Stiitze b,
an welcher ein 3“ breiter Carton bis zur Héhe von ca. 2/ befestigt ist.
Auf diesem befinden sich horizontale Linien, und ein einfaches Visiren
zeigt sogleich diejenige Linie, in deren Iohe das Knépfchen sich be-
findet. Bei dieser Linie ist dann die berechnete Zahl angeschrieben,
welche durch die Secundenzahl dividirt werden muss, um den Index
der Wolkengeschwindigkeit zu finden. Bequemer aber noch ist es, an
jedem dieser Striche eine Scala anzubringen, dhnlich der obigen, welche
sogleich aus der beobachteten Secundenzahl den Index ersehen lisst.

Es fragt sich nun, welche Geschwindigkeit als Einheit anzunehmen
sei, und weiter wie die Scala der Indices beschaffen sein soll, damit
in den Resultaten verschiedener Beobachter Uebereinstimmung sei.
Bleibt man bei der fiir niedere Winde gebriuchlichen Bezeichnungs-
weise, dass die Windstirke durch Indices von 1—10 angegeben werde,
g0 wire die sich zuniichst darbietende Methode die, dass man als Ein-
heit jene Geschwindigkeit annehme, mit welcher die Wolke in gleicher
Hohe durch das Zenith ziehend in 1 Secunde etwa einen Winkel von
10 Minuten durchlaufen wiirde; oder was ungefihr dasselbe ist, jene
scheinbare Geschwindigkeit, welcher bei 1000’ senkrechter Hohe im
Zenith eine absolute Geschwindigkeit von 3 Fuss entspricht. Die In-
dices 2, 3,4 ..... werden dann unter gleichen Umstinden der 2-, 3-,
4fachen Geschwindigkeit entsprechen.

Diese Methode ist in der Praxis leicht und sicher und gibt sehr
gut lbereinstimmende Resultate. Es ist aber der grosse Uebelstand
dabei, dass die Scala zu geringen Umfang hat. Sie reicht blos aus
fir Geschwindigkeiten von 3—30‘ bei 1000 Héhe. Es fehlt also die
Bezeichnung fiir grossere Geschwindigkeiten. Andrerseits wiirde sie
fir Wolken von 10000° Héhe nur die Geschwindigkeit von 30—300’
in sich fassen, also fehlt auch die Bezeichnung fiir geringere Geschwin-
digkeiten.

Um diesen Uebelstand zu vermeiden, ohne die Zahl der Indices
zu vermehren, konnte man den Indices die Bedeutung ihrer Quadrate
geben, wodurch sie von 1, 4, 9... bis 100 reichen wiirde. Doch
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scheint dies nicht zweckmissig, weil die Spriinge bei kleinen Ge-
schwindigkeiten verhdltnissméssig zu gross sind, sowie fiir grossere In-
dices die entsprechenden Beobachtungszeiten um zu wenig differiren,
als dass man mit Sicherheit sie unterscheiden kéonnte.

Zweckmaissiger scheint (unter andern derartigen) jene Zahlenreihe
zu sein, welche von 1 bis 100 nach einer geometrischen Progression
(mit dem Exponent = si/roz)) sich erstreckt. Dies wiren die Zahlen
1; 1,668; 2,782; 4,641; 7,742; 12,916; 21,545; 35,938; 59,947; 100
statt deren man die nichstgelegenen Ganzen nimmt,

1, 2, 3, 5, 8, 13 22 36 60 100
entsprechend den Indices
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dies wire die Scala. Als Einheit aber mochte es am zweck-
méssigsten sein, diejenige scheinbare Geschwindigkeit zu nehmen, welche
eine Wolke bei 1000 Hohe und !/,* absoluter Geschwindigkeit zeigt.
Darnach wiirde also der Index 7 bedeuten, dass die Wolke eine solche
scheinbare Geschwindigkeit hat, wie eine, welche bei 1000- Hohe eine
absolute Geschwindigkeit von 22 X!/, = oder wie eine, die
bei 10,000 eine Geschwindigkeit von 110’ hat.

Bei dieser Scala ldsst sich dann in der Praxis der Index nicht
mehr durch eine einfache Division bestimmen. Die Methode wird aber
in der Ausfiihrung ebenso einfach wie die erste, wenn man statt der
Rechnung eine Scala oder Tifelchen anwendet, um den Index zu
finden. Solche Scalen (dhnlich der obigen) miissten an den horizontalen
Strichen des Cartons angebracht werden, so dass man fiir jede Hohe
sogleich den Index ablesen kann, wenn die Zahl der Secunden beob-
achtet ist, in welcher die Sehlinie den Radius des Fadenkreuzes durch-
liuft. Die Berechnung und Anfertigung dieser Scalen ist ganz einfach;
auch liessen sich dieselben lithographiren und man wiirde sie fir jedes
beliebige Instrument gebrauchen konnen, wenn man sie in einer sehr
leicht zu findenden Hohe applicirt (s. d. Anm.).

Die so gemessene, durch den Index bezeichnete und durch die
Bedeutung des Index bekannte Geschwindigkeit ist einc scheinbare
und nicht die absolute. Die Angabe der scheinbaren Geschwindigkeit
ist ganz genau. Unsicher wird aber die Bestimmung, wenn man die
absolute Greschwindigkeit anzugeben versucht, weil die senkrechte Hohe
der Wolken nur durch unsichere Schitzung bestimmt werden kann.
Indessen diirfte doch bei einiger Uebung, mit Riicksicht auf Gestalt,
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Schirfe, Beleuchtung und Schattirung der Wolke es dahin gebracht
werden konnen, dass das Verhiltniss zwischen geschitzter und wirk-
licher Hohe durchschnittlich wenigstens kleiner als 2 :1 (resp.
> 1[y) sei’).

Es wire denn wohl zweckmiissig, wenn man bei jeder Beobachtung
nicht nur die Art der Wolke beifiigte, sondern auch durch einen
unteren Index ihre geschitzte Hohe, und zwar mochte folgende Be-
deutung des Indices wohl passend sein.

0 = Hohe unter 1000‘ | 6 = Hohe gleich und iiber 6000’
1 = ,, gleich und iiber 1000 | 7= ,, ” w9 1000°
2 = ” i) 7 » 20007 8= 7 ” ” 9000
3 = ' ’ . » 9000 9— ” ” 5, 13000
4 = ” » ” » 4000" | 10 =, ” ” y» 20000
5 = ” ” ” » 9000

So wiirde also eine Beobachtung, die mit S W I bezeichnet ist,
bedeuten Siidwestwind von der Stirke — 3, bei Federwolken von der
Hohe = 6 6000).

Diese Bezeichnungsweise hiitte zwei Vortheile: 1. (und das ist der
wichtigere) kann man die Richtung des Windes fiir verschiedene
Héohen-Regionen aus den Beobachtungen ersehen und mithin die dieser
Hohe entsprechenden Aenderungen verfolgen, was bei der gewohnlichen
Bezeichnungsart unméglich ist. Wenn nimlich Nachmittags eine andere
Wolkenrichtung beobachtet wird, als Morgens, so kann dies entweder
in einem wirklichen Umschlag des Luftstromes seinen Grund haben
(und das wire schon ein wichtiges meteorologisches Moment); oder
bei ganz unverdnderter Richtung konnen es Wolkenziige von verschie-
dener Hohe sein. Die gewdhnliche Art der Bezeichnung gibt gar kein
Mittel, zu entscheiden, welche von beiden Ursachen stattgefunden habe.
Nach der oben angegebenen Methode aber wire es ganz leicht und
hinlinglich sicher. Man wiirde dann moglicherweise in einer langen
Reihe Beobachtungen eine durchgehende Constanz der Wolkenrichtung
in der Hoéhe 8 erkennen, trotz aller Verschiedenheit der Wolken-
richtung in tieferen Regionen. Somit wiirde man auch den Polar- und

1) Diese Uebung im richtigen Schdtzen wiirde in den Gegenden besonders
leicht zu erlangen sein, in welchen hohe Berge sich befinden, aus deren verschie-
denen Ho6henpunkten man entnehmen kann, wie das Aussehen der in verschiedenen
Héhen befindlichen Wolken beschaffen ist.
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Aequatorialstrom mit viel mehr Sicherheit erkennen und in seinem
Verlaufe verfolgen konnen. Und ist auch die Bedeutung der Hohen-
Indices nicht so zuverldssig und scharf richtig, so leistet doch die Me-
thode das, was eben geleistet werden kann, und vielleicht alles, was
iiberhaupt in dieser Richtung gehofft werden kann. —

2. Kann auch annihernd ein Schluss auf die absolute Geschwindig-
keit der Wolke und folglich auf die Stirke der Luftstrommung ge-
macht werden, was sich aus Obigem leicht ergibt. So wiirde im obigen
Beispiel SW3F, bedeuten: Siidwestwind, beobachtet an Federwolken
in der Hoéhe von 6000’ circa, mit einer absoluten Geschwindigkeit von
ungefihr 3.1/, .6 = 9 Fuss. Ebenso bedeutet S®%H, Siidwind, be-
obachtet an Haufenwolken in der Hoéhe von ca. 5000’ mit der abso-
luten Geschwindigkeit von 36 .1/, .50/ ~— 36.1/,.5 = 90’ oder
etwas mehr.

Wiirde diese Beobachtungsart, die weder schwierig noch listig
ist, allgemein und constant ausgefiihrt, so konnte sie vielleicht das
Studium der Meteorologie nicht unerheblich férdern, resp. manche ihrer
Resultate beschleunigen.

Anm. Die Anfertigung der Scalen nach obigen Angaben hat zwar keine
Schwierigkeiten ; indess diirfte es doch Manchem, der dieselben ausfithren wollte,
erwiinscht sein, die bestimmteren Angaben dazu, ohne selbst rechnen zu miissen,
vorzufinden. — Da die Zahl der Secunden, welche die Sehlinie braucht, um die
Fadenhilfte zu durchlaufen, unabhiingig ist von dem Hohenwinkel der Wolke (wie
eben bewiesen), so kann man die Betrachtung auf eine durch das Zenith ziehende
Wolke beschrinken., Es sei die Hohe des Knépfchens iiber dem Spiegelbild des
Fadenkreuzes beispielsweise 12mal grosser als eine Fadenhilfte; dann werden die
beiden zu beriicksichtigenden Sehlinien (nimlich die eine vom Centrum der Faden,
die andere vom Ende zum Knopfchen) am Himmel einen Weg einschliessen, der
fir eine Hohe von 2000° in horizontaler Richtung = 2000 . Y/, Sei nun der
Geschwindigkeits-lndex der Wolke z. B. = 7, d. h. die Geschwindigkeit — 22’
fir eine Héhe von 20007, so wird diese Wolke zum Durchlaufen des eben bestimmten

Weges Secunden brauchen. Wiirde die Hohe des Knopfchens A (statt 12)
Fadenhiilften betragen, und ¢ (statt 22) die Geschwindigkeit der Wolke fiir 2000’
Hohe sein, so wiirde die entsprechende Secundenzahl — erhalten. Setzt

man in dieser Formel nach und nach alle Werthe fiir 2 und ¢, die vorkommen,
d. h. fiir b etwa die Zahlen von 7 bis 22, fiir ¢ die Zahlen 1, 2, 3, 5, 8, 13, 22,
36, 60, 100, so bekommt man die fiir alle Fille hinreichenden Zahlen, Sie sind in
folgender Tabelle enthalten:
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Index

10

holet| 2 3|5 8 |13 22|36 |60 100
286 | 143 | 95 . 57 | 36 |22 |13 ' 8 4 2

250 | 125 | 83 | 50 [ 31 | 19 | 11y 4o | 25
222 | 111 I 74| 44128 |17 |10 6,2 3 |2,

i

10 [ 200 | 100 | 67 | 40 | 250 | 15,5 | 9y | Bye | 33 | 2,
11 [ 182 | 91 | 61 | 36 | 23 14,0 | 83 | D5y | 300 | 1,4

12 | 167 | 83 |56 | 33 | 21 | 12,; | The | 4ys | 206
131154 | 77 151 | 31| 19, | 11,5 | Tyo 4ss | 246
14 | 143 | 72| 48 | 29 | 17,5 | 11,0 | 655 4y | 24
15 [ 133 | 67 | 45 | 27 | 16,5 | 10,3 | 65y 3,5 | 240
16 | 125 | 63 | 42 | 25 | 15,, | 9y | Dyz 345 | 20
17 | 118 | 59 |39 [ 23 | 14,, | 9 | Dy . 393 | 250
18 | 141 | 56 | 37122 13, | 85 | Byo ! 3 | 1y
19 | 105 | 53 |35 [ 20 [ 13,, | By | 4ys | 25 | 1ys
20 [ 100 | 50 | 33 |20 | 12,5 | 7y, | 4vs | 25 | 152 | 1,0
20| 95| 4832 119 [ 1,5 | Ty | 4ax | 256 | 1ye | 140
22 1 911 46|30 |18 | 11,4 7’0\ 4y | 25 | 155 | 0y

Man konnte nach diesen Angaben die verschiedenen Scalen anfertigen. Zweck-
miissiger mdchten aber wohl Tédfelchen sein, die an jedem Héohenstrich so ange-
bracht wiirden, dass iiber diesem die Indices und unterhalb die jedem entsprechende
Secundenzahl stiinden.

Practisch also wird man so verfahren: Man bestimmt zuerst an dem betref-
fenden Instrument die Hohe des Fadenkreuzes iiber der spiegelnden Fliche, was
zugleich auch die Tiefe des Spiegelbildes der Faden unter dieser Fldche ist. Von
dieser Tiefe des Spiegelbildes anfangend trdgt man alsdann mit dem Radius des
Fadenkreuzes im Zirkel auf dem Carton gleiche Theile auf, soviel eben darauf
gehen, und zieht durch die Theilpuncte die horizontalen Hohenlinien. Zu jeder
derselben schreibt man das entsprechende Téfelchen (oder klebt das etwa schon
gedruckte auf), so dass z. B. in der Hohe von 12 Fadenhilften das Tédfelchen so

-2 .3.4.5.6.7.8.9.10
167 83 56 33 21 13 7.6 4.6 28 1.7
fiir alle iibrigen, wie aus obiger Tabelle erhellt. — Wiirde in der Anwendung das
Knopfchen in der genannten Hohe stehen und die Zahl der Secunden — 13 sein,
so giebt das Tifelchen augenblicklich den Geschwindigkeits-Index — 6. Hieraus
ersieht man, dass diese Methode in der practischen Anwendung iiberaus einfach
und leicht ist. Bei einigermassen schneller Bewegung der Wolken ist es gar nicht
so schwer, in einer Minute drei Beobachtungen zu machen, was jedenfalls von
Nutzen ist.
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Dr. Carl Eduard Zetzsche. Die Copirtelegraphen, die Typendruck-
telegraphen und die Doppeltelegraphie. Leipzig, Teubner 1865.

Von der grossen Vollstindigkeit dieses sich unter Anderem auch
durch schone Ausstattung auszeichnenden Buches kénnen wir unsern
Lesern am besten einen Begriff geben, wenn wir die Apparate nament-
lich bezeichnen, welche in demselben niher beschrieben sind. Diese
sind: Die Copirtelegraphen von Bakewell, Bain, Hipp, Du
Moncel, Broomann, Caselli. Die Typendrucktelegraphen von
Vail, Bain, den Herausgebern des Scientific American, von Theiler,
Donnier, Hughes, House, Brett, Povle, Siemens und Halske,
Breguet, Du Moncel, Freitel, Hearder, Digney, Dujardin,
Guyot d’Arlincourt, Schreder, Mouilleron und Gossain. Die
Gegensprecher von Gintl, Nystrom, zur Nedden, von Frit-
schen, Siemens u. Halske, und Stark (Wartmann), ferner von
Edlund, Maron, Schaak, Schreder, Frischen, Kohl, Zetz-
sche, Glésener, Discher. Die Doppelsprecher von Stark,
Siemens u. Halske, Kramer, Duncker, Wartmann, Schre-
der, Zetzsche. Die Doppel- und Gegensprecher von Bosscha,
Maron, Zetzsche, Schaak, sowie die Vorschlige von Newton,
Ronvier, Kruse, Hughes, Caselli und der Vorschlag im Civil-
Engineer and Architects Journal.

Dr. H. Wild. Ueber ein neues Polaristrobometer (Saccharimeter,
Diabetometer) und eine neue Bestimmung der Drehungsconstante
des Zuckers. Bern, Haller 1865.

Wir behalten uns vor, eine kurze Beschreibung dieses Instrumentes
in einem der nichsten Hefte des Repertoriums zu geben.

Louis d’Henry. Condensateurs de Lumiere on Appareils a projeter
la lumiere bases sur les proprietes de I'Ellipsoide de revolution allonge,
de I'Hyperboloide de revolution & deux nappes, du Plan et de la
Sphere. Lille 1865.
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Milne’s Barograph 293.

Minen. Ueber Beleuchtung derselben von
Lamont 134.

Morren’s Quecksilberluftpumpe 141.

Reiterverschiebung  bei
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Mousson’s Spectroscop 73.

Miihry’s Atmometer 104.

Nehns, dessenPersonalgleichung 204, 207.

Nephoscop von Braun 338.

Newman, Atmometer 104.

Nicolai, dessen Personalgleichung 204,
207.

Oertling’s Wagbalken 13. Dessen Ar-
retirungsvorrichtnng 31.

Pantographen. Ueber dieselben von E.
Fischer 257. Theorie des dlteren
Pantographen 261. Construction, Priif-
ung und Gebrauch desselben 263—265.
Theorie und Beschreibung des Mailin-
der Pantographen 266 ff. Pantograph
von Scheiner 257, von Marelius
259, von Holler 268, von Breithaupt
269, von Ertl & Sohn 270, von Ga-
vard 271, schwebender Pantograph
von Goldschmidt 272.

Pape, dessen Untersuchungen iiber Per-
sonalgleichungen 306.

Pariser Sternwarte. Die neuen Instru-
mente derselben 299.

Passagenmieromter von Braun 313, 337.

Perrelet, dessen Chronometre & detente
214.

Persinliche Gleichungen. Ueber diesel-
ben von Radau 202, 306.

Peters, Geschichte der Entdeckung der
Personalgleichung 202, dessen Perso-
nalgleichung 306.

Petersen, dessén Personalgleichung 206,
207.

Philippon & Engard, deren Hygro-
meter 334.

Photographie, Anwendung derselben auf
astron. Beobachtungen 309.

Photometer von Z&llner 187.

Pisko, dessen Schrift iiber die neueren
Apparate der Akustik angezeigt 337.
Poggendorff, dessen Quecksilberluft-

pumpe 137. Dessen Ladungssdule 183.

Polarisationsbatterie von Thomsen 171.
Princip derselben 172. Detaillirte Be-
schreibung derselben 176. Vorziige
derselben 181. Betriebskosten 182.
Historische Notizen 183.

Polarisationsinstrument von Jelett 328.

Register.

Polarisationsprisma von Hartnack &
Prazmowski 325.

Pricisionsbogen bei der Wage 39.

Prazmowsky, dessen Methode zur Be-
stimmung der Personalgleichung 317.
Pr. u. Hartna ck’s Polarisationsprisma
325.

Prismen bei Spectralapparaten 67, 71, 75,
96. Prisma am Spalte 87.

QuecksilberInftpumpe. Neuere Einricht-
ungen derselben 137, von Poggen-
dorff 137, von Morren 141, von G.
Jolly 144.

Radaun, Geometrische Construction des
Ganges eines Lichtstrahles durch ein
Prisma 67, 77. Ueber die persénlichen
Gleichungen 202, 306.

Ramsden's Wagbalken 13.

Redier’s Registrirverfahren bei astro-
nomizchen Beobachtungen 311.

Reflexionsprismen bei Fernréhren. Ueber
dieselben von Lamont 131.

Regenmesser von Barral 331.

Registrirapparate 213, 310 ff.

Regnault, dessen Erfahrungen bei elec-
trischen Registrirapparaten 310.

Regulator fiir electrisches Kohlenlicht

von Foucault 288.

Reiterverschiebung bei der Wage 37.

Repsold, dessen Registrirapparat 213.

Rexroth, Spectroscop 88.

Richer’s Vorschlag, Schwefel fiir Elec-
trisirmaschinen anzuwenden 335.

Ritehie, Wagbalken aus Holz 14.

Ritter’s Ladungssiule 183.

Robinson’s Wagbalken 13.

Rogerson, dessen Personalgleichung
204, 205, 206, 218.

Salleron & Ferrier, Scalen bei Spec-
tralapparaten 84.

Scheiner,Erfinder des Pantographen?57.

Schiibler, Atmometer 104.

Schuhmacher, dessen Personalgleich-
ung 207.

Schwerd, Spectrometer 97.

Secretan & Eichens, deren Instru-
mente fiir die Pariser Sternwarte 300 ff.

Seidel, dessen dioptrische Arbeiten 221.

Simmler, Spectroscop 75, 78.



Register.

Spectralapparate, Ueber dieselben von
Voit 65 ff. Zur objectiven Darstellung
der fixen Linien 101, von Duboscq 102.

Spectrometer von Steinheil 93, von
Schwerd 97, von Duboscq 99, von
Meyerstein 99.

Spectroscop von Mousson 73, von Hof-
mann 75, Simmler 75, Herrmann
u. Studer 75, 78, Bunsen u.Kirch-
hoff 79, Steinheil 80, 89, Desaga
86, Duboscq 86, 90, Bexroth 88,
Hyggins 92.

Spectrum, Ausdehnung und Helligkeit des-
selben 70.

Spiegeltelescop von Lasell 162, von
Foucault 301.

Starke, dessen Ausfilhrung von Lit-
trow’s Heliostaten 49.

Staudinger, Wagbalken 13,
schalen 26.

Steinheil, dessen Kugelwage 17, 22,
25, Spectroscop 80, 89, Spectrometer 93,
Meridiankreis 149, Astrograph 138,
Heliotrope 280, 283.

Stierlin’s Hilfsheliotrop 284.

Stohrer, dessen Ausfiihrung der We-
ber’schen Bandwage 18, 31.

Stollnreuther, Wage 13, 26.

Stone, dessen Personalgleichung 217.

Struve, 0., dessen Personalgleichung 206.

Struve, W. dessen Personalgleichung
203, 204.

Studeru.Herrmann, Spectroscop75, 78.

Telescop von Lasell 162, von Foucault
301.

Theilungsfehler der Kreise. Ueber die-
selben von Lamont 132.

Thomsen’s Polarisationsbatterie 171.

Wag-
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Thomson’s registrirendes Electrometer
291.

Tichborne Ueber Jelett's Polarisa-
tionsinstrument 328.

Troughton’s Wagbalken 13, 14.

Trunk, dessen Schrift iiber Planimeter
angezeigt 337.

Verdunstungsmesser von Vivenot 103.

Vivenot,dessenVerdunstungsmesser 103.

Voit, Ueber Spectral-Apparate 65.

Wage, Ueber dieselbe von Carl 7.

Wage, Electrodynamische von Cazin 42.

Walbeck, dessen Personalgleichung 203,
204.

Weber’s Stahlbandwage 17, 19, 20, 22,
30, 34.

Wheatstone’s Vorschlag zu einem Re-
gistrirungsverfahren bei astronomischen
Beobachtungen 312.

Wild, dessen Schrift ,Ueber ein neues
Polaristrobometer angezeigt 347.

Windmesser, Neuer, der Pariser Stern-
warte 200.

Wolf, Ueber die personlichen Gleich-
ungen 208, 212.

Wolfers, dessen Personalgleichung 204.

Wollaston’s Eidiograph 272.

Wright, Erste Anwendung des elec-
trischen Kohlenlichtes 288.

Zenithdistanzen. Abhingigkeit der beob-
achteten Zenithdistanzen von der Tages-
zeit von Lamont 135.

Zetsehe, dessen Schrift iiber Copirte-
legraphen angezeigt 347.

Zinkeisensdule von Dellmann 63.

Zinkkohlenkette von Duchemin 256.

Zollner’s Astrophotometer 187, dessen
Calorimeter 193.

Carl's Repertorium.

24



Berichtigungen.

In der Abhandlung des Herrn Bauer ,Zur Theorie dioptrischer Instrumente‘¢
pag. 219 ff. sind einige Fehler stehen geblieben, welche wir zu entschuldigen und
zu berichtigen bitten.

pag.

I
Yai—1%9i—1

pag.

220 in den Citaten Zeile 10 v. u. lies Inhalts statt Inhalt
220 4, ” y 1 Vv.uw. ., 1840 ,5 1849
222 Zeile 5 v. u. lies Elemente statt Elemete

222, 12 v. u. lies fiir das rechte A' blos 4.

224 ,, 13 v. o. lies &' fiir b,

225, 6 v. o. lies (2) statt (3).

227 ,, 6 v. o. lies rechts

h '
*;/_\W _7A£
h

o

Ab—=

2 v. u. lies links
h, —RH,

18]
[}
-1

bal

¢

229 ,, 5 v. o. fehlt ein Komma hinter &'y,
232 ,, 9 v. o. lies

><[A H(i’_‘i‘)—i— Ce e
239 ,, 3 v. u. lies: i
Yair1% 1 — (Pui—1%i—1  Yu+1 +1) 12) 4 ...
240 Zeile 2 v. o. lies rechts im Nenner h,, , statt &, ;.

Ferner kann den Citaten auf pag. 220 noch hinzugefiigt werden: ,,A. F. Mobius

Entwickelung
wandtschaft.

der Lehre von dioptrischen Bildern mit Hilfe der Collineationsver-
Ber. iiber die Verh. der k. sichs. Ges. der Wiss. Bd. VII 1855.“



