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All unsere Leser.

Die sahireichen ond werÜiToUen Znsehriften, weldie den Herausgebern der oi'

liegenden Zeitschrift auf die Einladangen zur Betheiligung an derselben £ut sns

nllen Landern zugegangen sind, lassen keinen Zweifel übrig, dass selten im Ger

biete der wissenschaftlichen Publicistik ein Bedürfniss so allgemein empfunden worden

ist, wie dasjenige nach einem Organ, welches ausschliesslich der "Wiederbelebung

eines engeren fruchtbringenden Verkehrs zwischen den Vertretern der Wissenschaft

und denen der niechanischeu Kunst, sowie der Kritik der Instrumente und der

Messungsmethoden gewidmet ist.

Die Herausgeber und die Kedaction werden sicli bemühen, den entgegenkom-

menden Erwartungen, welche hiernach an das Erscheinen der Zeitschrift für

Instrumentenkunde geknüpft werden, thunlichst zu entsprechen.

Es wird sich zunächst darum handeln, dem neuen Organ die richtige Stellung

zu den bereits vorhandenen anerkannten Organen der Wissenschaft und Technik

durch die gehörige Begrenzung seiner Aufgaben und die angemessene besondere

Beiiandlung derselben zu geben und dadurch auch die Befürchtungen zu widerlegen,

welche sich mit Reclit an das Erscheinen jeder neuen Zeitschrift^ als einer weiteren

Complicatiou des litterarischen Apparates, knüpfen.

Die Herausgeber hoffen, dass, wetin es nicht sofort gelingen sollte, in dieser

Beziehung ganz das Hechte zu treffen, der Rath und die Kritik der Fachgenossen

selbst dazu helfen werden.

In dieser Ilofinung wird einstweilen, bei den Schwierigkeiten der Aufstellung

eines ganz vollständigen und zutreffenden Programme8| Ton der Formulining eines

solchen abgesehen und — unter Bezugnahme auf den ausgegebenen Prospect — nur

die Bitte an die Fachgenossen der Forschung und Teduiilc gerichtet^ von der in

der Zeitschrift dargebotenen Gelegenheit sa Mittheilungen und Discnssionen recht

fitrderlidien Gebnuick nutchen m woHen.
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Normal-Barometer imd -Manometer.

Das ftr die KaiaerHohe Nonul-Aiehinigs-KoiiiiiuMioii la Berliii bastuamto Nor-

mal-Barometer und -Maoometer nebst dazu gehörendem Yertical-Comparator ist ia

Deutschland wohl das erste Instrument seiner Art, und dürfte hier für die nächste Zu-

kunft einen recht sicheren Anhalt für die Bestimmung der F'ehler von transportablen

Barometern bieten. Dio Construction des Aj)pjirates, für welche die (irundlai;»' (lur<-h

einen von Dr. Pernet in Sevres in Gemeinschaft mit Dr. Thiesen in Berlin im

Aaftrage des IKreeton der K. N.>A.<^K. Prot Foerster eotwefCMiea Plan gegeben

war, ae^ bei voUtt Berfiekaiehtigiuig der anerkannten, oluDentlich vmi Diieetor

Wild in Peteiabinrs nachdracklielut betonten Anfikrdenmgeii, welche an ein Normal'

Barometer gestellt werden müssen, manches EigenUiflndidie und ton dem Ton Wild
beschriebenen Apparate') Abweichende.

Auf der eisernen Grundplatte G (Fig. 1), welche selbst auf starken, in die

Wand eingelassenen Trägern ruht, erheben sich zwei Stative, welche das Barometer

nebst Maassstab und du6 Mauumcter tragen, und der Yertical-Comparator, Die

Stative bestehen ans den eisernen Dreiftssen A D« nnd den YemiekeHen stiUenien

ninden Sftden 8t Die Siden dnrchsetsen die Grandplatte und tragen nnlen

staike phttenfiSnnige Federn, dordi welehe die Stative üsst gegen die Gnm^latte
gedrückt werden, während eine Jnstinrag dendben dvrch die Fossschranben der

Dreifüsse ermöglicht ist.

In die Säulen der Stative ist der Länge nach eine Nuth eingefräst, welche

zur Führung einer Anzahl von messingnen Ringen dient, welche sich auf den Säulen

verschieben und in beliebiger Höhe feststellen lassen. Diese Ringe tragen auf von

ihnen ansg^enden Flanschen die etnsdnen Thttle des eigentUdhen Instramemtw».

Das Stativ rechter Hand trigt das gans ans Glas eonstniirte Heberbarometer,

welches aas den beiden aus ca. 25 mm weiten Glasrifluren gebildeten, in derselben

Verticale liegenden Schenkeln iV, und A'j und einer engeren dieselben, verbindenden

Köhre besteht. In den offenen Schenkel des Barometers mündet unten noch eine

Glasröhre, von welcher ein Kautschuksclilauch zu dem gläsernen Verbindungsstücke

V führt. Hähne gestatten, sowohl die letztgenannte Köhre als auch das Quecksilber

in dem offenen Schenkel des Barometers A^, abzusperren, so dass die Möglichkeit ge-

geben ist, dordi Schliessen der HBhne den Barometerstand an einer bestimmten Zeit

au fiziren und nun mit Masse aar Ablesung au schreitai. Zu demselben Yerbin-

dongsstficke V föhren auch Kautschnksdillndie von den beiden an dem Stative

links befindlichen, ebenfalls senkrecht über einander liegenden Schenkeln des Manc
metcrs A'j iV,, welche aus ähnlichen Glasröhren wie die des Barometers bestehen.

Der King, welcher den Schenkel A, des Manometers trägt, ist an der Zahnstange z

befestigt und mit dieser durch das Gegengewicht F balancirt. Durch Drehen an

') Wild's fiepertoriam fBr Keteorologie Bd. III üo. 1. Ueber die Besümmung des Lnftdracks.

8t. Petsnbvfg 1874.
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dem Handgriff A, vrelcher dem Beobaohter itets zur Hand ist, kann mittels Univer-

salgelenks und Getriebes die Zahnstange und also auch der Schenkel iV, gehoben

und gesenkt wordcti. Ilcr Kaum filier dem Quocksillterniveau in Aj wird für die

meisten Anwendungen luttleer gehalten; sollte in denselben Luft eindringen oder ab-

sichtlich eingelassen sein, so kann dieselbe entfernt werden, indem man die Ver-

bindang cwisohen und dam mit Quedctüb« gaftUteii Gtl|MMi inm «ddieon

dn fieiter B^aotichiikadiLHidi ni dem YetbiiidaiigBstflcke V fiüirt, hentcDl^ die ma

dem oberen Ende Ton Nt befindliehen BUine fifiMi and dM Qneeknlbcr bis wo.

denselben ansteigen lässt.

Bei der Anwendung des Apparates als Barometer bringt man zunächst das

Quecksilbernivt au in A3 in gleiche Hniic mit dem Niveau in A', und stellt dann die

Verbindung zwi,-,then A'', und tleui Barometer her. Der Beobaehter ist jetzt iu der

Lage, vor jeder Ablesung durch Drehen an dem Handgriffe h etwas Quecksilber

ans dem Msnomeler in das Barometer treten vnd also das Quecksilber in den beiden

Barometerscbenkeln ansteigen an lassen, nm stets g^eichmissig gebildete Kaj^^ an

erbalten. Dieselbe Procedur kann anch benatzt werden, um das Niveaa im ge>

schlossenen Schenkel des Barometers znr Tcrmiudcrung des Binflusses von etwn

daselbst befindlicher Luft stets constant zu erhalten oder — am die Menge dieser

Luft zu bestimmen — nach Belieben zu än(b'rn.

Soll der Apparat als Manometer benutzt werden, so wird das Quecksilber im

Barometer abgesperrt, dagegen die Verbindung swischen den beiden Schenkeln des

UsnometerB beigestellt Der Schenkel Ag wird nahe auf die Hohe gdioben, welohe

dem an messenden Dmoke entspricht. Das Ansteigen des Quecksilbers bis au einer

Marke (Glasspitze) in dem Schenkel A4, welche das Volumen des Raumes begrenzt,

in Avolchem der Druck gemessen werden soll, wird durch vorsichtige zeitweise Ver-

bindung mit dem Gefiisse «7 bewirkt. Befindet sich zu viel Quecksilber in dem
Ubmometer, so wird das Getass <; in den unten bcfimllichcn Halter gebracht, so

dass nach Herstellung der Verbindung zwischen Gclu{>s und Manometer das über-

Bohissige Quedtdlber in dieses Qefites antritt

Die ai^egeiboie Anordnung erlaubt, alle Drucke yon wenigen Gentimetem an

bis au mehr als l'/s AtmospliSren unabhängig vom Barometerstand au msssetoty und
wird dieselbe für eine der naaptaa%aben, fftr welche das Manometer bestimmt ist,

für die Messung des Druckes in einem Luf^thermometer penQgen. Sollten noch

höhere T)ruck(' gemessen werden, so müsste man durch OefTnen der Hähne den

Schenkel A'3 mit der freien Luft in Verbindung setzen und mit dem Manometer den-

Ueberdruck über den Atmosph&rendruck, mit dem Barometer diesen selbst messen

und den H&henunterschied awischen and Nt in Bedmong ziehen. Bei dieser

Anordnung muss das Anheben der Niveaus auch in dem Barometer durch Oeffiien

von Hähnen erfolgen, welche die Verbindung mit dem Manometer oder dem Geisse g
herstellen. Andererseits ist das Manometer auch dazu bestimmt, den Druck in

den der N.-A.-K. gehöritren Vacuumwagen zu messen. Hierbei könnten so niedrige

Drucke vorkommen, dass die beiden Schenkel des Manometers A'j und A\ einander

nicht mehr genügend genähert werden können. In diesem Falle könnte mau den

Luftraum, dessen Dnuk gemessen werdm soll, mit den SdiMikd Ntf die freie Luft

mit dem Schenkel des Ifanometers in Verbindung bringen and den gesuchten

Druck als Differenz des Manometer- und Barometerstandes bestimmen. Doch ist

Digitized by Google



JANUAR 1881. F»«M, Normal-Baeombtbii. 5

auch die Vorrichtung getroffen, so geringe Drucke direct zu messen, indem man

den Schenkel iV« aus seiner Fassung hflnnfk«1mi und an die Seite von Nt bringen

kann — freilich unter An^be des YortheSsi dass die beiden Niveans in dersdben

Terticale bleiben.

Es sind bishor noch nicht diejenigen Theile des Apparates besdurieben worden,

dnrch welche der Abstand der beiden Queck<^ilberknppen des Barometers oder des Ma-

nometers von einander gemessen wird. Es sind dies der Miuissstub M und der Voi tical-

roniparator K. Der in der Länge von 1,25 m durchweg in Millimeter getlieiltc Maassstab

wird von dem Barometerstativ getragen. Derselbe endigt oben in eine Kugel und hüugt

an dieser allseitig drehbar in einem entsprechmd ausgeschlifiiBnen vnvteUbaren Knge.

Das untere Ende des Stabes wird durch den Deckel einer Bttehse b geflBhrt^ weldie

an dem Ringe des Stativs verstellbar isl^ der dm nnteren Halter des Gefitases g trigt

Die Büchse enthält eine Spiralfeder, welche die Hllftc des Gewichts des Maassstnbes

an&immt und dadurch eine elastische Verlängerung desselben verhindert. Der Com-

parator K ähnelt im Allgemeinen ganz den beiden schon beschriebenen Stativen, nur

sitzt die Stahlsänle in dem etwas stärker gebauten Dreit'usse nicht fest, sondern endet

in einen Conus, welcher in eine in den Dreifuss eingesetzte Kothgussbüchse einge-

schliffen ist Eine fint das gan£e Gewicht der Gomparatorsftnle tragende Feder er^

lanbt eine sanfte Drehung derselben. Am Fasse der Sftule befindet nch eine mr
Verticalsiellimg derselben dienende Libelle.

Auf der Säule des Comparntni s lassen sich die beiden Mikronu ti r-Mikroskope Afi

und iVj und die mit ihnen fest verbundenen, zur Beleuchtung dienenden CoUimatoren

C, und C, verschieben. Die Trommeln der Mikroskope lassen 0,01 mm ablesen,

0,(X)1 mm schätzen. Der Beobachter richtet zunächst die Mikroskope auf die Queck-

silberkuppeu, stellt diese dann scharf mit deu Mikiometern ein, dreht jetzt den Com-

parator mittels des almdmibaren Handgriffi F auf den Maassstab und misst die Eni-

femong der nichstgelegenen IfiUimeterstriehe. Die Kikroekope dienen aach aar

Abkanng der sechs inm Apparate gehfirenden Thermometer. Die Scalen derselben

liegen mit der Theililäche des Maassstabes und den Mitten der Quecksilbcrku|>pen

auf einem Cylindermantel, dessen Axe die Säule des Comparators bildet, so dass durch

blosse Drehunc; des Comparators alle anzuvisirenden Objecte in deutliehe Sehweite

gebracht werden. Vier dieser Thermometer stehen den vier Quecksilberkuppen in

Ai Aj A's Ni gegenüber und sind in mit Quecksilber gefüllten Glasgefiissen von der

Weite der Schenkel eingesetst Die beiden anderen dienen nr Beobaditong der Tem-
peratur der dfinneren Verbindnngsrfihren; das am Ifanometer befindliche binn ver>

schoben und auch mit seinem Hdter abgenimimen wwden, nm die möglichste An-
nSherung der Schenkel zu gestatten.

Von besonderer Widitigkeit sind die Belcuchtungseinrichtungen des Apparates,

da derselbe in einem der Räume der K. N.-A.-K. aufgestellt werden soll, welcher

der Tagcsbeknichtuug entbehrt, weil seine Wände zur Herstellung einer ijli i< hniässigen

Temperaturvertheilung durchweg mit einer doppelten Wand aus gewelhcm Ziidiblech

bekleidet sind. Die von einer Flamme ausgehenden, dnrch eine Linse nahesn parallel

gemachten Lichtstrahlen fallen auf den grossen neben dem Comparatfur auf der Grund-

platte stehenden Spiegel S, werden vertical in die Höhe geworfen, treffen bei jeder

Stellung des Comparators auf die kleinen, an den ColUmatoren befestigten, unter 45*

geneigten Spiegel, welche gegen einander um soweit versetst sind, dass jeder der-
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selben TOa dem Stnihlenbflndel getroflfieii wird, und belenchtea nach ihrem DorcbgMige

dardi dea Collimetor dic|j|auge Stelle, auf welche dM Mikroskop gerichtet ist.

üm dieselbe Voirichtang aach ftlr die Einstellung auf die Qaecksilberkuppen

verwenden zu können, sind hinter den einzelnen Schenkeln Ni Ni je zwei verti-

cale Spio£Tpl angphracht — bei iV, mit bezeichnet. Di<' linke Seite dtT vordcron

CoUimatoruffimng ist durch einen in verticaler Richtung fein verstellbaren Schirm mi:

scharfem horizontalen Rande geschlossen. Während nun das Licht, welches durch die

rechte freie Seite der Oe£bung eintritt, wie vorhin erwfthnt, auf die Stelle geworfen

wird, welche das Mikroskop pointirt» also den Maassstab und die Thermometersoalen

bei deren Ablesung erhellt, treffm die von der linken Seite ktnamoiden Strahlen,

hHÜB das Ifikroskop nach einer der Qnedcsilberknppen, etwa nach Nt gerichtet ist,

zaerst auf den Spiegel «i, werden von diesem nach dem Spiegel «, und schliesslich

Ober die Kuppe hinweg zu dem Mikroskope refle( tirt. Das von der Collimatorlinse

erzeugte Bild der liorizontalen Kante des Scliiruis llillt nacli der doppelten Reflexion

in die Mitte der Quecksilberkuppe und wird scharf im Mikroskope gesehen. Der

Schirm wirkt also im Wesentlichen wie die sonst flbliche, hinter dem Quecksilber

röhre angebrachte schwars-weisse Blende, indem er verhindert, dass die schwan auf

hellem Hintergrande erschttnende Kappe in einiger Ansdehnnng dorch reflectirtes

Licht erleuchtet wird, hat aber vor der Blende die Vorzüge, dass er scharf im Mi-

kroskope sichtbar ist und dass er, weil mit dem Mikroskope fest verbunden, auch bei

veränderlichem Quecksilberniveau mit dem Mikroskope zucrleieh eingestellt wird

und zwar gleichartiger, aU es bei der selbständigen Verschiebung einer Blende mög-

lich wäre.

Bei gr588«rer Oeffiinng des Mikroskop- and CoUimatorobjectives and grösserer

Ansdehnnng der Qaecksilberoberfllche wftrde der Schirm nicht mdir genOgend als

Blende wirken, weil dann die Licht reflectirende Zone der QoecksilbMroberlliehe

dne zu grosse Ausdehnung erhält. In diesem Falle wird aber bei passender Stel-

lung des Schirmes der Lichtstreifen im Mikroskope durch den Schirm und dessen

im Quecksilber tjosjneijeltes Bild begrenzt sein, und wird zugleich die Mitte des Licht-

streifens (b'r wirkliihen Lage der Quecksilberkuppe ent^prerhen. Auf diese Mitte

Stellt mau den Fuden des Mikrometers ein. Li uhuiicher \\ eise hat schon früher

W. J. Marek das Spiegelbfld eines in einem GolUmator befindlichen Fadens be-

nutzt *). Welche der beiden EinsteUnngsartoi anzuwenden' sein wird, kann erst

nach der definitiven festen Aufttellang des Apparates entsdiieden werden.

Die vier zu den Schenkeln A^, A', A^3 A'« verwandten Glasröhren sind durch

die N.-A.-K. in Bezug auf die Brechung ihrer W'ände untersucht worden. Da sich

herausgestellt hatte, dass die einzelnen Stellen des Urnfanges von Glasröhren sehr

verschiedene Ablenkungen liervor!)ringen, so wurde ein 1 cm breiter Streifen, welcher

am fertigen Instrumente dem Mikroskope zugewandt ist, durch cingeätzte Linien

begrenst imd die Brechung innerhalb dieses Streifisos nntersncht. Die Ablenkungen,

welche bei genaueren Bestimmungen zu berflcksichtigm sein werden, erreichen lllr

die etssdneii Bdhren Werthe von retp. 0^009, 0,006, 0,010 and 0,006 mm. Alle

fibrigen Fehlerquellen können am fertigen Instrumente untersucht werden.

Es möge zum Schloss noch kurz auf die wichtigsten Unterschiede des Apparates

') Cari'B Aepertoriom fi«L XVI 8. 58fi.
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von dem Petmbarger Konnfll*Bnroiiieter ab dem dmngen Iniiier beadiriebeiMii*)

IhstmmeDte dieser Art hingewiesen trerden. Dieselben ÜQgen in dem ganzen Anlban

der Tbeile def Appanles anf drei Stativen, in der YennMdang eiserner Yerbindnngs-

stAcke beim Barometer, in der eigenthümlicken Weise, das Quecksilber in letzterem

sa heben, in der Bclcuchtungsvorrichtung, welche besondere Blenden entbehrlich

macht, und in der ganz abweichenden Constructinn drs Manometers, welches in Folge

der reichlichen Verwendung von Kautschukschläuclu'i) trotz der verhältnissmässip

geringen Länge der erweiterten Schenkel einer viel ausgedelmtcreu Verwendung täiiig

geworden ist Den Compamtor ^nbte man viel einfiMsher halten an können, aomal

da aoch die Kuppen des Manometers in dieselbe Verticale gebracht sind.

lieber die Belenclitiin^ der Mikrometer -Einriclitnngen in

Teleskopen und Mikroskopen imd einige damit verwandte

Fragen.
VOB

Pittt Ar. W. WowmUr la Birita.

L
Bei allen Anwendungen von Telcskopr n imd Mikroskopen an Messnngssweckenf

sowohl wenn dieselben als Visinnittcl bei Winkel- und Linearmessungen von be-

liebiger Amplitude dienen, als wenn es sich blos um Detiiilausmessung von Objecten

vermittels ihrer liiUIer handelt, ist es von erheblicher Bedeutung, dass die Faden-

nctze, die Strichnetze auf Glas u. s. w., kurz alle diejenigen in der Ucberschrift

als „Mikrometer" beieidineten Einrichtungen, durdi wideke die absfdnte oder relative

Ortsbestimmnng der Bilder der eingestelltni Objecto in der Bildebene ermSg^eht

wird, nach richtigen Principien belenchiet werden.

Bei der zusammenfiissenden Erörterung dieser, neuerdings von mehmen Seiten

bereits sch&rüer hervorgehobenen, Principien will ich mich folgender Festsetanngen

bedienen.

Das mittels des Objectivsysteins eines Teleskops oder Mikroskops von einem

Objectpunkte Bq erzeugte Bild werde als das erste Bild desselben und das

an dem letateieii eonjugirte, vom Oeokr ond Ange auf der Ketahant des leliteren

erzengte Bild als das zweite Bild Bt bezeichnet

Feiner soU deijanige Punkt, in wddiem die mit der Bildebene des Objeetivs

nahe zusammenfallende Ifikroraeterebene von dem zu dem ersten Bilde Bi föhrondcn

Hauptstrahl (nämlich von der dieses Bild mit dem zweiten Knotenpunkte de«

Objeetivs verbindenden Geraden) geschnitten wird, der erste oder wahre mikro-

metrische Ort i/i des Objectpuuktes i^«, und derjenige Funkt der Mikrometer-

*) Wild, Bepertoriom f. Keteor. a. a. 0.

uiLjiiiiica bv



8

ebene, dessem dordh Oenler imd Auge auf der NekiluHit eraeugtee Bild mit dem
sweiten Bilde Bt dee Olijeetee geneii wmemTneneofiJleii eeheiiit, der sweite oder

scheinbare mikrometrische Ort M, des Objectpanktes Bq heissen.

Bekanntlich ergiebt nach diesen Festsetzungen der wahre mikrometrischc Ort A/i

eines Objectpunktes Ii,, dio für die Lapo dos lotztcren wescntlif ho Bostimmunfj, dass

ßo sich in derjenigen Geraden bcHnden iiuiss, weh lie durtli den ersten Knotenpunkt

Ni des 0bjectiv8 parallel zu einer den mikrometrisehcn Ort ^J^ und den zweiten

Enotenponkt des ObjectivB verbindenden Oereden gelegt wird, und daee somifc

die Winkel, vnter denen die reletiTe Lege der entsprechenden wehren mikrome-
trisohen Oerter verschiedener Ponkte eines ausgedehnten Objectes an dem sweiten

Knotenpunkte des Objectivs erscheint, identisch sind mit den Winkdn, nnter

Avel( hen am ersten Knotenpunkte des ObjectiTB die reUtive Lage der emeepondi-

renden Objectpunkte erseheint.

Im Allgemeinen wird sich nun am der unmittelbaren Beobachtung, welche nur

die Kenntniss von liefert, keine vollkommen zuverliu>:$ige Bestimmung von Mi
ergeben; denn in der Regel irird weder Mi mit Bi, noch Mt mit Mi genau sn-

sammenfrUen. Daa Erste wird nnr dann der FeU sein, wenn die Ifikrometerebene

anch genaa die Bildebene des Objectivs isl^ das Zweite in aller Strenge nur dann,

wenn nicht nur die vorstehende Bedingung erfilllt ist, sondern auch gleichseitig die

Bilderzeugung durch Oeular und Auge genau unter denselben Bedingungen fär

Ml vor sich geht, wie für /i,, d. h. wenn die Liehtstrahlen, durch welche 3/, (po-

sitiv oder negativ) sichtbar gemacht und akdann auf der Netzhaut des Auges ab-

gebildet wird, simmdich mit allen denjenigen Lichtsteahlen, wdche sich im Bild-

pnnkte Bt krensen nnd sodann das Bild Bg entwerfen, identischen Yedanf haben.

1.

Dieser Fall tritt als Grenzfull in aller Strenge nur dann ein, wenn die Coin-

cidenz von 3/, und ß, in solcher Weise stattfindet, dass ein undurclisiclitiger und

sonst weder positiv noch negativ sichtbar gemachler i'unkt Ali der Mikrometerebene

die simmilichen in Bi snsammentreffiBndmi Strahlen, welche von dem lenAtendoi

Objee^nnkt Bo ansgdten, anffltaigt nnd somit das Bild des letsteren genau snm
Verschwinden bringt.

An diesen bei einigen Beobachtungsmethoden x. B. bei Durchgangsbeobachtungen

TOn Sternen an einem Ringmikrometer vorkommenden Grenzfall einer fehlerfreien

„Einstellung" des Objectpunktes auf einen bestimmten Punkt der Mikrometerebene

schliesst sich sehr nahe eine solche Einstellung an, bei welcher der die niikrome-

trische Ortsbestimmung liefernde Punkt Mi (z. B. der Schnittpunkt eines undurch-

nchtigen Fadenkrenses) dadurch sichtbar gemacht wird, dass er fllr eine gewisse

Ansahl <» central gelegenen Ponkten einee nicht ansddmnngslosen aber regel-

mässig gestalteten Bildes den Fortgang der simmtlichen, in den bezüglichen Bild-

punkten zusammentreffenden Lichtstrahlen hemmt und somit sich als negatives oder

Schattenbild auf der leuchtenden Bildfläche des Objectes central projicirt.

Einstellungen dieser Art, wie sie z. B. mit grosser Schärfe durch die Projicinmg

der duukien Faden auf die scheinbaren Scheibchen der Bilder hellerer Sterne aus-

fthrbar sind, ermSgUdien sugltteh die einsige onrntttalbaie Wahrnehmung derjenigen
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omIi weniger toUkommener Arten der SiehtbannBoliiing Ton Mx ebtreten.

Die unter der Wirkung einer fehlerhaften Art der Beleuchtung des Fuflonneteee

stattfindende Verschiedenheit von Mi und 3/, lässt sich nämlich anter den letzt-

erwähnten UrastÄnden daran erkennen, dass, na( hdem man das von den Strahlen

des Objects selbst crzini^tt» SrhaltfubiUl des Fadons ^l^ central zu dem Stern-

scheibchen eingestellt hut, doj» mit einer gleichzeitigen fehlerhaften Beleachtang

kflnaftlicher Alt wd der Fetthmt «rzeugte BUd dessdben Fadeot Mt entweder

dentHdi neben dem ersteren Fadenbilde oder wenigatena derartig wahrgenommen
wird, dasB das mit der kflnstlichen Belendktong erxeogte, anagedehntere Fadenbild

nicht in der Yerlingerang dea auf daa Stemacheibehfin projioiiteB Fadens an liegen

scheint.

An die übrigens nur für ganz specielle FäHo anwendbare Art der Sichtbar-

machung des mikrometrischen Ortes eines Ubjectpunktes durch das von diesem

letzteren ausgehende Licht gelbst schliessen sich naturgemäss diejenigen Fälle an,

in weldben anch die weitere ümgebnng des Objectpoaktes' entweder mit eigenem

Lichte oder mit diA» lelectirtem fremden Lidite leuchtet Hierbei wird aaeh die

weitere Umgebung des mikrometrischen Ortes My von Bq negativ sichtbar gemacht

und dadurch die mikronietriscbe Einstellung in mehrfacher Beziehung erieiohtert

ond gesichert. Beispiele hierfür licfcrii lici den Teleskn|ien die Detailaasmessongen

innerhalb der leuchtenden Sounenscliciho, Mondscheibe und dergleichen, bei den

Mikroskopen diejenigen Fälle, in welchen mau auch die Objecte vermittels einer

dahinter liegenden ausgedehnteren Jdehtqnelle negativ sichtbar macht, femer die

KinateHwigen von Strichmaricen ond deri^eichen, welche sich auf einer matt polirten

and daher diffus reflectirenden MaesflAche befinden, (ßd einer ^egebden Maas-

fläche dagegen Terhalten sich, wie man weiter unten aelien wird, d^ Dinge gans

andere.)

2.

Bei vorstehender Art der Beleuchtung des Mikrometers künnou Fehler nur dann

enialehen, wenn die stücrometriadM XSnttdhvng dnes Objectpunktea nicht to ge-

adiieht, dasa nmn das Kid des letsteren mit eiAem Punkte der Ifikrometerebene

Waat centralen Deckung bringt, sondern derartig, dass man daa Bild des Objec^nnktea

zwischen zwei Punkten oder Linien der Mikrometerebene symmetrisch einstellt.

(Das Princip solcher Einstellungen — Bisectionseinstellungen — kommt bekanntlich

auch bei vcrständiir angestellten Decktings- oder Coincidcnzeinstellungen, z. B. bei

der oben crwälintcn Projection des Si liattonbiUlcs eines Fadens auf ein Stem-

scheibchen in eingeschränkterem Alasse zar Anwendung, weil Einstellungen mit

abaolaler Dedrang einea Büdea durch ein anderes nur grobe und unsichere Resultate

licfem kfinnen).

Bei der Beleuditung des Mikrometers durch das Licht einer ausgedehnteren Ob-

jectfläche bildet es aber die Voraussetzung einer fehlerfreien Bisectionseinstcllon^

da-i^ die Umgebung des Objectpunktos möglichst glfichmilssitr Icuclitct. Ist diese

Bedingung nicht erfüllt, so kann diese Art der mikroiiH triM lu ii Kinstellung irrige

Ergebnisse liefern, weil bei zwei neben einander liegenden Strecken oder Flächen

Ton gleichen Dimensionen, aber nicht vOllig gleicher Helli^eit die kleine Yersdne-
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denheit der Helligkeiten sich leicht auf die AhBchÜBung der Dimennonen wirft oad

SU scheinbar symmetrischeiii in der Wirklichkeit aber unrichtigen und swar bei Ter-

adiiedenen Bildflftchen oder an verschiedenen Stellen einer Bildfliche in vendiiedeneai

Betrage nnd Sinne nnrichtigen Einstellungen verleitet.

Hierzu kommt noch der folgende — allerdings alle symmetrischen oder Bi-

spotionscinstellungen selbst bei voUkommonstfr GlciclmiassisxktMt der Beleucbtung

bceiutriichtigende — Uinst;uiil, den wir der \ oUständifxkoit halber bei der Erörterung

der obigen Fehlerquellen von Bisectiunseinstellungen mit erwähnen wollen: Auch
zwei gleich helle und gleich lange oder gleich breite Strecken oder Flächen werden,

wenn ihre Bilder auf der Netshant des Auges sich Aber eine gewisse Ausahl ymrn

Stmcturelementen der letzterai (Stäbchen oder Sä^ifehen) aosdehnra, im AllgemniieB

nicht als gleich empfunden, weil die Gesammtwirkungcn von gleich intensiyen und,

so zu sogen, gleich dichten Lichtreizen auf der Netzhaut nicht proportional zu der

Grösse der von ihnen getroffenen Flil( hcn -^ind. sondern, wie es scheint, auch von

der verschiedenen Dichtigkeit ahlifingen, mit welcher die erwähnten kleinsten Nerven-

elemente an verscliiedenen iStellen der Netzhaut auf der Flächeneinheit verlheilt

sind. — Bekanntlich lässt sich dies in den auf sehr einfache Weise zu ermittelnden

systematischen Bisectionsidileni oder Asymmetrien der Einstellung, einem Theil der

sogenannten persönlichen Fehler, deutlich erkennen.

In den Annesu zu den Prodt^Verhatue des internationalen Msss- und Gre-

widits*Görnitz — Jahrgang 1878 — habe ich diese Sachlage etwas niher be-

sprochen.

S.

An die negativen Beleuchtungen der mikrometrischen Einrichtungen durch das

bildeneugende Licht selbst schliesst sidi am Nftchsten diejenige Art der Beleuch-

tung an, welche durch ein leuchtendes oder diAis refleotirendes Medium bewirkt

wird, in oder hinter welchem sich das Objeot befindet Dieser Fall tritt haupt-

slchlich bei Teleskopen und zwar dann ein, wenn der Ilimmelsgrund selbst hell

genug leuchtet, z. B. bei Tagbeobachtungen oder bei sehr hellem Mondschein. Man
kann unt^r diesen Umständen die ganze Objectivöffnun*; s»dhst, deren srimmtliche

Punkte aus dem hellen Medium Strahlen von allen Ri( litun^en cnij)tiin<:iMi untl

weitergehen lassen, &]& die leuchtende Fläche betrachten, durch deren Strahlen die

wiederum als undundisichtig ansunehmenden IGkrometereinrichtungen negativ sicht-

bar gemadit werden.

Jeder undmrdisieht^ Punkt der Mikrometerebene kann akdaan als der Scheitel

eines Doppelschattcnkegels betrachtet werden, dessen einer Kegel die ObjectivöflFhung

zur Basis hat, und dessen anderer nach dem Auge hin gekehrter Kegel das Schatten-

bild des betreffenden Mikrometerpunktes auf der Netzhaut erzeugt. Es ist klar, dass

auch unter diesen Umstünden wie in den unter 1 erwähnten Fällen die Al)l)ildung von

Ml auf der Netzhaut genau unter denselben Bedingungen vor sich geht, wie die von

Bt, deren eneugender Lichtlc^^ auch die ObjectiTöffiiung sur Basis hat, so dass

iniuer und scheinbarer mikiometisdier Ort des Ohjectpnnktes Bq hier ebenso iroU-

kommen identisch sein werden, wie bei einer Bdenditung des Mikrometeipanktes

Mi durdi die das Bild B| eraeugenden Lichtstrahlen selbst

uiLjiii^LQ by Google
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4.

Bei beiden Arten der Beleoditiiiigf sowohl der unter 1 als der unter 3 er-

wähnten, werden — abgesehen von den unter 2 erwähnten Fehlerquellen — nur

die Wirkungen der sogenannten Parallaxe der Bilder gegen die Mikrometereiiirich-

tungen einiger Aufmerksamkeit bedürfen:

Fällt uiunlich die Bildebene de« übjectivs mit der Mikrometerebenc nicht hin-

rdchend genau sosammen, so llsst sich zwar leicht zeigen, dass, wenn die Bilder

nahe«! in der Aze der bilderaeugenden Systeme liegeo und bei gans regulirem, Yer-

lanf der Abbildong v<m Af| and von B| aof der Netshanty das heisst, wenn die von

beiden Punkten unter der Beleuchtung 1 oder 3 ausgehendeUi sehr nahe msammen-
fallenden Licht- oder Schnttenkegel vollständig zur Erzonpunp des positiven Bildes/^,

und des negativen Bildes von iU, verwandt werden, beide Bilder, deren eines unter den

gemachten Voraussetzungen nothwendig ein Zerstreuungsbild sein wird, mit ihren

Centren zusammenfallen, so dass Mi mit A/g identisch sein wird. Dies wird jedoch

sofort anders» sobald eine seitlidie nicht centrirte Stellang des Auges eintritt und wenn
hierb« ein Thdl der betr^endm Strahlen Ton der Mitwirkung nur Bildeneagung

anf der Netshant aosgesebloasen wird. Die Lage desjenigen der beiden sor Deckmig

SU bringenden Bilder, weh hes hierbei mit einer verschwindenden oder minimalen Zer*

streunngsfl&che auf der Netzhaut entsteht, wird diirrh eine solche Veränderung des

Querschnittes des wirksamen Strahlenkegels nur in soweit absolut afficirt, als eben

durch die Ortsveränderung des Auges bedingt wird; die Lage des anderen Bildes

aber, welches nach den hier gemachten Voraussetzungen in einer Zerstreuungsiläche

yon. nidit verschwindend kleinen Dimensionen entsteht, wird ausserdem relativ

g^gen das erstere dadurch Torlndert, dass der optische Schwerpunkt dieser nidit

mehr kreisftnnigen Zerstreuungs fläche, d. h. der Punkt, weldien man bei kleinen

Zerstreuungen des Lichtes, die kaum deutlich zum Bewusstsein kommen, ohne

Weiteres als den Bildmittelpunkt oder den Ort des Bildes selbst einzustellen pflegt,

jetzt nicht mehr wie das andere zerstrcuungslose Bild in den Centraistrahl (hier zu-

gleich den IIauj»tstrahl) des vollen Kegels von kreisturmiger Basis fallt, sondern um
so mehr seitlich von diesem Strahl absteht, ein je grösserer Theil des Strahlcnkegels

dnrdi die ertliche Stellung des Auges weggeblendrt ist.

Bekanntlich giebt diejenige Bew^pmg der Lioht-Centren der beiden ffilder gegen

einander, welche \m seitlichen Bew^opmgen des Auges eintritt, das einfachste und

gebräuchlichste Yer&bren sn die %nd, um kleine Abweiohunf^en der Ifikrometerebene

von der Bildebene zu erkennen und zu beseitigen. Ich werde im weiteren Verfolg

dieser Darlegungen zeigen, welche besondere Bedeutung dieser ganzen Saehlnfre und

überhaupt dem ents[)rechenden Verhalten der Zerstreuungsbilder bei gewissen künst-

lichen Beleuchtungen der Mikrometereinrichtungen zuzuschreiben ist.

Das m Bede sishende Frfifungsverfiduen fbr die Lage der IGkrometarebene

xnr Bildebene ist, wie man leicht sieh^ um so unempfindlicher, also an sogenannten

Focaleinstellungen um so untauglicher, je kleiner die Oeffinungen der beiden nahem
identischen Strahlenkegel, also {ceterü panbui) auch die Zerstreuungsflächen sind.

In ähnlichem Verhältnisse werden allerdings aiieh die aus den Fehlern der Foeal-

einsteUungen hervorgehenden unmittelbaren Fehler der Mikrometereinstelluogen bei

verschiedenen Stellungen des Auges Ideiner sein.
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Ist indessen trotz der l)»'/,iiglirlit.'ii Prüfung und Corrfctur der Lage der Miki"'>-

metcrebcne eine kleine Abweichung derselben von der Bildebene verblieben, oder

ist eine solche in Folge der TenqMratoxftnderungcn, welche bei den meisten Teleskopen

und Mikroskopen die Lege der IGkrometerebene g^;en die Bildebene nnablissig

verinderlich machen, uab Nene entstsnden, so werden sdbst bei mhiger nnd
centraler Stellang des Auges unter Umständen kloine Fehler der mikroraetri-t^lion

Ortsbestimmung der Objecte entstehen können, sobald die Einstellung sich auf Punkte
erstreckt, welche weit ausserliall) (Ut Axc dfs Objectiv- nnd Ocularsvstems einge-

stellt werden. Dieser Sachverhalt wird weiter unten näher untersucht werden.

5.

Bisher ist immer nnr von negativen oder Schattenabbildongen der Mikrometer-

einrichtnngen die Rede gewesen. Vnier Umst&nden kann man aber die Fiden,

Striche u. s. w. der Mikrometerebene auch positiv sichtbar maciieu, indem man sie

entweder selltstleuchtend z. B. auf elektrischem AVege glühend oder jdiospbnrescirend

macht, oder das Licht einer anderen Quelle diffus von ihnen rrtlectiren lä-st.

Mikrometereinrichtungen selbstleuchteud zu macheu, könnte in zahlreichen Fullen,

nimlich wenn die Yoranssetaningen der oben nnter 1 und 3 erftrtertoi Arten der

negativen fielenchtnng nicht erfWt sind, aweckmissig oder wenigstens vwtheilhafter

als die anderen in letsteren FSllen anzuwendenden künstlichen Belenchtongen sein,

obgleich man aus den vorangehenden Darlegungen sofort die Schwi\<lien ableiten

kann, welche selbst dieser Art der Beleuchtung anhaften. Ein sell>stleuchtender

Punkt A/, der Mikrometerebene wird nämlich im Allgemeinen dem Auge einen

Strahlenkegel von anderer Lage oder von anderem Querschnitt zusenden, als der

Bildpunkt B^, und es werden daher, selbst wenn Mikrometerebene und Bildebene

gnsammen&llen, Verschiebungen der Centren der Bilder von A/| und von Jii gegen-

einander anf dar Netzhaut eintreten können, sobald, bei kleinen Fehlem der Ein-

stellung des Ocolars oder bei andauernden kleine Verinderungen der Acoomodation

des Angea nach der bestmöglichen Oculareinstellung, von beiden Punkten statt der

vollkommensten Bilder kleine Zerstreuungsflädion auf der Nt t/liaut entstehen, deren

Unterscheidung von den vollkommensten Bildern in vielen Füllen eine sehr unsicliore ist.

In viel hölierein Masse sind die vorstehend erörterten Fehlerrjuellen zu beachten

in solchen Fällen, in welchen mau die Ihlikrometereinrichtungen durch diffuse Re-

flection des Lichts anderer Quellen sichtbar macht, deren Strahlen der Natur der

Au%abe nach grössere Winkel mit den bilderseugenden Strahlen machen mflssen.

Die körperliche Natur der F&den, Striche u. s. w. des Mikrometers bedingt bei

diesen Reflectionen Besonderheiten der Lage und Zusammensetzung der zur Erzeu-

gung der betreffenden Bilder im Auge dienenden .Strahlenkegel , welche sclion in

Folge blosser Verschiedenheiten der Intensitäten der betroflcnden Beleuchtung zu Ver-

schiedenheiten des wahren und des scheinbaren mikrometrischen Ortes eines Objectcs

f&hren können, selbst abgesehen von den Yerschiedenheitcn der Beleuchtungsphasen

der FUen, Striche n. s. w. bei kleinen Verschiedenheiten der Intensität und Lage

oder Gestalt der besflgVchen Lichtquellen und abgesehen von den unvermeidlichen

Terschiedenheiten der Lage der so bdeuchteten Mikrometereinriditungen gegen die

Lage der mit den Beleuchtungen unter 1 und 2 sichtbar gemachten.
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Am Geftbrlicluteii aber fBr mverllsflage EiiuteUiuigen wird die SrnsUage, wie

es nach dem Vorstehenden kaum nodi bewiesen sa werden braochti flbfigens mis

den weiter Hilten folgenden Erurterungen auch anschaulich hervorgehen wird, wom
die Mikrometer -Punkte oder -Linien selbst nichts anderes sind, als Bilder TOn

seitlich angebrachten leuchtenden Objecten von geeigneter Gestalt.

6.

Bei der Besdurinktiidt der FSlle^ in welchen die unter 1 und 8 erOiierten ne-

gativen Belenditungen natOriichster Axt anwendbar sind, und bei den Bedenken und

Schwierigkeiten I denen die unter 5 erwähnten positiven Beleuchtungen unterliegen,

ist man gezwungen gewesen, negative Beleuchtungen künstlicher Art zur bequemen

und allgemeinen Sichtbarmachung der Mikrometereinrichtungen besonders bei Tele-

skopen in Anwendung zu bringen. Dieselben haben du.s Gemeinsame, dass zwischen

der Mikrometerebene und dem Object entweder innerhalb oder ausserhalb der von

demselben kommenden Strahlenkegel leuchtende Punkte oder leuchtende Flftdien

angebracht sind, wdche ihr Licht diiect oder nadi beliebigen Spiegelungen und

Bredinngen durch die IGkrometerebene in das Ocuhr und Auge senden and dadurch

die Mikrometer -Punkte oder -Linien negativ sichtbar machen. Es wird sich nach-

weisen lassen, dass hierbei fast in allen Ffdlen Bilder der hetrefFendon leuchtenden

Punkte oder Flächenstücke dicht vor dem Oculnr, also unmittelbar v(3r oder auf den

brechenden Flächen des Auges entstehen, und dass eine durch da.s betreflfeude Licht

bewirkte negative Abbildung der Mikrometereiniichtungen dann nähcrungsweise

gerade so au%efis8St weordoi kann, als ob die einseinen Mikrometerpunkte dem Auge

Strahlenkegel susendeten, deren Quersdmitte durdi die swischen Ocular und Auge

esitotehmden, meist stark verkleinerten Bilder der kfinstUchen Lichtquellen nach

Lage, Ausdehnung und Gestalt bestimmt sind. Man erkennt nach den vonut-

gehendeu Darlegungen sofort, dass in diesen Fällen die zur negativen Abbildung

der Mikromelerpunkte auf der Netzhaut dienenden Schattenkcgel im Allgemeinen

eine ganz andere Lage, Ausdehnung und Gestalt haben werden als die von dem

Objecte kommenden, und dass hiernach die schon bei den leisesten Unvollkommen-

heiten der Focaleinstellungen entstehend», flberhaupt nicht völlig sicher erkenn-

baren und vermddbaren Ausbreitungen der Bilder su kleinen Zerstrenungsflichen,

noch mehr aber die dabei möglichen starken Ortsverschiehungen der von sehr

dünnen Strahlenkegeln erzeugen Bilder sehr erhebliche und sehr veränderliche Ver-

schiebungen der scheinbaren mikrometrischen Oerter der Objectpunkte gegen ihre

wahren mikrometrischen Oerter verursachen können.

Die hierbei auftretenden Fehler des Sehens sind bekanntlich zuerst von Scheiner

in seinem ,,Oculus'' (Innsbruck 1619) erkannt worden (siehe die Darstellung in § 11

der „Physiologischen Optik" von Helmholtz). Später scheint suerst Cesaris in

dem Jahrgang 1819 der „lisilfaider Ephemeriden" die Bedeutung der Sache bei der

Beleuchtung der Mikrometereinriditnngen der Teleskope hervorgehoben zu haben.

Auch Gauss ist nach brieflichen Aeusserungen bereits auf die Sache aufmerksam

geworden. In neuerer Zeit ist die Angelegenheit in der Generalconferenz der mittel-

europäischen Gradmessung vom Jahre 1867 (siehe den Bericht über die bezüglichen

Verhandlungen S. 88) jungst wieder zur Sprache gebracht worden. Als die bei

uiLjiu^ed by G()()<^Ie
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der Befltimmang der L&ngendifFerens swisdieii Berlin und Wien henrorgetreleoe

Abhftiigigkeit der perBfinlichen Gleichungen von der Lage des betreffenden Tnstrsr

montes und der Zusammenhanf; tlioscr Ersrhciniing mit der .Vrt der Beleuchtanj;

des I'^adennctzes desselben in jener Versammlunfi erörtert worden war, wies Prof.

Fearnlcy aus Christiania auf die allgemeine Bedeutung dieser Beleuciitungswirkungen

und auf deren oben in Kürze angedeutete Erklärung bin.

Spftter wurde von Pro£ Wolf in S^eh noch eingehender und mit Beibringong

eines reichen und sehr eklntenten BeohAchtungsmateriab in Nr. 25, 26 und 41 seiner

„Astronomisdben Mittheilungen" auf die Wichtigkeit der Sache aufmerksam gemacht.

Stttdem ist msa sich allgemein der Erheblichkeit dieser Beleuchtungsfrage und ge-

wisser sorgloser Küekseliritte, die gerade in den letzten .lahrz.ehnten in dieser Be-

ziehung selbst bei sehr bedeutenden Mechanikern vorgekommen sind, bewusst geworden:

doch dürfte es immerhin zweckmässig sein, die betrefi'ende Sachlage in grösserem

Kreise möglichst anschaolich zu erörtern, was ich in dem zweiten Hauptabschnitt

dieser Ifittheilungen Tersachen will.

lieber Erzeugung und Untersucliuiig von Mikrometer-

schrauben.

L He ünache der {MriodiscbeD Fehler voo Mikrometendnibeii imd die Mittel, sie so fermeidea.

Von

MMteidk« C. M«h«l ID Birita.

TJnxegelmässigkciten im Gange von Mikrometerschrauben, mit deren Hül£s

lineere oder Winkelgrfissen genan bestimmt werden soU^ treten so hiofig auf^ daas

es nothwend^ erscheint^ ihren Ursachen nachsuforschen.

Auf einen der gröberen Mängel, deren Wirkung sich in der Erscheinung peiio^

dischcr Fehler äussert, hat bereits Prof Dnvidsoa in San Francisco (Central-Zeitong^

far Optik und Mechanik IHHO No. 2) aufmerksam gemacht').

Ein Mikrometer besteht in der Regel aus einem geradlinig verschiebbaren Schlit-

ten, welcher durch eine Mikrometerschraube bewegt wird. Eine volle Umdrehung der

Schraube verschiebt einen Punkt des Schlittens gegen sein festes Gleitlager um die

Qan^5he oder Steigung der Schraube. Ist der Kopf der Schraube mit einer Ein-

theilung in gleiche Thdle Tersehen, so kann man Yerschiebungen des Schlitten-

punktes bis auf Brachtheile einer Schraubengangböhe bestimmen. Die den Schlitten

bewegende Mikrometerseh raube hat ihr Muttergewinde in diesem selbst. Sie muss

demnach gegen Yerschiebung in der Kichtung iiirer Aze gesichert sein und tr&gt m

') Auf Terschicdcne Fehler in der Lagerung der Schraube ist schon 1864 Ten Prof. Kays er

in Iiejden hingewiesen worden. In einem sp&teren Aofaatee soll auf dieMa Gegenstand noch

niker eiogegaugen werden. Aom. d. Bed.
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dimem Zwack dnen Torapringenden ABaats, mit irddiam aie rieh gagen rin um
iuiMMii Gestell des Sdüittens bdettigtea Lager anlegt. Zwkdm dieeeiiL Lager

und der Stirnfläche des Schlittens, in welche sich die Schraube hineinacliraabt, ist

über die letztere eine Spiralfeder geschoben, welche den Schlitten stets vorzutreiben

bestrebt ist. Vielfach findet man auch zwei Spiralfedern, die in gleichen Abst&aden

von der Schrauljo auf besonderen Cylindcni passend angeordnet sind.

Prof. Davidäuu hat nun an den Ansatzflächen der Schraube und des Lagers

aeines MUaronetors Torsprünge entdeckt. Da die Yorsprtloge des Lagers fest sind,

ao treffm diejerigen des Sduaabenaasataes bei jeder Umdrdinng der Sdiranbe aof die

dea Lagers nnd ftgaa aar liaeaven Versoluebnng des Sdilittens noch diejenige hinzu,

welche die Schraube selbst durch diese Vorsprttnge in ihrer Axenrichtung orloidet.

Bei jeder folgenden Umdrehung der Schruube wiederholt sich diese Verschiebung

und veranlasst so die [)eriodischo Wiederkehr desselben Fehlers. Solche Mängel

können indess nur durch grobe Nachlässigkeit des Arbeiters oder Zuaauimensetzers

verursacht sein und »oUten niemals vorkommen.

Es treten aber nach h&ufig periodische FeUer anf bei Mikrometem, welche in

ihrer allgemeinen mechanischen AnsfUmmg als tadelloe an bezeichnen sind. Hier

liegen die Fehler wraiger offen. Die Quelle derselben ist an saehw in der Ab-

weichung des Schraubenganges von der wahren Spirallinie.

Die abgewickelte Schraubenlinie stellt eine gerade Linie dar, deren Winkel-

ncigung zur Axe des Sehraubencylinders durch ihre Länge und ihre Ganghöhe be-

stimmt ist. Geometrisch .stellt sieh diese Neigung dar (Fig. 1) in einem recht-

winkligen Dreieck, dessen Kathete ab den

abgewickelten Umfang des Cylinders, dessen

sweite Kathete 6 e die Ganghöhe nnd dessen

Hypotenuse a« die abgewickelte Sduanben*

linie bildet.

Denkt man sich anstatt der geraden Hypotenuse ac eine gebogene Linie von

etwa der einpunktirten Form um den Cylinder gewickelt, so wird eine »nregel-

mässige Schraulieiilinie entstehen, die von der wahren Spirale bedeutende Ab-

weichungen zeigt und mit derselben während eines Umganges nur einmal zusammen-

flUt. Jn allen auf einander folgenden Schranbengängen dieser Form wird rieh dem-

nach eine periodische Wiederkdir derselben Abweichungen zeigen.

Um den Einfluss dieser Spindfoim an stndiren, denke man rieh eine mit fehler-

haften Gängen versehene Mikrometerschraube um aliqnote Theile eines Gewinde-

ganges gedreht. Es wird dann ein Punkt oder Fadenpaar des durch die Schraube

fortbewegten Sehlitten.s nicht gleiche Intervalle durchlaufen, während bei einer regel-

mässig steigenden Spirale diese Intervalle einander genau gleich sind. In dem in

Fig. 1 dargestellten, übrigens häutigsten Falle tritt ein stetiges Wachsen der Inter-

valle bis an ejnMn Hbttimttm, nnd von diesem ans ein Stellges Almdimen Ins an

dnem Minimum ein. Das arithmetische IGttel ans Ifaximnm nnd Miwinimn giebt

dann näherungsweise den wirkliche Werth eines Litervalles für einen aliquoten

Theil des Schraubenkopfes. Es liegt hier jedoch, wie ausdrücklich hervorgehoben

wird, die Annahme zu Grund^ dass alle Theile der Schraube eine gemeinschaltliche

ümdrehungsaxe liaben.

Windet sich um den Schraubencylinder eine Wellenlinie, welche die wahre

uigiii^LQ by Google
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Spinde mahnn Mile b«rllir^ m mflsm sidi die periodtediea Fdüer eeluMk ^wllureod

einer Umdrehung wiederiioleii, nach Massgabc der Wellenzahl.

Die Torbeschriebenen Unregelmässigkeiten verdenken ihre Entstehung in den

meisten Fällen dem pcbräuchlichen Werkzeuge, wie es zum Einsi lineiik-n der Gänge

in den Cylinder benutzt zu werden pflegt. Es ist dies die Schraubeukluppe.
Die Schraubenkluppe besteht aus einem oblongen starken Kähmen, welcher

in der Richtung der einen seiner Diagonalen mit zwei Handhaben Tcreehen ist. La

dem Belunen sind swei Qewindebacken gegen elnnader Teraduebbar, weldie man ab

swei ans einer einsigen Hohlsohranbe oder Matter heraosgeechnittene Segmente be-

trachten kann und welche in ihrer Führung so gelagert sind, dass sie zusammen

eine unterbrochene llohlschrrtube darstellen. Die abschneidende Ebene bildet mit

den Ilohlschnuilu'nsegmcnten scharfe Kanten und Ecken, von denen die nach innen

vorspringenden, dem Kern der Hold.sclirauhc niichsthenacldiarten Ecken diejenigen

sind, durch deren Eindringen in den äusseren Cyiiudermuulel der zu schneidenden

Sdiiaitba die Gewindegänge erzeugt werden. ' Sekdiar Edun aind Jamwa^li in jeden

Sduaabengange vier Torbanden. Die Backen werden mittela aweier ttmAen, dnrd
die knnen Seiten dea Babnens gfiffthrten Dro^achiaaben gegen die m admetdenda

Schraube getrieben. Der Yorgang der Schraabenerzeugung ist danti der, daaa der

in eine Schraube umzuwandelnde Yollcylinder zwischen die beiden Backen genommen
und in langsame Rotation versetzt wird, während welcher die Sehraubengänge durch

Herausarbeiten von Material ein^'cschnitten werden. Mittels der IkmcIcii Handhaben

wird die Kluppe so fest gehalieu, duäs sie au der Rotation des 0} liudcrs nicht thcil-

nehmen kann. Sie iUhrt deahalb nvr eine fintsdureitende Bewegung in der Riehtang

der Schraabenaxe aas and soll stets genan rechtwinklig sn dieser ohne jede Winkd-
schwanknng feduurren. Diese stets rechtwinklige Lage der Klappe lat fiberaas

wichtig. Die geringsten Sdrwanknngen madien sich dorch eine Abweidrang der

nan erzeugten GeNvindegänpe von der wahren Spirale bonierklich. Jedem Praktiker

ist bekannt, dass diese Alnvcichungen sehr li u ht auftreten und schwer zu vermeiden

aind. Nach einem Durchgange der Kluppe durch die ganze Länge des Cylinders

iafe dieaer mit Haeh eindriögenden Gingen reraehan, wie Fig. 2 Teranadianlidifc Dia
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Kluppe wird hierauf durch entgegenpcsetzte Rotation des Cylinders wieder in die

A nfftngftKiftlliing zurückgebracht, die Backen werden durch leichte Pressung mittels

dar SteUadmuiben Tom Nenen mm JBäadringen in den Oylinder getriebeoj und dieie

Operation wiederholt eich eo oft» his die Qiage Tollstladig heniisgearbeitet nnd.

Aue dem beeofaxiebeneii Yeifthren geht herror, deee die Backen för die Aar

fimgsstellung so weit von einander entfernt werden müssen, dass zwischen ihren

scharfen Ecken für den zur iSohraube umzugestaltenden Cylinder der erforderliche

Raum bleibt. Da das Entfernen der Backen rechtwinklig zur Axe des Backen-

gewindes bewirkt wird, ho werden die llülilgiinge beider in der Anfangsstellung nicht

mehr in einander übergehen, sondern in ihren gedachten Fortsetzangen an einander

YOrbeilaiifen. Ea liegen gcwiesennaeBen iwei Hohlechraaboi neben einander Tor,

deren Gtnge in der Azenriohtimg versdioben eredieinen. Dabei ist mr HersteUong

jeder von ihnen nur eine Backe thitic^ deren Eiginzang hinangedacht werden muss.

Sind die Backen nach fertiger Arbeit in ihrer Nonnalst«UlUlg aage1angt| so fiÜlt die

gedachte Ergünaang einer jeden mit der anderen Backe zusammen.

Es geht hieraus hervor, dass gerade im wichtigsten Stadium der Ar1»eit, in dem

der Erzeugung der Spirale, beide Backen in unrichtiger Lage zu einander sich be-

finden. Wenn in dieser nun nicht sammtliche scharfe Ecken gleichzeitig den Cylinder

treffen, so entsteht nnr an leicht die Winkelschwankung der Kluppe und damit die

Abweichung Ton der wahren Spinde.

Ein deutliches Bild von der ansicheren Lage der Kluppe in der Anfengsstellung

giebt die folgende Betrachtnng. Li Fig. 3 trüEt der stark gekrümmte Bogen a'd'ft'

der Backe B mit den vorspringenden Eckengruppen

auf den schwächer gekrümmten Bogen a'd"b'-, die

Ecken a! und b\ welche die Schneidarbeit leisten,

geben also gleichzeitig auch allein die Führung. Erst

nach vollendeter Arbeit feilen die Bogen a'dV nnd

aäb aosammen. Es ist klsr, dass die oben hema-
gehobene, in der lUohtung der Axe verschobene Lage

der Tier Edcengntppen in der Anfengsstellung die Er-

zeugung zweier neben einander liegenden Spiralgänge

bedingt, wie Fig. 2 deutlich macht. Die Gänge g
und g' werden durch die Ecken der punktirten hohlen

Gange von B und B erzeugt. Erst im Iianfe der fertsehr^tenden Arbeit niheni

sich diese Ginge and feilen bei Tollendnng dersdben in einander. Dass diese

allmälige AnidÜhemng nidat ohne gegenseitiges Dringen swischen Schranbe nnd

Backen stattfindet, ist Ici' lit > rklärlich.

Es können jedoch nicht allein Spiralfehler durch die vorbeachriebene Arbeit

mit der Kluppe entstehen, sondern auch Steigungsdifferenzen in verschiedenen

Schraubengungen. Diese werden in der Praxis als ^Strecken der Gewinde-

gänge" bezeichnet. Vielfach ist die Meinung verbreitet, dass die durch die starke

Beibung vrShrend der Rotation erzeugte Wirme eine bedeutende Aosddmnng der

Sdaraabe nnd damit diese sogeumnte Streeknng bewirice. Diese Annahme mnss

jedodi als mne irrige bezeichnet werden, da die Differenaen oft so betrichtlich sind,

dass sie selbst durch die höchsten Temperaturen nicht herbeigeführt werden kGnnten.

Nebenbei wird flbersehen, dass die Backen die Steigerang der Ganghöhen mitmachen
8
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mCLssteii, endliok aber, dass nach Schwinden der hohen Temperatur wieder die noi^

male Grösse zum Vorschein kommen müsste. Nun tritt aber häufig genug der Fall

ein, dass mehrere mit demselheu Backen unmittelbar nach einander geschnittene

Schrauben gewaltige Differenzen zeigen.

Ein Beispiel ans XMiiMMr PkazM mag hief TOflKefUirt werden. Von swei an-

mittdbttr nach euumder gesehnittenen Schraaben Ton 18 mm Dnrchmener leigte

die eine 20 Ginge anf 30,8 mm, wfthrand die folgende 20 Ginge auf 31,3 mm
gab. üm diesen Unterachied TOn 0,5 mm zwischen beiden durch Temperallirer'

höhung zu bewirken, würden nicht weniger als etwa ir)(X)'^ C. erforderlich gewesen

Bein. Der Schmelzpunkt des Stahls liej^t aber schon zwischen 13(K) bis 1400° C.

Aus den vorstehenden Darlegungen geht wohl zur Genüge hervor, dju^s die Kluppe

ein ziemlich unsicheres Werkzeug zur liersteUung von Mikrometerschrauben ist.

Zwar sind nnter den ihr anhaftend«! Iftngeln alwiditlich die ttirkatan lierror-

gehohen worden, vnd es kann die schidlidie Unsichwlieit der Anfiuigsstellang der

Backen bei zweckmftssigen MaassverliilliusBen der letzteren gegeniber denen der

Schraube, sowie durch äusserste Vorsicht beim Gebrauch sehr bedeutend eii^e-

schränkt werden. Ganz kann jedoch diese Fchlerursache niemals aosgeschlosaen

werden, und wenn trotzdem in unseren besseren Werkstätten mit der Kluppe gute

Mikrumeterschrauben erzeugt worden sind, so ist dies mehr dem Zufall zu danken.

Deuu auch der beste Arbeiter ist nicht Herr dieses unsicheren Werkzeuges, und

fost Jeder, der IGkrmnetersdiranben mit der Kluppe geschnitten bat, weiss yoa

gbulicb misslnngenen an berichten.

In Folgendem soll nun ein Yer£shren beschrieben werden, welcbes Ton ibnr

fichen systematischen Mftngeln frei ist und daher gegen die ausschliessliche Ter-

wendung der Kluppe zum Mindesten den Vortheil gewährt, gute Schrauben ganx

sicher und mit geringerer Mühe erzeugen zu können. Dieses Verfahren besteht in

der Hauptsache darin, dass sowohl Schraube als Mutter auf einer Patroneubank vor-

geschnitten') werden, wodurch höchsterrcichbare Gleichheit der Ganghöhen beider

Gewinde verbfiigt ist Die nachträgliche ReguHrung und Jastirung der Schraube

wird dagegen mittels der Kluppe (die dar Mutter mittels Gewindebohrer) vorge*

Bommen, da in diesem Stadium der Herstellung die Mangel der Kluppe unschidlich

sind. Hiermit Hand in Hand gehffin einige weitere Manipulationen, deren Zweck

im Verlaufe der folgenden Darlegungen ersichtlich werden wird.

Eine Patronendrehbank muss eine Cylinderspindel haben, d. Ii. eine Arbeits-

welle, welche in ihren Lagern längs ihrer Axenrichtung versc!uehl)ar ist. Diese

Cylinderspindel wird in der gewöhnhchen Weise mittels aufgekeilter Schnur- oder

Biemstofenscheibe in Umdrdrang -rersetst; am Arbeitsmde ist sie snm Auf
schrauben Terschiedener HflUafiitter mit Gewinde Tereehen. Nachdem das rohe

DrabtstOck, ans welchem die ICkrometersduranbe bergesteDt werden soll, mit Hfilli»

') In Nü. 3 der Centraizeitung für Optik und Mechanik beschreibt F. Miller in

Innsbruck aeia Verfahren zur Herstellung guter Mikrometerscbraaben. £r bedient sich dabei

gldcbüdl« der Xli^ipe, weaa auch nlt «failgea AbiudeniDgeD gegen die oben besebriebeee, und
gfobt hierfür als Ontnd an, dass die Benntzung einer Drehbank znm Schranbenschneiden zu ver-

werfen sei, weil die Fehler des Vorgeleges auf die Schraubeng&nge ttbertragen würden. Dieser

Einwand trifft jedoch nur sa bei Leitspindeldrehbinken, denn PatronenbänJce arbeiten ohne Vor-

gdage lad gerade darin besteht ihr Tovsog.
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eines set lis- bis achtschniubigcn Klcmmfutters conaxial zur Spindel befestigt und

ausgerichtet ist, wird es zuuächst auf die passende Stärke abgedreht. Zur Erzeu-

gung der Schraubengunge dient dann die sog. Patrone, d. h. eine in der Regel

knrae Sdiranbe von Teriilltniasmiuig grossem Dnrdimesser, «elehe auf das sa

diesem Zwctk sdiwacfa conisch abgedrehte andere Ende der Gylinderspindd lest

angesteckt wird. Eine Gev indebacke, welche in sicherer Führung der Patrone in

Axenhöhe genähert und nach eifiilgteiu Eingriff festgestellt werden kann, SKthmlt

der Spindel während der Rotation zugleich eine axial fortschreitende Bewegung von

der Steigung der Patrone, so dass ein gegen das Werkstück geführter Stichel in das

letztere Schraubenwiadungen von der gleichen Steigung einschneidet. Der Stichel

ist nach dem Profil der herzustellenden Schraube geformt (in der Regel nach dem
gleichseitigen Dieieek); er darcUftoft die Ginge stets nmr in einer Richtung und so

oft, bis die gefwflnschte Stirke erreicht und eine Schianbe tob genan denselben

Steigungsverhältnissen wie die der Patrone hergestellt ist. Vorausgesetzt ist

hierbei allerdings, dass die Bewegung aller Theile ganz correct TOr sich geht; ist

dies aber der Fall und die Patrone c^anz fehlerfrei, so darf man zuversichtlich auf

die Erzeugung einer in Bezug auf Gangliölie fehlerfreien Schraube rechnen. Längere

Schrauben, die sich, wenn sie nur an einem Ende eingespannt sind, während der

Arbeit stark durchbiegen wfirden, können nach demselben Copirungssystem zwischen

Spitsen oder noch besser swischm Kugeln gesdmitten werden. Ich gedenke^ dieses

Yerftluren in einem spiteren AofiMtse besonders sa beschreiben.

Aach die fftr die Schraube herzustellende Sehranbenmutter kann auf der Spindd

geschnitten werden. Es gehurt dazu ein längerer an seinem Ende kors umgebogen er
Stichel von passender Zahnform, der von dem Support aus in die zu schneidende

Mutter hineinreicht. Schraube und Mutter erhalten durch dieses Verfahren genau

gleiche Steigung.

Fftr die letzte Formgebung der Schraubengänge und zur Nachrcguli-

rang der Cjlindergestalt wende ich, wie schon erwihnt» die SduraabenUappe an,

des^^eidien ftr die Matter einen nach demselben Princip heq;esteUten Gewindebohrer.

Zur Ennelnng eines innigen Anscblnsses d«r bttiderseitigen Ginge ist fblgwkdes

sa beachten.

Der Gewindebohrer und die Backen sind möglichst scharfjgängig zu erhalten,

damit »ich die von ihnen geschnittenen Verliefungen recht scharf ausarbeiten. An
der Schraube sowohl wie an der Mutter werden nun die scharfen der vorspringenden

Gänge absic^tüch daich Ueberdrehen besw. Uebttsdild&n abgeflacht. Es entstiliai

nach Tneinandersdiranben der Ginge kleine Lieken einerseits swischen dem abge-

stnmpfken obairan CHtaigea der Schraube and den yertieffcen sdiarfen der Mutter, anderer-

seits zwischen den abgeflachten inneren Gängen der Mutter und den scharf einge-

schnittenen Gängen der Schraube. Durch diese Einrichtung wird ein inniger An-

schluss der Srhraubcngängc beider Theile ermöglicht, und der todte Gang kann

hiermit bei leichtem Gange der Schraube auf ein Minimum redurirt werden. Um
auch die Reste des todten Ganges zu beseitigen, gebe ich der Mutter noch folgende

Form. Der Qnetsohnitt der .Mntter wird radial in sechs g^che Seetorea geseilt.

Von den hierdnreh abgeUidlten sechs Gewindesegmentea werden drei nidit benadi-

borte aosgespart; drei bleiben fl]n% Ton denen swei als Gewindeli^ für die Schranbe

stehen bleibeni wihrend das letsfee ans der Matter hennsgeschnitten and in die Form
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einer rechteckig prismatischeu Backe gebruclit wird, welche nach luueu noch mit

Gingen renehen ist and mitteli StvUfflhniibcn mbH aa die Sehnabe ngedrOflkk

werden kMui*

Die Sehreabe hat alao nnr drei AnscUftsae an die Matter, welche durch drei

Ausparungen getrennt sind.

Die letztbesrhriehenp Anordnuni; li;it sich bei einer feinen Schraube irOB

0,27 mm Steigung bei starkem zwanzifi^^jährigen Clebrauch, bei einer zweiton von

1 mm Steigung bei noch grosseren üebraucbsanforderungen so bewährt, dass bis

heute noch nichts von todtem Gange bemerklich geworden ist.

Fflr fitdlsehiMiben, beiepiebweise ftr Dieiftase^ wende ich mit Erfolg dieoelben

Au^eniBgen an, indem idi swei QewindetheQe nnd eine Lttdce «af der einen

Seite des halbirenden Schnitte! nnd swei Ltdken nnd einen Qewiadedieil mI der

anderen Seite anordne.

Es dürfte wohl einleuchten, dass man auf die vorbeschriebenc Weise, allerdings

nicht ohne die selbstverständlich in hohem Maasse nöthige Sorgfalt, von einer

correcten Patrone unbegrenzte Mengen correcter Mikrometerschrauben, auch in ver-

schiedenen Darchmessem, copiren kann.

Ein folgender Anfrata aoU nnn die Begnlirnng solcher Patronen, anssevdem

aber «n nenea Verfüiren mr Eraengnng bestimmt Torgesehriebener Steigung
behandeln.

Vermischte Mittheiluugen, betreffend Spectralapparate.
Von

L
Venlehtiac nr Heaang der Speetndllnien, beaonien bei ttehtaehwaclmi

fi^Mdrea.

Zn den Uessnngen, die bn gewfihnliehen Spectralapparaten behnft dner spectral-

analytiachen Untersnehnng angestellt werden, oder, bei sogenannten Spectrometen,

die Bestimmung der Brechongsexponenten sam Zwecke haben, bedarf num einer

Marke im Beobachtungsfernrohre, wolclic man auf die Linien des Spectrums einstellt.

Auf diese Marko kommt boi feinen Messungen sehr viel au, und beziehen üch
die folgenden Mittheilungcn lediglich auf dieselbe.

Beim Sonnenspecinuu, in dem dunkle Linien auf hellem Grunde erscheinen,

nnd auch bei soldwa Spectren, in denen helle Linien aof nicht an sdiwaohlraefateBdean

Grande stehen, ist «n Fadenkrena (sogen. Andreaakrens) mit Yortheil ananwenden.

Der Winkel, welchen die Faden ttnschliessen, betilgt am besten 60*, die Spectral-

linien halbiren diesen Winkel, wenn der Kreozongspankt auf sie angestellt ist.

Ein Faden, der parallel zn den Linien des Spectrums gestellt ist, erweist sich als

ganz unbrauchbar zu feineren Messungen. Man könnte zwar glauben, durch Ein-

stellung des Fadens in gleichen Abständen rechts und iiukä von der zu bestimmenden
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lam« grone Gteniug^i m enieleii, dem ist »ber nicht to, ^ Aussehen der

dunklen Linien im Sonnenspectrum von dem Mikrometerfaden zu verschieden is^

auch die Mcssun^rrn durch nebenstehende SpectralUnien und durch die VMBchiedentt

üelligkoit (los continuii liehen Spectrums stets sehr beeinflusst werden.

Fast denselben Grad von Genauigkeit, den man mit einem Fadenkreuz erhält,

erreicht man, wie ich aus langjähriger Erfahrung constatiren kann, mit einer Spitze,

oder noch besser mit swei einender gegenflberstehenden (Fig. 1).

am b

FIr.l. nr.t.

Es ist wesentlich, dnss diese Spitzen eine breite Basis haben, scharfkantig und

nach dem Ocular zu eben hergestellt sind. Der Vortheil dieser Vorrichtung, gegen-

über den Kreuzfiiden, besteht darin, dass man noch bei sehr grosser Lichtschwäche

des Spectrums, gleichviel ob dasselbe dunkle oder helle Linien hat, messen kann.

Sdbst bei Speotren mit hellen, isolirt «if dnnklem Grande stehenden Linien erkennt

man in der N&he der helUm Linie die dunkle Spitie ond vennag ohne xa grosse

Aogeninstrengong auf dieselbe mit TwhAltaussmiesig groner Sicherheit einsnstellen.

Bei ganz schwachen Spectren versagt aber auch diese Vorrichtung. Da« N&chgt-

liegende wäre dann, helle Kreuzfaden anzuwenden, doch habe ich damit nie erfreuliche

Resultate erzielt. Die zu erreichende Genauigkeit ist eine nur geringe, und ist es

äusserst schwer, besonders wenn der Spectralapparat an einem grösseren Fernrohr

zur Beobachtung von Objecten am Himmel angebracht ist, eine Lampe während

der Beobaohtong so an halten, dass beide Fftden gleich hell belenditet sind.

Folgende Yorrichtang, die der Mechaniker A. Hilger in London nach meinen

Angaben in sehr hflbscher Weise ansgeföhri hat, leistet bessere Dietiste. Ein

klwniw schmsles Olasprisma, in den vorstehenden Fig. 2 und 3 in der Seitenansicht

und von oben gesehen dargestellt, ist an den Flächen a, b und/ mattgeschliffen und

geschwärzt. Die Oberfläche c ist versilbert und auf dieser Versilberung eine feine

Linie m m eingerissen. Licht, welches auf die Fläche e fallt, geht durch das Prisma,

wird an der Flache d reflectirt und erleuchtet die zarte Linie mm. Dieses kleine

Prism» i* ist in einer Messinghfllse ge&sst nnd wird, wie ans Fig. 4, welche den

vwderen Theil des Beobadutongsfemrahies mit Ocnlar darstellt, ersichtlich ist, im

Femrohr angebracht. Die Lichtlinie reicht bis nahe zur Mitte des Gesichtsfeldes.

M ist ein Spiegel, der das Licht einer Lampe in das Prisma P gelangen läset. D»
bei lichtschwachen Spectren die Erleuchtung der T/inie nur eine sehr geringe zu

sein braucht, kann die Lampe weit vom Beobachter entfernt stehen. Beiläufig sei

bemerkt, dass der Apparat noch so eingerichtet ist, dass man nach Belieben das Prisma

mit der hellen Linie mit einer dunklen Metallspitze vertauschen kann.
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Vielleicht noch vortheilhafter dürfte die Verwendung: phosphorescirender Sub-

stanzen zur Ilerstellung einer hellen Marke im Fernrohr sein. Ich kam vor Kurzem

auf die Idee, die jetzt im Handel zu versckiedeueu Gegenständen benutzte phos-

pbcMidM&de S«lMtei% die standeiilMig naoUiatlito^ «a dem Zwd» va.wwtrüwn.

Jkec Yemicli gelng vollstlBdig. Die oben betduiebenen and abgebüdeten SpÜMa
worden anstatt ans Metall ana Olae bergestelH und auf der BftciEseila mit der phos-

pbonacirenden Substanz belegt. Worden dieselben vorher belichtet, so erschienen die

Spitzen im hellen Theile eines Spertnims diinkel, da die phosphorescirendc Schicht

undurt lisi( htig ist; bewegte man das Fernrohr auf weniger leuchtende Theile des

Spectrums, so erschienen die Spitzen in dem Maasse heller, als die Intensität des

Specirums abnahm, so dass in der That nichts an wünschen übrig blieb. Ich

bemevke noch, dasa man aadi die anf der R&eUiehe mit phoaphoreaeiTendar Sabetans

belegten Glasplittchen auf der Oberfläche yersübem nnd auf der Yersilbemng eine

ieine Linie einreissen kann, die dann als feine Lichtlinie erscheint. Auch eine

nachleuchtende Scale liest sich im Innern des Feenrohres anbringen nnd ist deotlich

an erkennen.

lieber einen rotkendeii Spectralapparat
Von

Bereits im Jahre 1874 stellte ich einige Versuche an, um auf photographischem

Wege die duramoaphire der Sonne und die partiellen Erhebungen derselben —
Protnbetaaaen — an fiziren. Idi bediente mieh dabei eines abeorbiienden Medinms^
welches dicht vor der lichtempfindlichen Platte angebracht ward^ und erhielt

beretts nm die fiberexponirte Sonnenscheibe herum jenen dunklen Ring, der Janaaen'
bei seinen neuesten photographisi hm Untersuchungen') aufgefallen ist, und den man
versucht sein kann, für ein Abbild der Chromosphiire zu halten. Bei späteren im
Sommer 1878 angestellten Experimenten' wurde das vom Objectiv erzeugte Bild ohne
Zvriadienaebaltang einea äbeorbirenden Mittels direct auf einer reinen Jodsilberschicht

WK^jjefiuigen, die bekanntlich die Eigenschaft hat, bei Teriikltniesmlsiig kmser Ex-
position beinahe ausschliesslich für die Farbengattong empfindlieh an sdn, die mit
der "Wasserstoff-, also auch Protuberanzlinie Uy zusammenftUt Auch bei diesen

Versuchen wurde der bereits erwähnte dunkle Hing erhalten, es gelang indess nicht

darüber Gewissheit zu erlangen, ob dieser Ring wirklich ein Bild der Chromo-
sphäre sei^«

») CeUFt wod. Vol. 91. pag. 12.

•) Eine partielle SonnenfinitemiM würde eine willkommene Gelegenheit Lieten alle Zweifel

an beseitigen, denn wenn auf «er I1iotog»|W« derwIbMi der Mondrand jenen dunklen Bing auch
adgt, so Mmte er der C»romo«ph&re nicht eigenthümhch sein, im auderea IWle aber wta« der
Beweis erbracht, daes man in dem dunklen Binge, der sich anf tiberexponirtea Soanenbildern

leigt, eine Wirkung de« Chromospharenliclitss mä keine Irr»dUtion.erioh«laMe vor sieh liabe.
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Um nun aussor auf dem beschriebenen, hinsichtlirh der Fixirunp der lichi-

8chwacheren Protuhoranzen selbst wenig Aussicht bietenden Wege noch auf andere

Weise dem angedeuteten Ziele näher zu kommen, construirte ich im Frühjahr 1880,

muh. «mem F^cipe, welches im Wesentlichen schon früher') angedeutet worden ist,

den wttler nnftea abgebildeten Speetralappanfc. Der leitende Gedanke, welcher der

Goöilnetiom deaedben sa Grunde liegt, ist der, das Bild der CSiromoepliire aoa

einer Reihe von Spaltbildem zusammmenzusetsen, indem man dem gesammten Speo-

tralapparate, bei feststehender photographischer Camera, eine gleichförmige Bewegung
ertheilt. Ich wählte hierzu keine geradlinige Bewegung, bei welcher das Bild der

Chromosphäre aus parallelen Spaltbildem zusammengesetzt werden würde, sondern

eine Kreisbewegung, in Folge welcher der erste im Focus des Femrohrs befindliche

Spalt f- bei gehendem Uhrweriro — stets nack dem Gentrom dea SonnenbiUea

geriditek bleibt Der Apparat gewann dadordi von Tonkberein eine weaentlidi an-

dere Gestalt ala der Comrtnaction enteitticlit^ welche in No. 1899 der Astronomiadien

Nadirichten vorgeschlagen worden ist.

Aus der beistehenden schematiechen Dantelliing (Fig. 1) wild dae von mir

befolgte Arrangement ersichtlich sein.

y
nf.1.

0 bedeutet das Objectiv eines grösseren Fernrohrs, welches in der Focalebene

/ der violetten Strahlen ein Bild der Sonnenecheibe fon beiepiebweiee SOmmDoroh-
meeeer entwirft. Dieses Bild wird von einw geschwiarsten Hetallseheibe an^eCuigen,

in welche eine gl&nxende Eroslinie eingerissen ist, deren Centrum mit der optischen

Aze des Femrohrs zusammenftUk. In diese Kreislinie wird das Bild der Sonne

concentrisch eingestellt und in dieser Lage durch das Uhrwerk des Femrohrs fest-

gehalten. r>ie Metallscheihe enthält vor dem ersten Spalte einen kleinen Aus-

schnitt, welcher sich in radialer Richtung durch einen Schieber soweit reduciren

läset, dass ausser der Chromosphäre nur ein ganz schmaler Randtheil der Sonnen-

scheibe sein Licht in den Speetralapparat hineinsendet, wihrend der ganze übrige

cttDtrale Theil nbgeblendet wird. Bei coneentriacher Stellang dee Sonnenbildes ist

der Spalt S| radial gerichtet, und blobt ee auch bei der sp&ter erfolgenden Drehung

des Apparates um die Axe X X. Das vom Spalte «, kommende Licht wird von der

als CoUimator dienenden einfachen planconvexen Linse parallel gerichtet, geht

durch den Prismensatz p, welcher für Violett ä vUion directe ist, in die Tiinse

von gleicher Brennweite wie /|. Die Linse ^ erzeugt in ihrem Focus ein Bild des

Spectmma dee Sonneniandea and seiner Umgebong^ von welchem Speotrom dnrch den

0 Astr. Naebr. No. 1899. üeber direete Fhotographinrag der SoaaeBffnlobarsaseB, von

uigiii^LQ by Google I



94
MiMIUurT ri'K iNKiMtMES'

LotUm, KOTIEBUMB BraOTKALArrAKAT. JAKUAK 1861.

btweglicliea Spalt «, dM Mlunal» SlAok hinoBgeblondtt •mkiä, Htm die YielBtteWaater
sftoflliiua Mr «näillt. IKekt biBtar dem mitoi Spdto bdbdflt ddi m tefeer

y«Elnndiiiig mit dem Fenurohr die lichtea^ndlielie Flaftte P.

Wenn der Apparat in Tliätigkeit gesetct werden toUi 10 werden die mit eiik>

ander yerbundenen Theile «, /, p l, und *, mit gleichförmiger Geschwindigkeit um
die Axe XX gedreht, wobei der mit schmalon Lederstreifen versehene Spalt «,

direct auf der emptindlicLcn trockenen Gelatiueplatte schleift. Es erzeugt sich auf

dieseWeise ein entgegengesetzt gekrfimmtea Bild dee Soanennuides, hei dem die Protit-

bemuea nach dem Centmm statt nach aoaten gerichtet sein wflrden. Ans diesem

Umstände enliptriiigt nebenher der kleine YortfaeU, dase das Büd der ChroaMMphlie^

wcirlios iu Folge der Drehbewegung von Toraherein lingere E:qKiaitifln ediilt, als

die Thcik- der Sonnenscheibe, auf der Platte auf einen engeren Raum zusammenge-

drängt wird und alao eine lelattv stärkere Wirkung auf die empfindliche Schicht

ausAbt.

£hj9 die definitive Ausfüliruug des rutircnden Spectralapparates ins Auge ge-

fiuwt murde, enehien ea geiatken, an einar piofiaonselien Yoirielitang daa ganae

Anangement an erproben. Hierbei eraeiate idi die Drshbewegon^ der BinfachlieH

wegen durch eine geradlinige und liesa die aosammengehörigen Theile des Spectral-

apparates auf einem Wagen vor dem projictrten Bilde der Lichtquelle durch eine

Standuhr vorüberziehen. Zu diesen Vorversuchen diente elektrisches Licht, dessen

Flammenbogen und glühende Kohlenspitzen mit Hülfe eines photographischen Ob-

jectivs auf den ersten Spalt projicirt wurden. Das ResultAt war ein sehr günstiges,

denn es entstand trots der etwas inoonrecten liiontirung von Linsen, Prismen etc.

ein reeht achaifes Büd der KoUenapitaen dnroh die Wirkung m^nHKhrftmwtiiwhfln

Tioletken Lichtes. Daa Büd war fireiUdi mit aaUreidien Linien dnrelisogeii» wddie
parallel dem Spalte waren and von der nicht genügend gleichförmigen Bewegung

des Wagens herrührten, indess dies war doch nur als ein Uebclstand zu betrachten,

der bei exacter Ausführung des Ganzen vermieden werden konnte. Die günstig

verlaufenen Vorversuche bewirkten, dass ich nach den dargelegten Principien einen

Apparat construirie und dessen Dimensionen dem grossen Refractor des astrophysi-

kalisehim Obeenratoriiuna an Potsdam anpasste. Die Ansfiüinmg deslnstramentea flber-

nahm die meffhaniache WeriMtalt Ton Fr. Sehmidt A Hinaoli in Berlin, and gieVt

die nachstehende Abbildung (Fig. 2), welche nach einer YOn mir kergesteUten ^belo»

graphie in Holz geschnitten wurde, ein Bild des Instnunentes, an dem nur wenige

Werte der Erläuterung nöthig sein werden.

Innerhalb dreier cylindrischer Eisenstäbe, welche die Verbindung mit dem
Fernrohr vermitteln, bewegt sich mit möglichst wenig Reibung m den zwei Ringen

r nnd ri die Trommel 7. Letetere «mthilt die ftnf weeentUohen TheOe des Spectansl-

apparates, nlmUek die beiden Spalte, den Priamenkörper and die beiden ta»^^^

in der Anordnung, wie durch die obige schematisdie Fig. 1 angedeatet wurde. Yon
den Spaltvorrichtungen ist in Fig. 2 nur diejenige zu ersehen, die mit der empfind-

lichen Platte in Berührung gebracht wird und hier den BtK hstaben S, trägt, sie

kann mit Hülfe von Zahn und Trieb heraus- und hineingeschraubt werden. Die

photographische Kassette K schiebt sich in dem Rahmen R, dessen cylindrischer

Ansatz lichtdioikt in die Trommel T hineinpasst. Ehe bei einer Ao&ahme der

Sdiieber der Eaaaette gefiffiiet wird, mnas der "Rahmen R aammt der ^flmttttn E
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mit Hfllfe des wegdrehbftren Biegels v und der Schi»ube w gegen die Trommel hin-

bew^ werden, bis die gewünschte Entfernung zwischen der rweiten Linse ^ und

der empfindlichen Phitte erreicht, un*l da> Ganze lichtdicht abgeschlossen ist. Sodann

wird der Cassettenscliieber geülTnrt und (k-r S[>alt Sj mittels Triebbcwegung an die

lichtempüudliciie Oberfläche lierunbewegt. Lit auch dies geschehen und die Sonne

eingestellt, so irird die Trommel, auf der sich «n Zabnkxmiut befindet, mit einer

Sdmmbe ohne Ende in Drdinng Tersetst Wie ms der in der Abbfldnng b«neik-

baren Korbeleinrichtong ersichtlich ist, sollte die Drehung mit Hülfe der Hand be*

wirkt werden, indess es dürfte vortheilhafier sein, hierfür ein kleines Uhrwerk tn

benutzen, weil bei der geringen Weite des Spaltes S, jede noch so kleine üntegsl-

m&ssigkeit in der Bewegung sich auf dem Bilde bemerkbar macht. —
Für Ocularbeobac htungen würde ein nach dem obigen Principe herge-

stelltes Botationsspectroskop sich yiel einfacher gestalten und wesentliche Erleich-

terungen bei der üntersnduing des ganzen Sonneniandes bieten. D» fftr statistische

Protnberansbeobachtangen ein kleine« Femrohr von vielleicht 5 Fnss Brennweite

vollkommen ausreicht, sogar einem grösseren viel&ch vorgezogen wird, so würden

sich die Dimensionen des Instnunentes sehr verringern. Die Drehung des Apparates

könnte ohne Einschaltung einer Schraube ohne Ende, einfach mittels zweier Hand-

griffe bewirkt werden, wodurch in ganz kurzer Zeil eine genaue Inspection des

Sounenrandes bei fortwährend radial stehendem Spalte ermöglicht ist. Es braucht

kaum hervorgehoben an weiden, dass die Bestimmung der PoeitiooswinlHd der

Protaberanaen bei einem soldien Arrangement, sobald nnr das Uhrwerk die Sonne

einigennassen festhSlt, mit grosser Leichtigkeit vnd Pridsiom erfolgm kann. Der»

gleichen Instrumente für Ocularbeobachtnng von Protuberanzen sind zwar bisher

nicht ausgeführt, doch würden sie in der mechanischen Werkstatt von Fr. Schmidt

AHänseh in Berlin, welche sicli der Herstelliing des für das Königliche Observato-

rium zu Potsdam bestimmten rotircrwlen Spectralapparates mit dankenswerther Sorg-

falt unterzogen hai und mit den Eigenthümlichkeiten des Apparates vollkommen ver-

trant ist, sofort angefertigt werden kdnnen.

4
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üeber graphische Methoden in der Physiologie.

Um Bewegvngen von Körpern zu messen, beobachtet auun deren YerschiMningn

gegen foete Maassstfibe. Hebel mannigfacher Art dienen, nm kleine Aenderongen ver-

grSspert anzuzeipen (Zcipor). Von podr^htcn Spiegeln reflectirte Lichtbildchen lassen

mininiiilf Winki'lausschliige ohne Kruft verlast in beliebig grossem Bogen angeben.

Solche Beobachtuugeu sind aber nicht anwendbar, wenn die Bewegungen so rasch

erfolgen, dass das Auge ihnen nicht wa folgen yermag; de sind lenur onAnn-

lich in solchen FlQeni iro man die Zeiten nicht kennt, sa welchen die AUeeong
wichtig ist.

Um in solchen Fitten ebenfiühi Messungen tu ermöglichen, sind die graphischen

Methoden ersonnen worden. Wenn der Zeiger eine Spur seines Weges hinterlässt^

so wird dadurch auch nachträgliche Messung der Bewegungsgrosse ermöglicht.

Eine Schreibfeder, welche auf einer Papierflüche vertical aufsteigend zeichnet,

wthrend die Fl&che in hoiiaontaler Richtung and mit bekannter, gleichmässiger Ge*

sdnrin^Ug^eit vofheigezogen wird, Usst die sn jeder Zeit Ton ihr eireichiten Hfihen

sowie nnch die TerinderHehen Gesehwindif^ten ihres Anf- nnd Absteigens durah

das Verhältniss dsar in benachbarten Zeitunheiten eneiohten Hfthen ans der Zeiehiwng

nachträglich erkennen.

So k«"nnen wir die liäufigcn Bewegungen einer Stimmgabel nachträglich nach

Zahl und Grösse bestimmen, wenn wir eine schwingende Zinke auf einer bewegten

Fliehe, deren Längeneinheiten bekannten Zeiteinheiten entsprechen, aufschreiben

lassen.

Vor Anderen habm die Meteorologen die graphiseheh Methoden getiit nnd ans- -

gebildet. Ons-en-Bray construirte sclmii 17.^4 einen Anemographen, der auf einen
rotirenden Cylindor die Wind.stärke aufschrieb. Rutherford beschrieb 1794 einen

Thermomotrnijraplu'n. Magcllan 1779 einen continuirlirlion Meteorographen, welcher

an beliel)igem Orte der Erde sümmiliche damals bekannten atmosphSriachen Ver-

änderungen anfiiotiren soUteO»

In neuerer Znt sind die selbstlh&tigea SchreibTorrichtangen sn meteorolegisohen
Zwecken sehr allgemein anf den Beobaohiungsstationen eingeführt nnd demzufolge
die hierzu dienenden Apparate sehr vervollkommnet worden. Von den grossen For^
schritten, welche die wissenschaftli. li<> Toclmik gemacht hat, geben die trefflichen

Registrirapparate zu meteorologischen Zwecken, welche in der Werkstatt TOn R. FaeSS
zu Berlin gefertigt werden eine schöne Vorstellung.

Unabhängig von der Meteorokgie hat die Physiologie die Registrirmethoden
wiedergefunden nnd ausgebildet

•) Marey. La aiMliode giafUqm 4mm l«i ideBees exp^rimentales. Pari« 1878 8. 114. Badau
Ktnde Mstorique sur lea mfitÄorographes *

"
»

») Berichte über die wiaMnaohaftüchon lutmmente auf der Rf^rlinpr OrworbeaustellunK im
Jahre 1879. Herauagegeben von LoewStthen. Verlag tob JoUu« Springer. Berlin 1880. S 880&
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Die Erfindung des Kyrnnp^mphion 1847 durch C. Ludwig emOglidito

und ruhirro ^fp^isnne; 'worhselnder Blutdruckgrössen ')•

Hierdurch wurde der Physiologie die graphisclie Methode dienstbar. Bald er-

fuhr sie eine angeahnte Anwendung. Das Myographien (Helmholtz) gewährte die

Ifittel, aosserordentlich schnelle Vorgänge im Thierkörper, den Verlauf der ein&chen

Mtwkelimdmnft die latente Bdsung^ die FortpAansang der Erregung in Kenren,

(deren Gesdiwindigkeit nooh wenige Jalure mvor ftr imendlidli gmes gelielten worden

war) anschaulich und messbar zu machen.

Später wurde die graphische Methode in mannigfacher Weite Tariiri:

Einerseits wurden ili*^ Theile geändert^ welche die Bewegung tün den Oigeaen

auf die Srhn-i bieder übertragen.

So wurden im Sphygmographen (Vierordt) die Blutdruckschwankungen, anstatt

^mA da« OpedttSbermanometer, durch einen FOhlhebel, welcher der onTeieehrten

Arterie «nlagy der ZetohflnÜBder flbermittelt Daa Federmanometer (Fiok), nach dem
Bnaeipe det Bonrdon'sehea oonstroirl^ war wieder mit dem Blntetrom in freie Yer-

biadung gebracht.

Andererseits ward die bewegte Fläche verändert^ welche die seitliche Folge der

Federbewegungen in eine rftumliche timwandelt.

Sie war beim Kymographion ein Cylindermantel, der mit möglichst gleichmässig

gehaltener Geschwindigkeit kreiste, ähnlich beim Myographion.

Im Marey 'sehen Sphygmographen aber wird eine Platte, mit Zelmstange yer*

aehen, dnreh ein Ulirweik an der ZeiobenÜBder TOrtbergeachoben, im Polygrafien

ein Pafieoratreifen ebne Ende TcarAbeqjewab^ ibnlidi wie beim Mon^aohen Tele-

gn^henapparatc.

Das Harless'sche Fnllmyographion, das Vnlcntin'sche Kreissc'heibenmyogra-

phion, das Fick-Helnilioltz">che Pendelmyographion, (bis du Bois-Reymond'sche

Federmyographion , das II cnst n'sche Vibrationsmyographion, das Rosentharsche

Kreiselmyographion sind Apparate, deren Bewegungsart in der durch ihren Namen aus

gedrflckten Weiae vaiürt.

IMe etwaigen ünregelmiaai^eiten in der Bewegnng der Znohedllohe werden

durch Chronographen in Form von Secundenpendeln und Stimmgabeln controlirt.

(Ludwig und Stephan 1862. Czcrmak 1865, Brondgeest 1867, Donders 1868).

Die graphische Mothn<le pewälirt die Möglichkeit, die Versuchsdaten unmittelbar

festzuhalten und na« liträiilirher genauer Messung zu uiiterwt-rfen. Ausserdem gibt sie

Gelegenheit, die gewonnenen Autogramme ohne Vermittelung des rechnenden Beob-

achters dem Leser Torzuffthren, welchem hierdurch gewissermassen eine Gewähr

gegen parteOiohe Modellirung der Reanltate geboten werden aoD. Andi bflden die

aaoberen Onrren, weldie durch gut fnnctionirende Verenehaanordnungen gewonnen

worden sind, einen sehr gefälligen Schmuck von Abhandlungen. Durch den

Missbrauch, Nebeneffecte in Hauptziele zu verkehren, ist der Werth dieses

bedeutungsvollen Hilfsmittels der biologischen Technik sehr geschwächt worden.

Ja, die Methode, welche, verständig gehandhabt, den getreuesten Ausdruck der

*) Diesen Abschnitt habe ich aas meinem Beiti^e som Berichte Uber die wissenschaft-

IMmb Apparate auf der Londoner iateniatioiialen Anntellnag im Jahre 1876» beransfegeben von

A. W. Hofmana, eataeaiiaea (Diasar Hsü ist no«h aisU erseliiaBSB).
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YoiglDge im Thiflridiiiper sa geben geeignet ist, hat durek Kichtachtang ihrer

ersten Grundsätze za so argen Täuschungen Anlass gegeben, wie die einfache

Betrachtung der Organe sie niemals hätte ermöglichen können. Während bald, nach-

dem das Kyniographion erfunden war, auf das Heftigste gegen dasselbe geeifert

wurde, weil eti die i'uläform und -Höhe nicht ganz getreu wiederzugeben geeignet

Ml, wlhrond rablS« WHtfthaniicih« ÜBtflitiiehiiiigen aDgestellt wurden, um die Fehler

des QoeckeflbenDeaoiiMleni sa beetunmeii md m Teniijudeii, hstten spiler vide

Pliyeiologen den Hei^tBlredt des Appemtee, die Gröese dee Blntdra^es and seiner

Schwankungen 7.n meeeen, l^taislich ans dem Auge verlocen. Dagegen wurden die

Varietäten des Pulses, wie er zumal an der Radialarterie gewonnen werden konnte,

auf das Sorgfältigste registrirt, demonstrirt und selbst photogniphirt, und hierdurch

ist für die {»raktisciie Medicin wohl manches wichtige diagnostische Merkmal ge-

wonnen, aber die Kenntniss Yon der Girculation wurde damit nicht in einer der

Tielea Arbeit enti>precheBden Weiee gef&rderfc.

Dii^enigen Foncher, irelclie nidit mit dem angeflUirea Bilde dee registariitea Y<s-

gangi lieh begnfigen, sondern präcise Daten irflnachcn, müssen wucli bei solchen Zddb*

Hangen, welche treu die Grössen der Bewegungen wiedergeben, sorgfaltige Messungen

der erhaltenen Curven ausführen, um die Resultate nuraorisch festzustellen. Solche

Arbeit ist oft mühsam und sehr Zeit raubend. Ausserdeni madit das Schreiben

der Blutdruck- und Athmungscurven auf Papier ohne Kude die Uebersicht über

einen Yenach, samal wSbrend der Dauer deeeelben, onbeqaem; nach iet die Mfig-

Hohkeit, Tim den linmHeh eehr anagedelmten Zeicbnai^ien Stileke ab Beiige an

Abhandlnngen an TerBffbntliolten, recht beeehrinkt. ScUieeelidi iat die ZoBammen-

stellung der graphischen Apparate in der N&he der Beoboditangaobjeote^ s. B. wenn

dieselben in Betten liegende Patienten sind, oft kaum ausfuhrbar. Aus diesem

letzten Grunde sind die Luftkapselschreiber, welche die Uebertragung von Be-

wegungen durch längere Schläuche gestatten, sehr in Aufnahme gekommen. (Marey,

£. Grunmach).
Ein nener Yeiaadi, den genannten Mängeln »baohelfen, liegt in der Idar ftl-

genden Ifittheihing tot.

Ein telegrapliisclies Kymometer.
Von

Prot Or. H. KMMeker in BwUa.

Dieser Apparat soll die Sekwonkangen der Quecksilbertiole in einem Mano-

meter in beliebiger Entfernung vom ontersachten Objecte messen und au^uotiren.

Bei dem Tjudwig'schen Kymographion registrirt der Stab, welcher auf dem Queck-

silt»er siliwimmt, mittels einer Sclireibfeder auf einem mit bekannter Geschwindig-

keit vorbeigezogeneu Bupierblatte die liebungen und iSeukungcn des Schwimmers.

Der neoe Appönt hat die Au^be, die AnnU der IGUiaMter, am iveldie dat

Qae^eüber im MMMmeter wihiend bdomnter ZeiMome gealiegen oder geeonkn
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ist, aoBaerdeni die »iNwlnte Drackhölie^ in welcher er ueh xur Zeit der Beobachtiing

befindet, »a notireii. Um den gemumten Asfordeniiigeii xa genfigeiii ist der Eieen-

8tab des Schwimmers so eingerichtet, dees er bei jeder Yersehiebimg mn 1 mm
eine elektrische Verbindung unterbricht.

Jede Stromuntcrbrechunj» wird von oinem eigens construirten Schreibtelephon

auf dem berusstcn Mantel eines Kymügru|)hioncylinders ref^istrirt. Aus diesen No-

tizen müssen wir aber ersehen können: 1) ob der Druck grösser oder kleiner wird

(in positivem oder negativem Sinne w&wnnkt), 2) mit welcher Geschwindigkeit der

Drack schwankt, d. b., um wie viele Millimeter er sich in der Zciteinhdt ändert»

3) in welcher absolaten H6he Uber dem Nullpunkte die DmdcTerlnderungen erfolgen.

Die Lösung der ersten Aufgabe ist durch folgende Vorrichtung ermöglicht: Der

Eisenschwimmer (ergi.Fig.2, S.30) trägt (in ganzer Länge) ein Schraubengewinde von

1 mm Steigunc, dessen Vertiefungen durch Schellack ausgefüllt sind. Auf der freien

Mündung des U-förmigen Manometers sind 3 Rüdcheu derart unge!»raeht, dass die Axe

des Manometerrohres mit jedem der Durchschnittskreise in einer Ebene liegt, wahrend

die 3 Kreisflächen unter Winkefai Tom 180" gegen einander gestellt sind. Die drei Peri-

pherien sind aber nicht bis cur BerOhrung einander nahe gebracht, sondern lassen

einen so grossen Raum frei, dass der Schwimmerstab alle drei Beilen berflhrend

hindurch geführt werden kann.

Fig. 1 stellt diese Einrichtung in horizontalem Durchschnitt schematisch dar.

a bezeichnet den Qucrsrlnntt des Schwimmers, c und d die Projectionen der

Küdehen auf die ITorizonialcbene,

/ und y die in Zapfenlagern laufenden

Azen der 3 Bkddien. Die Bld<Aen 6

nnd e sind von Messing und derart

gestellt, dass, wenn ein Punkt der me-

tallischen Schraubenlinie des Schwim-

mers die Peripherie eines Messing-

röUehens berührt, gleichzeitig ein

zweiter um 120" auf der leitenden

Schraubenlinie entfernter Punkt mit

dem sweiten MessingrüUchen Ck»ntact

hat. Derart kann ein elektrischer

Strom, von einem MessingrAllehen

durch den Stahlstab zum anderen ge-

leitet werden. Die Zuleitung des

Stromes zu den Röllchen geschieht

durch kleine Düppeiliebel von hartem

Platinblech h und », deren kurze

Hdidanne üsdemd an der |Ei«sfMehe der BlddMii sehldfra, wihrend die längeren

Arme e und p schauCdfilmug mdigen. Die Hsbel sind um die Azen k und l

drehbar.

Fig. 2 gibt eine schematisch skizzirte YiMrderansIcht eines Stückes vom durchweg

schraubenförmig geschnittenen Schwimmer a mit einem der drei anliegenden ContactröU-

chen b nebst Leitungshebel h und Contactplatten q und /•. Es ist ersichtlich, dass, wenn

der Schwimmer a von der steigenden Quecksilbersäule aufwärts getrieben wird, er
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durch Reibung am Rande des Rädchens b dasselbe von links nach rechts dreht.

Ilierdurch wird das am Rädchen schleifende Ende des Platinhebela h nach unten,

das jenseits des Drehpunktes gelegene schaufellörmige Ende nach oben getrieben.

Die Schaufel legt sich gegen eine Messingplatte q, welche durch ein Ilart^uxami-

plüttchen von einer zweiten Messingplatte r isolirt ist. An diese wird das Sohaofei-

ende gedrückt, wenn der Schwimmer sinkt. Demzufolge wird jede blanke Schrauben-

windung des Stabes a eine Stromleitung durch ö und Ä nach der oberen Messing-

platte q und deren Polschraubc vermitteln, so lange er sich aufwärts bewegt; der

H«. «. PI«. 5.

Strom wird hingegen nach der unteren Messingplatte r und deren Polschraube

geleitet, so lange der Schwimmer in abwärts gerichteter Bewegung bleibt. Der

Schwimmer läuft, wie oben erwähnt, zwischen 3 Rädchen. Zwei derselben, b und e

sind von Messing und werden durch den metallischen Schruubengang des Schwim-

mers in Contact gebracht; das dritte Rädchen ist von Hartgummi. Dieses nicht

elektrisch leitende Rädchen (Fig. 3) hat nicht nur die Aufgabe, den Stab gegen die

Reifen der zwei Messingrädchen anzudrücken, sondern es muss ebenfalls durch seine

Bewegung einen schleifenden Doppelhebel m auf- und abwärts führen. Das jenseitige

Ende dieses Platinhebels ist nicht wie die anderen schaufeiförmig, sondern gabel-

förmig. Die Bewegung der Gubel s nach oben hemmen zwei obere isolirte Messing-

plättchen t und ^,; nach unten legt sich die Gabel gegen die isolirten Contacte u

und 1/,. Demgemäss verbindet die Gabel die Contacte u und t/„ so lange der Schwim-

mer abwärts geht, dagegen t und ^„ so lange der Schwimmer steigt.

Aus der bisherigen Ausführung wird klar sein, dass durch das System der drei

Röllchen und dem zwischenliegenden Schwimmerstabe zwei verschiedene elektrische

Leitungen hergestellt werden, je nachdem der Stab nach oben oder nach unten be-

wegt wird. Das Schema, welches Fig. 4 darstellt, zeigt erstens, wie bei auf-

steigendem Schwimmer vom positiven (-+) Pole eines galvanischen Elementes E der

Strom entweder auf dem von der ununterbrochenen Linie bezeichneten Wege E, u„ u

zur primären Drahtrolle PR eines Inductionsapparates und von diesem durch den

einen Messingrädchencontact w, den Schwimmerstab a, den anderen Messingrädchen-

contact r zum negativen (— ) Pol des Elements zurückgeführt wird. Das Schema

I
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seigt sweitenSf fne bei «bsteigendfliii Sdiwimmer die durdi die punktixte Linie an-

gedentete Leitung Ef q,«tf9 den Strom in enfffegengesetxter Ricktang wie xnTQT

duTcli die primife Spirale PR flicsscn lüäst, und dur< Ii t und d warn negntiren Pole

des fUementes zurückfuhrt. Das Schema zeigt dritU.'nä, v^ie von der secundären

Spirale des Inductionsappamtcs der Strom durch ein mit Schrpibhfhol versehenes

sehr starkes Telephon mit öOlX) Drathwindungen geleitet winl, nutürlicli ebenfalls

in entgegengesetzter liichtung nach Wendung des Sirumes in der primären Rolle.

Jedesmal, wenn eine hianke Schraubenwindung das R&dchensystem passirt,

erfolf»t eine Schliessung und Oeffnung des primären Stromkreises. Hierdurch wird

je ein Schliessungs- und ein Oeffnungsinductionsstrom in der secundären Spirale

S R erzeugt; dieser verstärkt und schwächt für die sehr kurze Zeit seines Bestehens

C/40N ) Magnetismus im Telepkonmagneten. Hierdurch wird das Telephonbledi

niker oder £Bnier dem dakinter Uegendm Uagnetpole gebraekt. Diese sekr kleinen

BewegiiBfeo werden dnrdi einen langen Schüfkebel, der nake seinem Drekpnnkte mit

dem Ifittelpiuikte der Telepkonblechplatte durch ein Stäbchen verbunden ist, sehr ver-

grSsMrt auf den berussten Papicrmantel des xotirenden Cylinders eines Lndwig'schen

Kymographion registrirt. Da die Schliessung eines Stromes in der primären Rolle

einen Strom von entgegengesetzter Richtung in der secundären Rolle inducirt, die

Oefltnung eines Stromes aber einen gleichgerichteten, so würde man es den Telephon-

zeichnongen gar nicht ansehen können, ob der Strom in der einen oder in der

anderen Backtang (vom absteigenden and an&teigenden Sckwimmer) dorck die

primiie BoUe geleitet wird, wenn nickt die Sckliessnngsindnctionssckllge angemein

viel sckwftcker wirkten, als die Oeffnungsindnctionsscklftge. Meist werden nur diese

letzteren merklich, sie sind aber immer dem onterbrookenen primfaen Strome

gleichgerichtet, werden folglich in demselben Sinne gewendet, wie der primäre

Strom. Eine zarte Federposenspitze ara Ende des Telephonschreibliebels zieht auf

dem berussten Mant«l des Kymographioncylinders eine feine gerade Linie, so lange
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dM Telephon anerregt bleibt. Wenn die Telt piionplutle in Fulge eines den Magneten

momentan verat&rkenden Stromstosses angezogen und wieder losgelassen wird, so

aeiohnet der SdmiUMb«! tad der beraeateii Fliehe einen iteilen WeUenbevg. Die

HAhe dieeer Wellen betrigt bei «aeawr ESnriehtinig etw» 1 mm. Ee imkm
bier auf «n eebr cinpfmillii }i< s Telephon die Ströme dar aeeandiren KoHf

eines grossen Schlitteninductoriuras von E. du Boi s-Reymond, w&breud

durch die primäre Rolle der (vom Munometerschwimmer unterbrochene) Strom

von 2 mittflgrosson Dan iell' sehen Elementen gesrhirkt wird. Bei umge

kehrter ätromrichtung werden durch die Oeffnungsinductionsstösse anätatt

der Wellenberge WeDenthftler gezeichnet.

So iat die erate der am Eingänge dieser Beaehreibang aiiiQseatellteii 8 Anl-

gaben gelfisi. Wir ericennen aas der Zeidmimg, ob der Dmck im Mano-

meter steigt oder sinkt.

Die zweite Aufgabe, welche unserem Apparate gestellt ist, war: aniQr

^'^1 geben, mit welcher Geschwinditrkcit der Druck im Quecksilhermanometer

schwankt, d. h., um wie viele Milliun ler er sich in der Zeiteinheit ändert.

50 ^9 Zu dieser Bestimmung brauchen wir nur zu wissen, wie lang das Pir

H praratA«^ iat, welches wfthrend dner Seennde onter den Schreibfedem jot-

M CS beilinft. Das YerldUtniaa der Anxahl von DnuAmillimetennarken an den

Secundenmarkcn gibt die Geschwindi^eit der Dmckschwanknng an.

Die dritte Aufgabe war: Der Apparat soll angeben, in welcher absoluten

Höhe neben dem Nullpunkte des Dmckea die Aendenrngm' desselben statt-

finden.

Diese Bestimmung würde man immmer haben können, wenn man die

Millimeterzeichen vom Nullpunkte (zu Anfang des Experimentes) an sShlt^

oder wenn man den Marken selbst ansehen konnte, die wievielte Schrauben-

windnng über dem Nollpimkte sie Teranlasst haben. Da beidea schwer er
reichbar ist, 80 ist vermöge einea aweiten HÜUfiiBtabes mit Contacten in

Distanzen von 1 cm die Einrichtung getroffen worden, jedes Centimeter durch

ein besonderes Zeichen zu markiren, so dass man den Eintritt in das Gebiet

jedes ni in n Druckcentimeters erkennt und nur innerluüb dieses die Milli-

Igt^l metermarken zu zahlen braucht, um den absoluten Druck am gewünschten

Orte an finden. Diese Zehnermarken giebt ein swmter Stab, welcher a»f

dem eraten (Fig. 5) ab (doppelte) Yerlbigerung desselben aulgesetet iaL

Dieser Stab passirt ein zweites OomtactrSUeheBi^Btem, welches dem eralen

gans gleichgebildet ist und vertical über dem ersten am Manometer ange-
***yB bracht ist. Der Stab trügt 15 Contju trin<;systeme im AV)st!indc von je 1 cm.

Die ConUutringe vermitteln die Oefli'nun^ und Seliliessiing einer galvanischen

Kette, in deren Kreis ein zweites Schreibtelephon eingeschaltet ist.

Die Form dieser verschiedenen Contactringsysteme gibt Fig. ö wieder.

Das einfiMhate Zdchen befindefc sieb aof halber (bei 80 mm): ein Bing

von OJb mm Breite, gleioh den Gontaeten des MOlimetergewindee anf dem

unteren Stabe. Diese einfaehste Harke ist an die Stelle gesetzt, wo sich

der Blutdruck eines grösseren normalen Warmblüters zumeist befindet. Ober-

halb und unterball) sind die Ceatimeternngsysteme nm so oompUcirter, je weiter

sie sich von der Mitte entfernen.
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Diese ganze Anordnung gewährt also die Möglichkeit, auf 3 parallelen je 1,5 mm
Ton einander entfernten Linien, ohne Messung direct abzulesen: in welrhon Zeiten,

um welche Werthe und in welchem Sinne der Druck in einem Manometer sich

geändert hat. Da diese dreifachen Linien um den Cylinder diclit untereinander gezogen

"werden, indem derselbe während Jedes Umganges um etwa b mm sie h senkt, so hat

der SpiralatoeifBii tim Ö mm H&he auf 4tem liuitiel eines Kjmographioncylinders,

dessen Hohe 15 em nnd dessen Umfing &0 cm betarftgt, eine Lioge von Ibm. Da
der Cylinder bei Yersnehen aar Bestimmong pbyiiolog^elier Dniduchwankongen

gewölinlich in 1 Minute einmal umläuft, wfirden die Kesultnto eines Versuchs Ton

30 Minuten Dauer auf einem Papierblatt von 15 cm Höhe und 50 cm Breite notiri

werden und unmittelbar als Tafel einer .Vbhandlung mitgegeben werden können.

Ausserdem gewährt dieses Verfahren die Möglichkeit, auf jede Entfernung die

Werthe zu telegraphiren, was zomal für meteorologische Beobachtungen wertbToli

-werden kann.

Die Leistungen dieses Apparates soUen, durch photolithographirte Currentafeln

illustrirl^ im nichaten Hefte dieser Zeitachrilb eidMert werden.

Kleimer« ]llt<heiliiii|;eii*

A. Gnbam BeU*a Photophon.

Der Erfinder des elektrischen Telephons hat dieser seiner Erfindung in dem Photo phoo

eine Fortsetzung gegeben, welche wegen der Neuheit ihrer Ziele und Mittel von hohem wissen-

schaftlichen Interesse ist, wenn auch über ihre praktische Ven^endung zur Zeit noch kein

ürtheB abgegeben werden kann.

Das Phofa^hoo, beruht auf der 1878 tob Maj entdecfctoa Sgenaehsli dea Sekm, in

die Leitung eines galvanisehen Stromes eiogeschaltetj demselben einen geringeren Widerstand

entgegenzusetzen, wenn es von einem T,ichtstrahl getroffen wird, als wenn dies nicht der

Fall ist. Auf derselben Eigenschaft beruht das Sie mens 'sehe Fhotometer, in welchem

der Ausschlsg einer Multiplieatomadel das rehtiTS Uaass f&r die IntensitSt der auf «n
StOekdien Bden faHendea Beleuehtoag abgiebt

Indem sich Bell zur Beobachtung schnell wechselnder ITelligkeitcn statt der Multipli-

catornadcl des Telephons bediente, und also die IntensitStsschwankungcn des Lichts hörbar

machte, wurde er zu dem Godankcu geführt, dass es mögUch sein müsse, durch Yermittelung

des laditstrahls ohne Dnhtrerbindnng TSne und Worte in die Feme su tbertragen.

Die Amptsehwierigkeit l&r die Auf&hmog seiner Idee bot die enorme Grösse des

Widerstands, welchen das Selen schon in den dünnsten Schichten der elektrischen Leitung

entgegensetzt. Doch gelang es H« ll und seinem Freunde Sumner Tainter, diesen Widerstand

bis auf etwa Vitt* des bisherigen Minimums zu reduciren, indem sie das Seien statt mit

Drlhten ans Phtin mit solehen ans Messing in Idtende Yerbindong bnwhten. Bell Ter-

mutbet, dass bei dem ücbergsag der Elektricität aus Selen in ein Metall, auf welches es nicht

chemisch wirkt, der Berührungspunkt einen beträchtliclicn Widerstand für den Durchgang des

elektrischen Stromes bilde, eine Vermuthung, welche gi'wiss einer genaueren und allgemeineren

Prüfung Werth wäre. Die schUeasUcb für das Fhotophon construirten Selenzelica leisteten

«nen Widerstand iai Dnakeb von nur 8<X^ in Licht von nur 150 Sieniens*sehen Einheiten.

6
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üm dM Sden anfimtrageii, «iid das Mmingplittehn «dhitit und dann mit eben Stüde

Selen über die Oberfläche gestrichen. Es muss alsdann noch einmal erhitzt werden, efem

über einer Gasflamme, wobei das Auff^olion des Selens mehrfach wechselt. Bei einer ge-

wissen Temperatur wird die zuvor gläuzeudu UberÜäcbe matt. AlJmäblicb breitet sich eine

Trfibong au«, iludiDli irie bdm AnhimdMB «dm Spiegels. Bkw ymd stirlnr vaA bald be-

endet akli die ganze Obeifliobe in latystalliniaehem Znataada. Sebald aber nun dia aKrtui

Spuren des Schmelzens eintreten, muss die Flamme schnell entfernt werden, um die Selen-

zelle auf dem Punkte der höchsten EmpfindUchkeit sa erhalten. Die g»a>e Operation deuert

nur wenige Minuten').

IMe Anordnaiig des photophonbdnn Apparate faum aebr maiinigfoltag adn; doek iit

die feigende die einfcdiate und beate. Ifaii fpriobt in einen Schallbeeher, der dard» eine

vom versilberte Glimracrplatte geschlossen ist. Auf diew flUlt, durch eine Linse concentrirt,

das wirksame Licht, welches entweder aus dem Sonnenlicht oder ans pinrr künstlichen

Lichtquelle herstammen kann, und geht nach erfolgter Reflexion durch eine andere Linfi«,

'Welche die Strablen nieder paialld lenkt, snr Jenadtigen Station. Dareb daa %Neehen g^;en

die GUnmerplatte wird mithin der reflectirte Liditetrahl in eine Reihenfolge von OscilUtMaen

versetzt, welche der Reihenfolge der wirkenden Luftschwingungen entspricht. Auf der Rmpfang-

Btation werden die Lichtstrahlen durch einen parabolischen Reflector auf eine in dessen

Brennpunkt« angebrachte empfindliche Selenzelle vereinigt, durch welche der Strom einer

dektriaehen Localbatterie geht. Sieaer wiikt sng^deb andi auf ein Telephon, wddiee mitbin

unter dem Kinfluae der wechselnden elektrischen Intenaititten denadben Ton wieder enengt»

der auf der anderen Station auf die Glimmermerabran gesprochen wird.

So gelang es Bell, über eine Entfernung von 2Ki in hin die Worte zu verstehen, welche

auf die Glinunezplatte der anderen btution gesprochen wurden; doch ist noch nicht ent-

idiieden, loa auf wdebe Enttontmg ftberbanpt die üebertragnng der Spraebe durch den

Lidttelnhl mS^fich ist IMe dabd wirbaamen Sinblen gdiSien dem sicfatbaren TheOe des

l^pectrums an.

Da das veränderte Verhalten des Selens gegen die Klektricitat doch wohl nur auf einer

Umlagcrung der Theilchen des Selens berulien kann, so prüfte Bell, ob dieser Vorgang etwa

aneb unmittelbar bSrbar werden kSnne ohne Daiwisebenkunft dnes dektriseben Tdepbons.

Auch diese Vermuthung bestätigte sich, awar nicht beim Sden, aber bei vielen aadenn
metallischen und nicht metallischen Körpern, am entschiedensten bei dem Hartkautschuk

und dem Antimon, die in Form dünner Diaphragmen angewandt wurden. Auch diese Ver-

suche verdienen unzweifelhaft das höchste Interesse der wis»enschafUicheo Weit

Es ist SU erwarten, daaa daa Balbdie Hmt^phon bumen Ennem auch in Beilin

pialctiach ausgeführt werden wird, sodaaa ahdann über die damit angestellten Yersucbe ans

eigener KTfahning berichtet werden kann. Dr. w.tmtkit.

Vereinsnacluiehten.

FMhTif«iii BeriiM«r Hediudker ud Optik«*. Sitnmg -vom 7. Deeember 1880. T<n^

sitzender: Heer Fness.

Herr Sprenger macht Mittheilung über die von ihm hergestellte Eippregel. Er
hat die Breit haupt 'sehe Bogenkippregel dahin verändert, dass da.? Femrohr zum Durch-

schlagen eingerichtet und mit einer Reversion&iibelle verseben ist. Es kann somit auch

dieses Instrument tob ebem festen Standpunkte ana boriaontfart und justirt werden. Daa

*) A. Weinbold in ( Ii' mniti giebt im Deceoberhefle 1880 der Elektrot«chai(cb«ii Zeittchrift eia YerifthrHi b
Sir BentellnnK vou Sclcnwi^i<'^^tänden für Photophoniweeke. In eine GlurOhra wird ein doppelgftogig«* Gewind« eis-
g«itxt. in die Uewiadet^aagc werden zwei Dr&hte ifolirt TM ttoudw ailgralektlt, dwss IhucliaetMr demnach g«-
ringer Hein mu«« al» der AbsUnd der Ginge Ton einudtr. Ou Qost UM Ut SOB BdUMtapSskU de« S«leo« er-
wlmt and mit Ittxtoctm ia sMigaatir WiIm ftbmotra. Aom. d.Bad.
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biateaaMBt, uraldiM unter dam Nimn BoekkippMgel seit dam Jdbn 1S76 Mitan» der

K€aigl. Landes -Aufnahiae gebraneikt wird, ist in der „Instruction fQr die Topographen der

Königl. Landes -Aufnahme", »nydo im „Militär- Handlexikon von A. Niemann" und im „Be-

richte über die 'wissenachaftiichea Instrumente auf der Berliner Gewerbe -Ausstellung" aus-

fUulidi baaehrieben md abgebildet Der Tortragende fiUuC sor Erilntomiig adner Aua-

einandaKaetsuBgen Cppvegaln nad Stetive dar varaebiedeDetoii ConstmetioBen ver, unter

Anderen euch einen alten Messtisch aus dem 17. Jabrhundcrt und ein Diopterlineal ans der

Zeit Friedrich's des Grossen, mit welchem Aufnahmen der Umgegend von Potsdam gemacht

worden sind. Aus dem Abriss der Geschichte der KJppregcl, welchen der Vortragende giebt,

wild die Notis intemaairan, daaa der ante Meaatischapparaft unter dem LendgtafiuiWilhelm IV
OB Heaten im Ja!»« IMl galieut irordan iafc; detaelbe fieaa wm einem BeobedhhingailiiMmm

M28 die Umgegend von Cassel topographisch au&ehmen; der betreffende Apparat soll sich

noch im Casseler Museum befinden. Ungefähr um dieselbe Zeit, im Jahre 1590, oonstruirto

Prof. Prä torius aus Altdorf bei Ndraberg einen Messtisch nebst DiopterlineaL

ffieranf betprieht Heor Fueaa einige im PatniUntte beaehiiÄene nenare Apparate,

insbeeondara den ,Pneumatiaehen Tempe»tanBaa%er* Ten Friedriek Wieke in finmendorf

bei "Wolfenbüttel und den „elektrischen Gradanzeiger flir Barometer* too Ang. Niemnnn in

Köthen, woran sich eine kurze Discussion schliesst.

Hierauf legte Uerr Bamberg ein Prismenkreuz vor, wie dasselbe von Dr. Otto Decher
aagegebea und Ton Reinfelder mid Hertel in Hfineliett in Teraehladanen GrSaaen soegeflUirfe

wird. Dieaea Priamenkreui nnterscheidefc aiefa Ton dem bekannton B»aernfeind*aoben,

welches aus zwei festen gleichschenkligen und rechtwinkligen Prismen besteht, deren Hypo-

tenusenflächen rechtwinklig gekreuzt sind, dadurch, dass die Prismen gegen einander verdreht

werden können, ähnlich wie beim Steinheii'schen Prismenkreis. Zu diesem Behufe befindet

aidi daa eine Friama in einer dosenfSrmigen Kappe mit entopreckenden Anssdinitfan, welohe

sieh snf den «qrlindnaoben Anaats des scheibenfSrmigen TrSgera für das zweite Prisma drehen

lässt und gegen das Abfallen gesichert ist; ein centrischer Ilolzgriff ermöglicht die bequeme

Handhabung. Dieses Prismenkreuz gestattet nicht nur dloj^flben Operationrn auszuführen,

wie das Bauernfeind'sche, es lassen sich ausserdem noch mit ihm stumpfe und iiberstumpfe

Winkel absteoken, und eignet es sieh deshslb besonders mm Abateeken von Oarren. IfÜ

den Banernfeind^Bchen Winkelprismen hat es ^eiehMs den grossen Vottheil beUater «id

prSeiserer Bilder, als sie Spiegel geben, gemein.

Den Schluss der Sitzung bilden geschäftliche Mitthrihingen und Vfrbandlungen. Uut^^r

anderen fasst der Verein den Beschlosa, die „Zeitschrift für Instrumcut^nkuude' als Vereinä-

ongnn SB nihien.

Neue MethfMto xur Bettimimnig der Ling« des Secundewpeadela. Von M. 6. Govi. Ck>mpte8 Bendos.

TemeXCI No.9. 8.10ft.

M. G. Oovi schlägt folgendes Verfahren zur Bestimmnng der Länge de« Secnndenpendels

Tor: Einen festen Stab von genügender Länge und geringem Gewicht hänge man an einem

aeiner Enden an einer horisontalen Axe, normal sor Axe dee Stabes, auf; letstore gehe gleleh«

seitig dnrch den Schwerpunkt der borizoDtalen Axe. Wenn man nun längs dieses Stabes ein

genügend schweres bewegliches Gewicht gleiten liisst, welches an beliebigen Stellen festge-

klemmt werden kann, ohne dass der Schwerpunkt verschoben wird, und wenn ein so einge-

rlebtetos vnd avf einem sehr fluten StatiT mbeadaa Pendel in Inftleeren Banme in Sdiwiaging
gesetzt wird, so kann mit seiner DlfiB aekr Idobt die Unge dea Seeandenpandels an irgoid

einem Ort bestimmt werden.

'] Die AbtmesiSB «Bleherielisa* lad •Patestlitte* tete le diitvNamr wsguRAiimmHiid w«ff>
|iliil«B werden
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Du Pendel soll tuerst in Schwiognng Teriettt werden, wenn dM bewegUdie Gewicht sieh

m «aftamlm Bnie dM fltebat lMliid«t; dl« Dmw dar 8ehwliig«if«i ad fVr diMe» Ml fßMk t

Dann läast man das bewegliche Gewicht um eine Grösse steigen, welche mit Hilfe einea Kathe-

tometers oder eines HikroskopB und eines Maassstabes genau bestimmt werden kann; die in dieser

Lage erhaltene Schwingnngsdaner sei gleicli Weitere Venehiabangett des beweglichen Gewichte

um die Grössen (welche itoU tob der Anfangattelluig an gerechnet werden) er-

geben die Schwingnngsdaner gleich f,, t, Man kann dann nach Gor! die Utagt de* 8e>

cnndenpendels aas den Grössen i und t mittels einer einfachen Formel ableiten.

Aa mderer Stelle deeiellien Beftee, 8. 76, wird der OoTradie yonGUag ron. Feye %e-

iprochen. Nachdem Faye zunächst anf die Aehnllchkeit des Govi'schen Verfahrens mit White-
rnrst's und Reaspl's Methode aufmerksam gemacht hat, tadelt er als einen üebelstand, d&ss

die Art der Befestigung des Gewichts variiren solle; ferner würde der Stab, ao feat er »och

eil BSge, nlebt ebaolvt fsat sein; wter dem IWniiaee der Sehwere wM«b tnasmwle
Schwinpnnpen entstehen und die Amplitude dieser Schwingungen würde sirh verändem, wena
ann den Schwerpunkt Terscböbe. Fajre erkennt indessen an, dass die leichte Aosführbarkeit der

Heaanngen mit OoTf'f Fndel dto Asflneikwnkiit der Beobeekter Terdfeoe nnd erUvtert !
Anschlnsii hieran die GnudiSge eiaea neuen Pendel- Apparates, der von ihm erdacht ist, and

dessen Con^tructiou Bregnet flberaeiaaiea hat. Ea wird im Ganaen daa Besaeraehe Sljatem aiit

einigen Modiäcationen adoptirt.

Befiel HeiB die Hsbe dee Aafhlagaagipaaktee am «iae gtaie Tebe variirea aad
sicherte sich mit Hilfe eines Föhlhebels, dass das Gewicht anf dieselbe Horizontale zurück-

kam. Faye will den Aufbftngnngspuukt nnrerändert lassen, dagegen aber das an einem Faden

befestigte Gewicht um eine Grösse heben, welche genau bestimmt werden kann. Die Art der Yer-

bindnng dea Gewiehta aiit dem Faden wird dieselbe bleiben und im Wesentlichen wird sich

auch die AnfhSngnngsweise des Fadens selbst nicht ändern. Indessen wird der Apparat die

Methode der Coincidenaen nur Bestimmung der Scbwingnngsseiten nicht anlassen. Da Faje
ferner daa Peadel in laiUeerea Baame adiwiagea lasaea trül aad ladeai aiBgliehst flute Statha

wählen wird, so beiehrftnken sich die Redactieaen fast ausschliesslich anf die Temperatar. Der

Apparat soll so eingerichtet werden, d&ss aaeh Venache mU dem filystem m Oori aad aiit

anderen Methoden gemacht werden können.

Sobald eiae geaaaere Beaehrdbaag dea aeaea Apparata gegebea wird, aad beaoadera areaa

Beobachtungen mit demselbea geaaeht «otdea itad, wird Gelegeahelt Mia» aaf 4m Faja'aeha
Pendel zurückzukommen. W.

Ooppelwinktlspiegel. Zeitschrift fär Yermessungswesen. Band IX. Ueft 10. 8.404—408.

Aa Stelle itoa bisher ttbliehea WiabeUpiegels mit d5^ Oefhaafsviahal empfehlt Prot
M. Schmidt in Freiberg eine Combination sweier Winkelsplegel mit 22',° nl M" Oeff-

nungswinkel, deren Theorie ausführlich erläutert wird. Mit Hilfe dieses DoppelwiukeUpiegels

lassen sich 5 reraehiedene Winkel, nimlieh solche tou 45^ 6o^ SO«, 120« and 1S6* absteekea. Des
mechanische Institut von Aug. Lingke A Co. in Freiberg führt solflhe Spiefel snm Preise

Ton 15 Mark aus. Bei der Fassung der Spiegel ist darauf Rürksicht genommen, dass das Ge-

aichtafeld durch herrortretende Theile der Spiegeüassung nicht au selir beschränkt werde. Die

Grüsae da« Oestehtsfeldes betrigt lir dea Riegel vea SSV** OeAiaag 90 Grad, fBr dea Spiegel voa

30" OeffaaBgtwinkel 25 Grad. Die Prftfong und Berichtigung der Spiegeifassung erfolgt in Qb-

lieber Weise durch kleine Correctionsschrauben. Die Helligkeit der Bilder unterscheidet sich bei

der Verwendung guter Spiegel nur wenig von der natürlichen. Der Doppelwinkelspiegel

eigaet sieh aasser lam Absteekea dkr direet darah Iba gegebeaea Wfakal aadi aar aihamags»
weisen Aufnahme anderer Winkel und könnte so bei BeeogBOSeirBagea behofll Aafkochnng tob

Iii I i> i.ksimnkten letzter Ordnung gute Dienste leisten. w.

Einfache Methoden und Instrumente zur Widersiandsbestimmung inabesondere in Elektrolyten,

oa F. Kohlraaseb. DiagL J. Bd. 988 H. 4.

Um das elektrische Leitungsvermögen einer Substanz ähnlich wie ihre übrigen fundamentalen

Eigenschaften, als Dichtigkeit, LichtbrechongSTermögea etc., auf eine möglichst leichte Weise

sa bestiBBiea, befieat sfdi der Verf. eines sehr praktisebea Apparates, bei welchem, was voa be>

Bonderem laleresse, Beil s Telephon mit gntt^m Erfolg als Strommesser ia Aawendung gebiaebt

ist. Der gaaae Apparat besteht aas vier Theilea, almlich dea Stnunerregar, dem Bbeestetee,



UJnUMmt. JoPMilr» WD PAIMmiMiWB. 87

dem Telephon imd dem WidersUndflgAfftwe fQr die Flüssigkeit, deren LeitongsTermOgen bestimmt
«•Hm mU. Ab BtwwfMgwr ttaat «h gawSknlleber lBdaetiennppMn»t» u wri«1iaB SoUnuMoi
insofern eine Aendernnp vornimmt, dass er das übliche Eiseudralitbilndel, am welches der inda-

eireDde Draht aafjgewaDden ist, durch eiueu soliden Eisenkern ersetzt, wodurch er einen aiaht

B TSiA«B, aber mOgHeliBt gleiebmftssigen Verlauf der WeohsalitrOBe erzielt.

Alle vier Apparate sind naeh der Wheatstone'schen Brfifllw sH einander tflulML Jim
in dem einen Zweige eine mRpHchst stoticre Widerstandsändernng tn erzielen, benntzt er statt

des gewöhnlichen Stöpselrheostaten einen Schlei fcontact, weloher mit wenigen Yergleiehswider-

•tia4«B in YerUttduiir g«%nMht iit

Koblransch fiiiilet, dass unter günstigen BedÜIgnngen das als Galvanometer eingeschaltete

Telephon schon dann ertönt, wenn die Widentiade in den beiden Venweigongen um weniger

Ii «in Tausendstel Ton einander Terschieden ibd.

galvaiiieehM Beeseni Wieck's Gew. Ztg. 1880. Heft 87.

BegnUr hat «la«« gahaalMlMi Wkmmt trtaidea, «elehes des UslMriffen «i KraftM
Weitem fiberlegen sein soll. Pie ans Zink bestehende positive Elektrode dieses Elementes

taucht in eine Aetanatronlftiong» wfthread die aus Kupfer bestehende negative Elektrode in eine

iBsung Ton Knpfervttifol tuekt Bdd« Vllerfglmitea find dveh einen Baliittar «n PMigtaa*'
fniier geaehieden, so zwar, dass die alkaUsche TOwigiMtl rieh In diMaa BeMUttr Mbdak, in
seinerseits in der KnpferritrioUflmuig steht.

ZMatkopf. Von Georg Schonner, Nürnberg. D. R. P. vom 5. 3. 80. No. 11192.

Zweck der Erfindung ist, den bei den gebrftncblicheu Zirkein leicht eintretenden todten

6sng im flchanriere mflndielwB. Die KUpCs der Mdni Qrkelstattgen iind, wie gewOlmlieli, aehnr-

nierartig gttUmL Der Drehpunkt wird aber durch ein Eömerschraubchen gebildet, dnrch dessen

Anziehen ein strengeres Bewegen des Zirkels ernittglicht wird, üm ein Anseinanderdrücken des

Schamieres au verhindern, ist ein Klemmschräubcheu angeordnet« welches die beiden Flügel zu-

MOMukUt, nd flbr welekea in dem mittleren SehnninlKOffe ein hatbkreltfBnüger Sehllts aoft-

gMiMtil liM^ «B tat Zirktl tttUitlndig tttam n Unann.

zur Ermittelung von Entfernungen und zum AbsteeiMB VM WiriMib TOB ArthttF
Prttsker, Wien. D.E.P. vom 23. 3. ÖO. ^o. 10664.

Yen tai «ni Leinten ABCittA wSt gletoh

weit von einander entfernten Löchern, B mit

j^y Theilstrichen von derselben Eintheilung (1 cm)

. versehen; C ist ein Rahmen, in seiner L&ngsaxe

ftv mit etaea straff geepaanten Haare nad aa der

^Ss. Aif nntairen Fläche am Ende c mit einem kleinen

^^s. >^ Zapfen ansgerästet, der in die Löcher von Ä
^ySfi PMet; bei e Ist ein Oonlar, bei <f ein Objeetf?

J^f^^>^% vorhanden. Auch an der Leiste B befinden aiell

^^Äs. ^f?tTyrrT> Ocular und Objectiv nnd rwar beides an beiden

^^^i^^''^ ' " ^' ^ ^ ^^'^'^ ihren Nuli-

mr *
iiT^S^v pnalrten dnrdi Seimvbe verbunden nnd iMMn

/y g H ^^S. sich über einander drehen. Auf den Gradbogen D
!y. .

.

» . ^?T^r?Tyr~ . . i. an A ist der von A und B eingeschlossene

r <L H ^ Winkel abzulesen. Die Leiate A ist noch mit

einer HlUae h sweelta BeÜMtfgnng an einem StaHr

Ud mit einer Was^erwaag*^ v<>rsphpn.

Die Ermittelung der Entfernung eines PunJues

von einem der Endpunkte einer meeabann Beda
bernbt avf der Äeludichkeit zweier Dreiecke, indem das Instrument in beiden Basisendpimkten

kafgest(>l1t wird. Sind mehrere Distanxen von einem Punkte ans zu vermessen, so muss bei der

ersten Aufstellung für jeden Punkt der xugehörige Winkel zwischen A und B notirt und beim

daMaOan iea Inümmantee Im nndafen Badpnnltt dar Baaia vriaderkargaateUt «erden, ermittalit

des Apparates la!<Ren sich leicht Senkrechte auf geraden Linien errichteBi Oanda
Wiakel legen, sowie Winkel in gleiche oder angleiche Theile theilen.
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FUr die Werkstatt

an QawlndaklappM. Ton Robert Berghavi, BmisbeU. D.B.P. tob €. L Ml
No. 10766.

Die Schneidbacken < t können Termittelst eines Griffes g verstellt werden. Deshalb aiad

lie Bit ZepfNi ««i verMlMii, tob welobea Jeder ia etnen Sehütie i, beitdiugtweise i, einer krab*

fVnnigen Scheibe sitzt, an der anch der Griff befestigt ist. Die

kreisbof^enfhrinigen Schlitze sind exoentrisch gegen den Mittel-

punkt der Scheibe angeordnet, so daii bei Drehung derselben die

ZeiiCea, elio meeh die Becken «< gegen« oder enteinander bewegt

werden. Auf finpr durch Schrauben anf den Klnppenkörper be-

festigten Deckplatte ist eine Skala angebracht, dorch welche die

Batfemong der Sebnddbeeinn Ar gevitM BolieMtbken efai fir

eile Mal markirt werden kann. Znr Feststellung einer jeden be>

stimmten Lage des Griffe!« o ist ein in einer Nuthe verschiebbare*

und mittelst Stellschraaben festgehaltenes BogeustUck A um den KluppenkOrper gelegt, welches

vor Yeriaderug der Beekenentfermuig iweeko BeoebneideM eiaea Belieas aaif dea

Tbeilitrieb der Skala ebgeofeellt and daaa ale AatoUag fIr g beaatat irird.

Diagler'e J. 1880 Bd. 988. Heft 1.

Unter dieser Beselchnnng beschreibt der Erfinder, A.. Jarolimek in ;Hainburg a. d. Doaaa
ein neues KraftUbertragangsmittel. Es sind dies sehr eng gewundene Stablspiral federn, welebe

in einer gewissen, hauptsächlich nach der Grosse der zu Übertragenden Kraft bemessenen AniaU
anf Scheiben mit keiintrniig ea^reaehalttonen Binnen aaiifelegt weiden. Unter den mannig-

fachen Vorzügen, welche dieses System vor den üblichen, namentlich dem Riementrieb, zn be-

sitzen scheint, dürfte derjenige der geringeren UersteUougskosten (etwa tiO pCt der Kosten des

Bieuentriebi) bei kleinen AmfBbrangen der am wenigsten iB*s Oewiebt fallende lein; weeentlieb

sind dagegen der geringe Axendruck, welcher nur etwa halb so gross ist, wie beim Riementrieb,

die höchst einfache Endenverbindung, das Fehlen aller Aufdopjielnnpen nnd Nähte, ansaergewöhn-

liobe Dauerhaftigkeit, ruhiger Gang und Sauberkeit. Auch der üugenauute Schlupf (Gleitangl*

Torlait) aoU aam liindflstw aiAt grOner leia, ale beim Bleiaeatrieb. &

lieber SebilirBle. Yon Dr. B. Qeteeler, Dreodea. Btekt. Maiebiaea-^^nftr. 1880. Heft 17.

Die Webl elnei Sehademittek uaai tleh necb der Art der betrefbadea MeoeUne rfebtea.

Je grösser der Arbeitsdruck, desto consistcnter, je geringer derselbe, desto feiner und flüssiger

moss das Scbmiennittel sein; für den einen Zweck muss es grosse Wärme, für einen anderen mög-

liebst bebe Ktlte aushalten können. Von allen sum Schmieren benntiten Fetten nnd Oelea mVM
man jedoch fordern können, dass sie selbatientindiich möglichst rein roo freien Säuren sind,

sich an der Luft möglichst wenig verändern, ans derselben keinen Sanerstoff aufnehmen. Zorn

Schmieren feiner Maschiuentheile war von jeher das , Klauen"* oder „Knochenöl", Kindsfonfett,

beioBdera beliebt

So vorzägliche Eigenschaften dieses Schmir rmittel durch seine gleichmässige Consistenz selbst

bei grösseren Temperaturschwankungen auch hat, so ist es doch hänfig ranzig, enthält freie

Fettsäuren und wirkt dadurch .angreifend besonders auf Kupfer und Messing. Dieser Uebelstaad

rührt ladet vea aaaadigeBlMer Berritnag, aewie enefc tob der aar elbnibttgeB AaoaMBilaag

dea dazu niHhicren Rolimaterials. Es habt^n sich Proben von Klauenfett, speziell Oel für TThren

n. s. w. vorgefunden, welche 10—15 Grade freie Fettsäuren enthielten. Die Firma W. Cuypers
ia Fleoebea bei Droodea ttellt Jedocb dnreb Belnndleng mit geeigneten Gbemieeliea eia abiolat

reines Knochenöl dar, welches vollkommen wasserhell ist, keine Spur freier Sftnre enthilt nad
selbst bei — noch nicht erstarrt, mithin znm Schmieren subtiler Apparate geeignet ist. —
Auch die übrigen Schmieröle genannter Firma sind zu empfehlen, wie a. B. das „Mascbiueuöl",

welebae fait ilarefrei Itt and etwas HiaeralOl entbllt. Die HinerelQle baben in letater Zeit

vielfach wegen sehr schätzenswertber Eigenschaften als ?Llunierinittel Verwendung gefunden^

doch fehlt ihnen zur Zeit noch die gehörige Consistenz, so dass sie häufig schon bei + 10—12^ C.

ersterrea. Ln Oenlseb aiit Isttea Oelea slad sie sebea jetat vortbsllbaft aa Tsrwttdea. <^
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SpMUlftitter für Werkz*iigma>ehm«n. Von Karl Uobftgen, Sundwig bei Imt»
lohn. D. B. P. vom 12. 3. 80. No. 11067.

IM« Figur sdgt dnen fldniitt i« der Llngtasn im rstirsndM 8|in<il-

« ist die Spindel mit eingebohrter cylindrischer Höhlang. 8te ist ausBen mit Oe<

winde versflipn, sn <las8 auf ihr eirn' kimisch au'^goliohrto Hülse A dnrcli Drehung

Yerschobeu werden kann; durch diese Bewegung künnen die swei, drei oder mehr

in die Spindel teberf eüigepMeten venehieblieren Slehlbeeken b gleidnlMlg der

Spindelexe genlhert eder Ten ihr entfernt «erden.

auf Qlas zu befe«figen. Wiock's Gew. Zt?. 18S0 Heft 4t.

Zwei Theile feingepuiverte Silberglätte und ein Tbeii trockenes Bleiwei»» werden innig

genieelit vnd mit gekoehtem LeinSle vnd Kopnllaek in eine« knetberen Tdge Tererbeitet Auf

drd Theile gekochtes Luinül nimmt man einen Theil Kopalleek. 8oUs.B. der Hessingbrenner

einer Petroleumlampe anf dem Oelbeliälter befestipt werden, so fllUt man die innere Fläche

des ersteren mit dem Kitte ans, drückt den Breuner auf das Glas an und entfernt den Ter*

driagten IlberflBeeigen Kitt dnrdi iigend ebi Initnnnent. Der Kitt treeknet eehr reeeb und

wbrd edff ibct. Q.

Sebreubstook mit verticaler Spindal. Von Friedr. Wilb. Onferman,
Steherberg bei VSrde (Westfalen). D. B. P. wm 1& & 80.

No. 10679.

Der Schranbstock besteht ans Spindel A, einer mit dem Zapfen B
ilrehbaren Mutter für die Spindel, ein durch den Zapfen C drehbares

Lager für den Kopf der Spindel, zwei um den Zapfen D drehbaren

Seitenetnngen £, Znhnetnnge F wmA Znbnmd O. Behvb Be*

wejfen des Siliranbatockes wird die Spindel A gedreht; sie windet

sich durch die um den Zapfen B drehbare Mutter, wodurch beim Oefihen

dei Sohmnbstoekes die Settenetengen E ehe geneigte Lage aanehnien

und das Rädchen 0 an der Zahnstange F entlang führen. Die Feder L
dringt dabei die VorderbackeK nacb amaen nnd QlEnet den Sdiranbetock.

Neuerungen an Spirituslöthlampen. Von F. Bntske, Berlin. D.B.P. vom U. 3. 80. No. 10805.

Die LOtUaBpe der bekannten Conetmetion beitebt ave eben faetgeiehlofsenen Spiritoc-

behUter, deeeen Inbalt durch eine darunter gestellte Flamme in Dampf verwandelt wird; dieser

wird durch ein Bohr mit feiner Oeffnung nach aussen geführt und dort ent-

xündet. Der hier Torgeschlagene Apparat vermeidet die BauptUbelstände dieser

Conitmetloii: nlmlieh den ZaitavfWaad bd Ingebranebnaluiie der LampOt die

Spannung im Gefässe und den bedeutenden Ppiritnsverlnst nach dem Auslöschen.

Der Beta&lter a hat ein schwach konisches liundstück, in welchem ein massiver

Hetallring c mit konieeber Ameenfliehe als StSpset steokt. In deneelben Ist ein

oben geschlossenes Uetallrohr d eingefBgt und zwiHihen ihn und dem er-

wähnten Mnndstikke ein scblauchartiger Docht c eiugekliMnnit Die aus Docht-

schnur oder Baumwolle bestehende Fällung dieses Schiauchdochtes setzt sich

nach oben fort nnd erfUlt aneh das gaaae Innere des Bobree rf; der Innere

Raum von d comannicirt nach aussen durch ein gebogenes Röhrchen /* mit

feiner Oeffnnng. Der zwischen c und b ausmündende Docht giebt eine ring-

förmige Flamme, welche das Bohr d erwärmt nnd den im Innern auf die Do«ht-

fUlmg feb TerAeQten SpIrllw eehaell in Dampf verwandelt, neleber dnreb / entweidit nnd die

Lt^tbflamme giebt. Die Blecbhanbe g besitzt oben ud nalmi Zv^Ocher und auaerdefli dne grUesera

seitliche Oeffnung für die Löschflamme.
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Spreehsaal.
(Aa «iMrSIdh «Mte Suakrifhn di|HMiMMi takiMt n« Anfrasen j«te Alt f«MMllkll od iv feriMOb-

aMriM Mi Bmlimloc inIiBI Twrflw Dto RsdAction ObernimiBt flr AiN AUhiUnc dtr UMMII Mm
Verutwortniig.)

(Faehachulen fUr Mechaniker nnd Optiker.) Die Calamitäten, welche in der eraten

Hälfte des verflossenen Jahrcehnta auch in nnaerem Fache sa Tage getreten sind und mm Theil

bedlagfe fnum durch den grrossen Maogel an Arbeitskräften, aiad gegenwärtig getiagtn gtmvtitm.

Lldawen können die Üblen Erfahrungen jener Zeit der I'rftcisionsteohiiik nur dann tnm Seppn ^e-

nlfllMii, wenn eine Aenderong angestrebt wird in der AasbUdong unserer Lehrlinge and Gehölfen.

D«m FitbrIkfttiouiroMa g^enttber beflndet ildi dit FrlciiioBite«knIk in ivntßtn tolnik-

rigen Lage, wie jedes Kanst- nnd Kleirgowerbo, walflkai von seinen Arbeitern eine TieUdtig*

praktische Fertigkeit nnd einen hQliercu Grad selbstständigen Denkens fordern mnss. Es werdM
zwar junge Leute in hinreichender Anzahl angelernt, aber ein grosser Theil von ihnen g^
— und oft Mbo« in dm Jahna, wtütb» aooh der fmM«dimi amUkomumg gwvidiaet mIb

otttcn — zu anderen Oeschäfts7.wpi^<>ji ülier, welche Aussicht auf bequemere BesehRfticnnc; nnd

hflnran Verdienst bieten. Hierzu konuat die ansichere Zukunft in unserem Fach, namentlich

mm m d«B Bttx«fiNidoii TVrsagt gebHehen Iit, ddi denjenigen Ond tob theoretlMhftr TorUI-

dnig SU erwerben, welcher bei den sich stets steigernden Anforderungen der Wissenschaft fSr

•Im salbttst&ndige Stellung im Geschäftsbetrieb unbedingt nothwendig ist. Es dürfte gerade eine

•iliShte Pflege der wissenschaftlichen Aoabildung unserer Lehrlinge nnd Oehttlfen geeignet sein,

dm MMln 8taa fir dM FmIi mi krUUgui, Thto gvto Bleinmt» denfolboB m «rinltm, ngO'
eignete Kräfte aber ausznschliessen.

Der grOsate Theil nnierer Lehrlinge beginnt die Lehrseit mit dem 15. oder 16. Lebenqahre

und rekmtirt aieh mi den Volkiedmtm oder den unteren und mittleren KUasea b9horer L«hr>

anstalten; sie haben also soeben die er^«ten Schritte zur Ansbildang in den fadittob wicbtigttMl

DiscipUnen gethan nnd inÜHsen sie mit Boginn der Lehrzeit wieder unterbrechen, wenn nicht etwa

durch tbeoren ond überdies meistentheils einseitigen PriTatonterricht einige Abhülfe geschaffen

wird. Da die aUgemdn aagiagUehea Bildangsanateltea ToUstlndig ungeeignet ahid flfar die

Erwerbung der uns nOthigen Kenntnisse, so inHsste durch Errichtung besonderer Fachschulen

jedem Mechaniker -Lehrling und -Gehülfen Gelegenheit geboten werden, in streng geregelten

Cursen die LeWen der Xlamantarmathematik, der Physik (mit Berücksichtigung der phjrsik«Uschen

«Bd ^ÜNdMiB Tednik^ dl« Boamte der Chemie, wie des Projections* and ImtonamtOB-Zddi*
nens sich so weit anzueignen, data ar die meiataB faohwissenschaflUehen Warka Tantaluii nd
sich selbst weiterbilden kann.

Dia BnlebtiiBg lelbat mtr verelBsdter Vubaehideii Ar Mediaaikar und 0|itikar lat Ja*

doch ohne staatliche Beihfilfe nicht durchzuführen, wie der Versuch unseres Berliner Vereins

Ecigt. Derselbe hat für seine Lehrlinge eine Fachschule eingerichtet, welche zunächst nur den

bescheidenstaB Forderungen Rechnung tragen soll; die Unterhaltungskosten stellen sich jedoch

so hoob, daas troti dar aabr arfireBlichen Freqoens ohne amaargawObnUAa DataratltaaBg aa

eine Erweiterung in dam oben angegebenen Sinne nicht gedacht werden kann.

Im Interesse der Hehong unseres Faches müge hier der Anstoss zur weiteren Discutirong

dieaar Frage gegeben sdn. G giAsry.

Die Turstcbpndc Anre<;ung beKrflssen wir aaf du Lebhaftett«, ood icheint es ans dtbei crwQnicht, di« Erörte-

mipm andi bMond«» dahin usradahMO, ob •• nAthig ist, betoadara Faehacbakn IDr Msdwiiikar «od Optikar «ad

dt* TBCwaadtaa Btnfnwtice sa anUhtsa, odsr dis Bnlehtac aHsamtiaar gewtiUkk« ffst^mihalm (aa(. Baadwarinr-

schulrn) aninftreben aad ttsS* «T. dOfA BhaaBgail bMSDdUSf, lÄT die sIbwIsw flawilbsSIWitS bSIMhnetrr Farh

Uaaaeo ta erweitem. [D. Red.

K. S. in Minchen: Wie werden pbeiipborescirende Glasplatten hergestellt und welche An*

waidug iadea dleaalbei bis Jetct fai der Praila?
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Zeitsckift fui' lustrumentenkunde.

Geh. Beg.-B. Prof. Dr. H. LmMI, R. Fum», B«g.-B*tb Dr. L
V«tiliua4ar. Bclsltscr. aebrlftflkr«?.

Tenuitworaidier B«dMteiir: Hr. Georr SdiwlikiiB.

I. Jahrgang. Febrnar 1881. Zweites Heft.

Comparator und Tlieilmasclime im* MvellirlatteiL
Toa

Dr.«

Fflr die geodititfelie SammlttBg des EarlBraher Polytechiiiciuns wurde im Jalir

1878 «in 8^5 m langor eiserner Comparator für NiTelliriatten angesduill, dessen

Besdueibimg nebst einigen damit erhaltenen Messnngsreenltaien hier mitgetheilt

werden soll.

Der Comparator, von Hofmechaniker Sickler in Karlsruhe auspeführt, ist

ht für sehr feine Mes.sungcn eingerichtet, es können jedoch die nachfolgenden

Fehlerbesimmiuugen als Beispiele dafür dienen,

was man mit den ein&chsten Ifitteln erreichen

kann. Alles Wesentliche in der Einrichtang

des Instruments kann ans dem in der beig^^

benen Figur daigestellten Querschnitt ersehen

werden.

Der Ilaupttheil ist eine cii^enie S( liiene A A\

welche aus> einer gewöhnlichen Eisenbahnschiene

durch Hobeln des Kopfes nach prismatischer

Form hergestdlt wurde. Diese Schiene hat

eine Linge yon 3,5 m und trigt auf einer der

abgeschrSgten Kopfflächen eine Millimeterthei

Inng, während die andere schiefe, und die ho-

rizontal«- Rhene des Kopfprismas von-rst zur

etwai^t-n s|>riteren Aufniihme von weiteren

Theiluiigen noch verfügbar sind.

Die Schiene AA steht mit ihrem breiten

Fasse A' auf einem gleichbreiten und 12 cm
hohen Doppel" 7-TrSger Bff von Schmiede*

aseUy welcher seinerseits wieder auf zwei guss-

eisemcn Untergestellen (.'C'7
'" ruht, deren eines

in der Figur, das andere Gestell deckend| sich

in Ansicht zeigt.

Zwei ähnliche Doppel-T-Träger, wie der

schon erwihnte BB, nftmlich DD' und EE W».~to»o

sind dazu bestimmt, mit ihren oberen hcniiontalen Flldien D und E als Tisch-

unterlagen fftr die Mcssungsobjecte, s. B. Ißvellirlatienf in dienen. Da aber diese
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Objecte für die mikroskopische Betrachtung gewiase nach Umständen veränder-

liche Höhenlagen haben müssen, sind die Trftgerffl«se D' und £" nicht einfach

auf den Untergestellen (' befestigt, siuidt-m stützen sirh auf cylindrische Bolzen F

und /", welche in verticalen Führungen (liirch die linksfitigeu .Vrme G und G' zweier

Hebel auf und nieder bewegt werden kOnuen, indem die rechtseitigen Arme U und ff

der Hebel mittels zweior starken Schrauben J imd J' gesenkt und gehoben wesdoi,

deren Muttern in fester Verbindung mit Aet Tragschiene BB und dadurch mit dem

Untergestell sich befinden. Wenn noch beigefügt wird, dass auf dem prismatisch

gehobelten Schienenkopfe A mit passenden Führungen zwei Schrauben-Mikroskope

KK gleiten, so ist die Kitirirhtung des Apparat-^ im Wesontlirhen erklärt.

Im Einzflnon kann ikm Ii erwähnt werden, dass der grri>ste Hohenuiitersi hied

der beiden Tragtiscliplatteu D und E 'i » in betragen kann. Da ferner natürlich die

Schrauben JJ' mit dem ganzen Hebelapparat sweifach vorhanden sind, nämUdi

an je einem Fussgestell beim ersten und beim vierten Fünftel der Linge, and da

der L&Dge nach die Tischplatten D und E mit dem Schioienkopf A paraUd sem

mflssen, so sind zur Beobachtung bezw. Kin>t. l]uiii,' der Höhenlagen von D und E
entsprechende verticale Theilungen bei L und L angebracht. Diese Theilungen

erscheinen in der Figur deswegen ganz versenkt, weil, zur Veranschaulichung der

Höhenverändi i lirlikeit, die Platte /) in \\\rvr luK hsti ii, uTid die Platte E in ihrer

tiefsten Lage darge.stollt ist. Sobald D gesenkt und E gehoben wird, kouuuen die

Mtspreohenden Theilungen L und L cum Vorscheb.

Aehnlichem Zwedce wie die Theflnngen L und L dient anoh je eine Theahmg

M und AT an den verticalen FflhrungsriAren der Ifikroekope K und JT, dn aa oft

nöthig ist, die beiden Mikroskope (deren die Zeichnung nur eines vorführen kann)

gleich hoch zu stellen. Ausser der Theilung auf der Fflhrungsrdhre ha Inn die

Mikroskope auch noch ähnliche Theilungen an den Ocolarauszügen, zum Zweck

der beq^uemeren optischen Adjustirung.

Endlich sind noch 3 Thermometer zu erwähnen, welche bei T an der Haupt-

Bchiene, der Lfinge nach vertheilt, angebracht sind. Da diese Thermometer die

Temperatur der Eisenschiene anzeigen sollen, sind sie mit derselben mliglichst innig

verbunden, und gegen äussere Einflüsse treschOtzt. Es wÄre zwar, um den Einfluss

der Körperwärme des Beobachters abzuhalten, sweckmfissiger gewesen, diese Thermo-

meter nicht bei T, sondern auf der entgegengesetzten Seite des Schicnenhalses von

A A anzubringen, jedui h könnten sie dann bei hoher Lage der Tischplatte D nicht

mehi- abgelesen werden.

Auf doL Schienenkopf A kann, mit Reicher Montirung wie die Mikroskope,

auch m Reisserwerk au%esetKt werden, dessen Stellung auf der Theilung von

Ä durch onen Nonius bestimmt wird, wihrend der Beisser selbst auf eine sor

Theilung bestimmte, auf D oder E aufgeschraubte Nivellirlatte wirkt.

Der Apparat kann zunächst als gewöhnlicher Comparator benutzt werden, indem

man z. B. zwei Striehinasse auf die Tischfläclien D und E legt, mittels der

Schrauben J J' ihre OberÜiichen in gleiche llöiie bringt und sie dann sn neben

einander legt, dass ihre beiden Theilungen gemeinsam in dem Gesichtsfelde der

ICkroskope K und K gesehen und mittels der Schranbenmikrometer vezglichok

werden kffnnen. Einen derartig auf den Tisch D angelegten Strichmassstab S
zeigt die Figur, wihrend der zweite auf E zur Yergleichung anftulegende Steh
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weggelassen ist, weil ziir Veransrhaulirhung ihrer Versrhiebbarkeit die beiden Tisch-

platten D und E absichtlich in ungloichen, zur Vergleichojig zweier St&be nicht

geeigneten Höhenlagen angenommen sind.

Di6M dinete Yoig^eidbiiiig Hast sich jedoch bti KiTdlirlatten, Ihr wddie hti^
•idiHek der Appent oonttnurt ist, Hut nie anwemden (da es sidi n|^öh um
Eintheilongsprüfongen handelt» wird aach Ton der Yerglaehoiig durch SobetitatioB

hier kein Gebraach zu machen sein).

Für die Nivellirlatten-Controle dient vielmehr die bereits erw&hnte, über 3 m
lang durchlaufende Theilung auf der einen Sohrägfläche des Sohienenkopfes Ä. Zwar

ist die Verwendung der Führungsschiene als Maassstab, wobei der Apparat sozusagen

als Sbiriloiiialkelikelometer gebraucht wird, im Allgemeinen nicht unbedenklich, inso-

fern durdi Fehler in der Fflhrung leicht noch andere Bewegungen der optischen Azen
der MikroAope, als die aof dem Prisma abgelesenen, herbeigeftÜliTt werden kamen.
Allein dio>e Fehlerursache ist, wenn die führenden Prismen binreidiend Inegangsfrei

and ihre Flächen gut gearbeitet sind, erfahrungsmässig gering genug, un bei

Messungen von der hier nothigcn Scharfe ausser Acht bleiben zu können.

Die mit Klemui- und Mikrometerwerk auf dem Schienenkopf gleitenden Mikro-

skope K und K' haben seillich je einen Nonius, welcher die relative Lage der

IGkroskope gegen die Tbeflang bestimmt.

Diese Tholong ist so kciftig hergestellt, dtes ne mittels des Kooins beqnem

mit blossem Ange abgelesen werden kann. Eine solche verh&ltnissmässig grobe,

aber dafür ungemein beqnem SU handhabende Theilung reicht nämlich, wie die

nachfolgenden Messungen zeigen werden, für die Vergleichung hölzerner Latten

zunächst aus. Es ist ja von den Barometermessungen bekannt, dass eine Milli-

metertheilung mit einem .Nouius von 0,1 mm Angabe sich von freier Hand und mit

fireiem Ange sehr wohl aof 0,05 nun genau einstellen und ablesen Iftsst In welcher

Weise die dnrdJanlBnde Hillimeterthefliing anf A Ton dem Ifeohaniker hergesteUt

wnrdei, bleibt ftr die splter an behandelnde Fehlerbestimmnng ohne Bedentuig^ dock

sei erwiknt, dass die Theilung auf dem Eisen nach einem Messingnoimal ker-

gestelH wurde; die Ausdehnungsdifferenz zwischen Messing und Eisen muss sich

also jedenfalls, der Operationstemperatur entsprechend, als Fehler der aufgetragenen

Längen in der Ketlmung wiederfindtMi ; es ist dies auch der Fall, wie die später

folgende Formel (7) zeigen wird. (Es wurde bei der Theilung auf jene Ausdehnungs-

dülBrens kone BAdcsickt genommen, wdl die Untersuchung der TkealnngsÜBkler und

Berechnung einer CorreetionstaM ohnehin mlMkig ist.)

Als Normalmaass sur Untersudiung der Thalmig der Gomparatorschiene diente

des von der Eaiserl. Normal-Aichungs-Gommissi(m au^;egebene messingene Haap^
normal No. r)H2, dessen Gesammtlänge zwischen den zwei Endstrichen der auf ein- «

gelegten Silberstreifen aufgetragenen Theilung angegeben wird durch die Gleichung

//, = 1 m — 0,0073 mm -I- < . 0,01793 mm (1)

wo t die Temperatur in Centigraden ist.

Dieses durchlanftiid in Centimeter getheilte Hanptnormal wurde in der LageN
der Figur auf den Gomparator gebradit und mit einem liikroBkq» dngostelH^ wik-

rend die Nonienstellung des Mikroskope an der Schienentheilung abgelesen wurde.

Es sind 34 solcher Vergleichungen mit zusammen 1054 Eiuzclmessungen auf die

Comparatorlfinge von 3 m, durchlaufend von 10 an 10 cm (so dass also das Haupt-

L
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ooniMl je dreimal eufgelegt werdea moeite), im Winter 187C^9 an Tenduedenn

Tagen gemacht worden, and zwar bei Temperaturen swisdhen — 4* und -I- 90^

welche durch natürliche Winterkfilte bezw. durch gewdmliche Ofenheixong erlangt

worden. Die Temperaturen dnd dabM an den Thermometern T abgelesen worden.

Jene B4 Reohachtungsreihen wurden zuerst durch Mittelbildunpen in 10 nahezu

gleichartige und im Weiteren als gleicligewichtig behandelte Reihen zusammenge-

zogen, und auch hieven wurden zunächst nur diejenigen Beobachtuugcn benutzt,

welche sich auf die Theilstriche filrOm, Im, 2 m, 3m des Comparators beaogen.

Durch Aoflgleiehong liese sidi hieraas fllr das erste^ swette and dritte Comparator*

meter je eine CHeichong finden, nimlich besw.:

Comp. Ollielm /=lm-l- 0^065mm H- 0^01063« )

Comp. 1 bis 2 m 7/ = 1 m + 0,060mm -h 0,00951 1
| (2)

Comp. 2 bis 3 m /// = 1 m + 0,217 mm -h 0^00940< )

der Ausdehnungsooefficient der Comparatortheilong

ergiebt sich hiernach im Mittel = 0,(X)991 für 1" C.

Hierbei ist das Hauptnnrraal überall nadi der Gleichung (1) in Rechnung ge-

bracht, was im Vergleich mit den Unsicherheiten in (2) als fehlerfreie Annahme

gelten kann. Mit R&cksicht auf die in den Ausgleichungen selbst übrig gebliebenen

Fehler legte ich nicht das einfiMihe Mittel in (2), sondern als Aasdehnnngsooefficieat

der Eisenschiene den Werth
0,01012 für 1"C (2a)

der weiteren Behandlung zu Grunde. Jedenfalls stimmen die Werthe (2) und (2a)

sowohl unter sich, als auch mit andenn Erfahrungen genütrend fiberein. Die drei

Ausgleichungen, deren Resultate in (2) angegeben sind, haben auch den mittleren

Beohaditnngsfehler ergeben, nimlich, aof eine Originalbeobachtang rednoirt im Mittel

m = ± 0^087 mm (3)

während aus 75 Doppeleinstdinngen der mittlere Fehler einer EinsteUnng nnd

Ablesung gefunden wurde
/»,, - ± 0,032 mm. (3a)

Die Yergrösserung von m im Vergleich mit »Iq wird zum grössten Theil ihren

Grand in der Unsicherheit der Temperaturbestimmung der Schiene mittels der

Thermometer T haben. Das Veriiftltniss mim^ ist deshalb noch als befriedigend

anzusehen. Mit dem Coefficienten (^) wurden die sSmmtUchen 1054 Lfingenwerthe

der 34 Originalbeobachtungsreihen auf die Temperatur 0" reducirt und düin in 31

Mittelwerthe für die Decimeterintervalle vereinigt, wie folgt:

I. II. III.

(0) = 0,000um (10) — 0,079 mm (20) = — 0,15ö mm
(1) -= + 0,004 (11) -=-0,114 (81)= -0,187
(2) = - 0,009 (12) = - 0.132 (22) - o,2ir,

(8) = - 0,006 (13) = - 0,156 (28) = - 0,233

(4)= -I- 0,088 (14) — - 0,188 (24) = - 0,248

(6)« -I- 0,003 (15) = - 0,193 (26) - 0.253 \ ( 4)
(6)« + 0,018 (16) = -0,186 (26) = -0,315
(7) = + 0,001 (17) = - 0,183 (87)= - 0,317

(8) = -0,084 (18) = -aiM (28)= -0.888
(9) = - 0,056 (19) = - 0. 142 (29) = - 0,393

(10) = -0.079 (20)= - 0,155 (3(() = - 0.36I

(lO)-(O)= - 0,079 mm (20)-(10) = - 0,ü7ti mm (30)—(20) = — 0,206^



(10)—(0) = — 0,07 i) mm bedeutet z. B., dass das J lauptnormal bei 0", auf der

Comparatorschiene geme&seu, um 0,079 mm hinter dem Strich lU der Schiene zu-

rfidcbldbl^ d. k daas die Sduene swigchen dem Strich 0 und 10 um 0,079 mm za

lang ist Die DüFeranzen (10)—(0), (20)—(10), (30)—(20) sind nahesa den neg»-

tiireii Weiihen der sweiten Glieder in den Gleichungen (2) gleich. Wenn man die

Werthe (4) graphisch aufträgt, so wird man eine auffallend periodisch verlaufende

Curve erhalten, welche nun auch die starke Abweichung des dritten Gliedes 0,217 mm
in (2) von den beiden ersten Gliedern 0,005 und 0,()ftO ohne Unstotigkeit erklärt.

Obgleich die Klnzi-lwerthe (4) veiinnge ihres regelmässigen Verlaufs bereiis die

Theilungsfehler hiurei( hend reprik>euiiren, ist es doch für die Zusammenfassung noch

nütBÜdi, jenen Werthen (4) eine lineare Function interpolatori«ch anzupassen. Die

Aosc^eichnng ergab:

(«) = + 0,048mm — n . 0,01314mm (5)

wo n die Gomparatorlftnge, von (0) an gesihlt, in Decimetem ist. Die Formel (5)

lässt von den Beobaditungen (4) folgende Differenzen Qbrig im Sinne Aosgleiehung
— Beobochtang:

I. n. in.

(fj)mi,'h0fi5mm (10)= -0,00iiua (20)= -0,06 mm
(1) v= + 0,03 (U) = + 0,02 (21)= - 0,04

(2) =. -4- 0,03 (12) = + 0,02 (22) = - 0,02

(8) = + 0,01 (13)= + 0,0S (28) = - 0,02

(4)«-(M» (14)» + 0.06 (M)-i-<K(»
(5) = -0,02 (15) = 4-0,04 (25) - 0,03 ) (6)

(6) = — 0,05 (16) = + 0,02 (26) = + 0,02

(7)o — 0,04 (17) = + 0,01 (27) = + 0,01

(8)».-0^ (18) »-0^08 (98)» + (M»
(9) ^ - 0,01 (19) = — 0,06 (29) = -L- 0,0(5

(10) = - (»,(X) (20) = — 0,06 (30) = + 0,02

Dieses sind die übrig bleibenden Tlieilungsfehler der Comparntorsrhiene, nach-

dem man die Reductiou (ö) neVist dem Au^dehnungscoefticirtiini Ciu) iu Kechnung
gebracht hat. Wenn man nach (2a) und (.'») ndmet, erhall mati:

1 Comparator-Meter r= 1 m 4- 0,\'.l\ mm + t . 0,0101 ram. (7)

Su hat mau die Vcrgleichungen mit dem Hauptnormal, dessen Gleichung in (1) ge-

geben ist, so weit dargestellt, dass nur noch die Fehler (6) flbrig bleiben, deren

Quadratsumme = 0,039 den mittleren übrig bleibenden Fehler giebt:

m = ]/^^ = dt 0,037 nun. (8)

Wenn man die Theilungsfebler (6) graphisch aoftrSgt, so erhält man wieder

dieselbe Curve wie aus (4), nur in anderer Lage, man sieht nun aber, dass trotz

der sehr ungleichen zweiten Glieder in (2) eine lineare Function hingereicht hat,

um die auf 0" reducirtcn Benhachtungsmittel innerhalb 0,ÜG mm Amplitude und

mit einem mittleren Fehler von nur 0,037 mm zusammenzufassen. Dieser letztere

Werth (8) ist nun aufidligerweifle nahem so gross wie dar oben bei (da) zu 0|,032 mm
angegebene mittlere unregelmBssige Einstell- und AblesnngsfeUer der Nonien.

Somit erfüllt die Rednctionsfunction (7) den ursprfinj^ich gewollten Zweck,

nianfidi eine mit freiem Auge abzulesende Mülimetertheilung innerhalb der Ab-
lesongsgenauigkeit Ton etwa dt 0,00 nun von systematischen Fehlem su befreien.

uigiii^LQ by Google
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Neben dem mittjereii Opmtionileliler ± 0|03 mm lohnt es nch kaum, die Tbd-

longafdiler (6) in Redmang xa briogen, doch hindert nicht«, dieses sn thon.

Das Glied O^lSl mm in (7) veranlagst noch zu einer Nebenbemerkung: y9vt

schon Eingangs erwShnt, wurde die Eisenschiene nach einem Messingnonnal ge-

theilt; sifi mussto also hei der Tcmperatar t auf dio Länpo von Ii MX) mm zu lans

werden um lUCKJ t (Ü,(X)(X)1S — 0,0<)(X)lU), wo die in der letzten Klammer stehenden

Zahlen die summarischeu Auädehnungä-Coefficienten vun Messing und Eiäen sind.

Setzt man den lelateff«& Anadradi = 0,131 mm, so erhält man 0,008 t » 0,131 oder

t = 16^4'*, d. h. die Theilnng mnas bei 16^4* Statt gefnndm haben; die» entepridit

in der Thai dm Umatlnden, denn die Schiene wurde im April 1878 im Sontenaia

Tom Mechaniker Sickler getheilt, wo die Temperatur in dar That tw>g»ftli> ^
rfldcwärts berechnete war.

Nach dem Erfolg dieser Theilunsrsfphleruntersuchungen wird es nun leicht

möglich sein, eine zweite Theilung etwa so anzubringen, dass sie bei mittlerer

Gebrauchstemperatur direct Meterma^s auf etwa 0,05 nun genau liefert. Auf diese

^leilung wftre dann das mit dem Apparat Terbundene Reisserwerk snr Theilung

neuer Latten einmstellen.

Auf dem beschriebenen Comparator sind sdt 1878 aaUrmche NiTeUirlattenver

gleichungcn gemacht worden, woron im f Ilt nden einige Resultate (berechnet nach

der Formel (7) bezw. einer entsprechenden IlQlfstafel) hier mitgetheilt werden

tollen. Obgleich die einzelne Einstellung nur auf etwa 0,05 mm genau ireraachl

wird (mittlerer Fehler = db 0,032 mm, s. o.), so werden die Lattenvergleicliungen

pro 1 m doch auf etwa 0,02 mm bis 0,03 mm genau sein, weil die Latten 3 m
lang sind. Auch sind die Ablesungen immer nahezu an denselben Stellen der

Sdüene gemacht» so dass die kleinen ftbrig gebliebenen systematiBchen Fehler jedm-

&Ü8 in den Lattenänderangen TerBchwindHL

Von den betreffenden Latten sind Nr. 1, 2, 3 schon 1870 und 1874 vom Me-

chaniker Kern in Aarau bezogen, und nach dem Muster der „Schweizer Grad-

messungslatten" gearbeitet. Nr. 4 und 5 wurden aus sehr alten Distanzlatten, welche

noch von der badischen topographisciien Vermessung der Jahre 1830 bis 1^40 her-

stammen, zusammengesetzt, neu mit Oelfarbe angestrichen und auf dem neuen

Comparator mit dem Reisserwerk getheilt, weshalb sie von AnfiHig an den constanten

Fehler 0,18 mm dw Formel (7) mit enthalten mussten. Die nachlblgenden Yei^

gleichungszahlen gelten f&r die mittlere Linge eines Lattenmeters xwiscfaen 0 und

3,5 m der Lattentheilang.

Die Latten waren nur wenig im Nivellementsgebrauch, sie lagen meist in einem

im Winter geheizten Zimmer. Die theilweise beigesehriebenen Feuchtigkeitsgrade

/ in relativen Procenten, sind nach der Augustschen Methode mit Controle durch ein

Haarhygrometer bestimmt. Ein kleiner Theil der nebenstehenden Zahlen (bis 30. Juni

1879) wurde schon frflher in der „Zeitschrift fOr Yermessongswesen" 1879 S. 464

TerOffentlicht

Diese Zahlen zeigen, las alle 5 Latten nahezu gleichartige Aenderungen durch*

gemacht haben, was noch deutlicher hervortritt, wenn man die betreffenden Curven

aufzeichnet. Z. B. im Jahr 1>^S() waren in Folge des Aufenthalts in dem geheizten

Zimmer während des Winters alle Latten am kürzesten im Februar und März.

Nach Aufhören der Zimmerheizuug und in Folge der Verwendung zum Niveiliren
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Verglelclnmgai von NlveUIrlatteik

1 Lftttenneter» 1m + "MthraA.

Zeit.

ReUtIv«

Inin

Profcntcn.

Latte Nr.

1. 3. 8. 4. 6.

Orad

1878 30. September . . . 17 • 0,00 4- 0,02
A 1

0

+ 0,48

- 22. Ociober .... 26 + 0,04
A AJ

-H 0,04
1 A J ^+ 0,47

15. NoTember . . . 29 — 0,11 — 0,11
A AA+ 0,82

1879 16. Mai 16 — 0,18 — 0,16
n tut+0,86 A AA

- 30. Mai 18 — 0.13
A 4 A— 0,10

A OC+ 0,35 + 0,23
A OA+ 0,30

- 30. Jani 25
A AA— 0,09

A A^— 0,07
A 0^+ 0,iJO + 0,2

1

1 A AT+ 0,27

• I6.J11U 18
A AJ— 0,04

A AJ— 0,04
A JA+ 0,43 + 0,29 + 0,26

2. October .... i<;
i All+ 0,11

All
-1- 0,11 + 0,02

1 A Off+ 0,0b
A OJ+ 0,34

4. November . . . 17
A AC— 0,0s — 0,08 + 0,32 + 0,20 + 0,23

6. December . . . 16
A AO— 0,08

A AO— 0,08 + 0,29 + 0,12
t A AA+ 0,22

1880 6. Jumr .... 17 + 0.98 + 0 10 0l17

11. Februar . . . 19 47 — 0,16 — 0,13 + 0,19 + 0,14 + 0,12

l.H&n .... 17 58 — 0,18 — 0,18 + 0.20 + 0,08 + 0,10

9.April .... 9 74 — 0,18 - 0,18 + 0,29 + 0,12 + 0,14

8. Hai 18 65 0,07 — 0,07 + 0,39 + 0,21 + 0,24

12. Jnni 19 68 — 0,06 — 0,06 + 0,39 + 0.26 + 0,23

1. September . . . 21 70 -0,08 — 0,04 + 0,41 + 0,30 + 0,89

1. Oetober. . . . 14 71 — 0,06 -»-0,04 -»-0,46 -»-0,84 -^o,^7

1. November . . . 15 50 + 0,06 + 0,06 + 0,50 + 0,28 + 0,28

18. December . . . 1» 45 — 0,06 — 0.06 + 0,32 + 0,15 + 0,17

0.29 0,29 0,33 0,28 0,29

wurden die Latten rasch grösser, bis sie schliesslich Anfang Octoher um etwa

0,3 mm pro 1 m zugenommen hatten. Bei Beginn der Zimmerhrizun«; hpj^fnnnen

die Latten wieder auszutrocknen, so duss sie am Jahresschloss wieder nahezu die-

selben Längen wie am Jahresanfang hatten.

Da, wie schon erwähnt, die Latten nur sehr massig zu Nivellementd im freien

Felde gebrandit w<»den sind, werden die Zahlen der voisteikenden Tabelle nor die

Aendeningen solcher httbeemer KiveUirlatten zu eharakterisiren geeignet sein, welche

onter sehr gOnstigen Umstinden aufbewahrt werdoL

Termischte Hittlieilimgen, betrefFend Spectralapparata
Vw

mt Dr. Mi CL Tee«! ta FoM».

IL

Bin Speetroskop nr Beobachtnag ttcbtsehwaeher Nebelflecke und Kmneten.

Vor mehreren Jahren') habe ich eine au.sfiihrliihe Beschreibung eines kli iiun

^pectroskops zur Beobachtung lichtschwacher Sterne gegeben, welches sich auch,

durch eine kleine Yerindemng des Apparates, znr Untmuchnng^ der Spectren Ttm

') Berichte der EöuigL aäob«. Ges. der WisBeiuck. 12. Dec. 1878.
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Ncbelfleckon und Kometen eignete. Spftter ist Ton Zöllner') die Constraction eines

Ocular-Spectroskops angegeben worden, welches in Bezug auf spertroskopi>>ohe

Untori<uchung von Sternen in vieler Bezielninc: vcirtheilluiftor ist. Grosse Liehtstärk?.

eine sehr conipendiöse Form und die Lei( litii:keit der Verbindung mit dem Ocolar

eines jeden Fernrohrs zeithuen dos kleine lusti uuicui aus. Zu einer systematischen

specfaroskopischen Dorchmiisteniiig des Himmels » wdehe »af dem hiesigMi AstrO'

physikalischen Obsemtorinm vorgenommen wird, wende ich «nsschliesslichZcUner^sehe

Ocnhw-Spectroskope von Terschiedener Eerstrenender Kraft an.

Das Insiroment besitzt jedoeli in iler angegebenen Form den Narhtheil, dass

man keine Messungen damit ausführen kann, auch dasselbe eine Anwendung aaf

ausgedehnte Objecto, Nebelflecke und Konu-ten. nicht zulässt.

Durch eine sehr einfache Vdrrii htung kann man, ohne einen der ^ ortiieile auf-

zugeben, das Letztere erreichen, uud ist auch die Möglichkeit einer Messung nicht

ausgeschlossen. In der Habe eines nicht sn stark TergrSsseraden Ocnlars (s. die

Fig. 1 nnd 2) ist ein Ring m eingesetst, auf welchem ein schmaler Steg befestigt

T

rig. 1. ne. «.

ist. Auf demselben sind in der Mitte die Spaltbacken « und s' befestigt, die

letzteren so, dass sie mittels einer feinen S( liraube T bewegt werden können, inn den

Spalt mehr oder weniger zu uÖncn. Das Oculnr kann durch Hin - und Ilerbewegung

in der Hülse so gestellt werden, dass der Spalt scharf erscheint. Da derselbe nur

einen kleinen Theil des Gesichtsfeldes einnimmt, ist der Yortheil der leichten

Avffindong des zu beobachtenden Objects nicht geschmilert, noch Usst sich mit

Leichtigkeit dasselbe in den Spalt stellen. Im Falle das Object eine Aosdehnung hat

(Komet oder Nebel), bleibt nur eine Liclitlinie übrig, indem der gros.ste Theil des

Objects durch die Spaltl.aeken verdeckt ist. Diese Lichtlinie lässt sich nun leicht

durch das vorgesetzte Oculai-Spectroskop, von tU m man vorher die Cylindcrlinse

entfernt hat, and das demnach nur aus einem kleinen l'rismensatz besteht, ana-

lysiren.

Da es nöthig ist, die brechenden Kanten der Prismen parallel nun Spalt sa

stellen, empfiehlt es sich, das SpeetaNMk(^ so mit dem Ocular zu Terhindto, dass
es nicht aufgesteckt oder abgezogen zu werden braucht, sondern seitlich um eine

Axe .r bewegt und weggedreht werden kann, wenn man zur Aufsucliung des Objects
das Ocular ohne Spalt benuUen will. Die richtige Lage vor dem Ocular ist durch

0 Berichte der XSnigL rtshs. Ges.der Wimensoh. 88. April 1874.
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einen Ansehln^stift fixirt. Bei dic^icr Einrichtung kann man ein fdr itll^yn^}

brechende Kante der Prismen parallel zum Spalt stellen.

Um Messungen auszufüliren, befindet sich in dem Steg bei o ein Loch, hinter

welchem ein kleines Prisma angebracht ist. Durch eine dem kleinen Reflexions-

prisma gegenüber in der Hfllse befindliche Oefeung fiUlt das Lieht einer «issnhalb

befestigten Geisaler'sdien Bfthre auf dieses Prisma, die Oeflhang o wird cor Licht-

quelle und neben dem Spectmm des m beobachtenden Objects erscheint das Yer-

gleichsspecirum.

Ich habe mit diesem Apparate') schon über hundert schwache Nebelflecke

untersucht und kann ihn seiner bequemen Handhabung wegen nur empfehlen.

DL
lieber bterferraigitter iind Uire Yerwendrag sn SpeetralappaniteB.

Die Verwendung von Interferenzgittern zu Spectralapparaten bietet manche

Yorthefle. Als solche sind besondm henroncoheben: Die geringen Dimensionen

der CHtter im Yer|^doh zu langen FrismenketteD, die Möglichkeit, die Dispersira

bei Anwendung eines nnd desselben Gitters dnfdl Uebcrgang zu Spectren höherer oder

niederer Ordnung zu Tariiren. Ich möchte sagen, der einzige Nachtheil besteht in

der gerincfpn Lirhtstärke der durch Interferenz entstehenden Spectren und der damit

verbundenen, nur auf helle Lichtquellen ausdehnbaren, beschränkten Anwendung.

Der Grund, warum so selten Interferenzgitter bei spectroskopischen Beobachtungen

erwendet worden sind, mag dwin m finden sein, dass noch ror wenigen Jahren

der durch seine vorsfiglichen Glasthdliingen berOhmt gewordene Nobert der einzige

war, der Immchbare Literferenzgitter hermstdlen verstand, seine Theflnngoi aber

sehr hoch im Preise standen. In neuerer Zeit hat sich Hutherford in Amerika mit

der Anfertigung von Gittern beschäftigt und Theilungen auf Mctallspiegeln ausgeführt,

die nach allem, was mir bekannt geworden isty die Nobert'schen Glastheilongen an

Feinheit und Genauigkeit fibertroffcn li;iV>en.

Die durch Reflexion an feineu Tlieilungen auf Metalloberflücheu entstehenden

Spectren besitsen grössere Lichtstfirke, als die beim Durchgang von Licht dnrch

Theilong auf Glas gebildeten. Es ist femer bei Metallgittem nur eine plane FlSche

hermaleUm, wtiirend man bei Glasgittem xwei plane Fliehen anfertigen mnss, die

indem noch einander möglichst parallel hergestellt werden müssen, da ein kl^er
prismatischer Fehler sehr störend wirkt. Endlich fall(>n störende Reflexe von der

Kückflriche der Glasplatte fori, die bei Beobachtung der Spectren höherer Ordnung

bemerkbar werden.

Yor Kurzem hat sich nun auch Herr Wanschaff in Berlin mit der Anferti-

gung fein« TheUungen auf Glas und Metall beschiftigt nnd darin gans YorsQgliches

gelüstet. Ich habe Gelegenheit gehabt folgende f&nf GlaetheUungen an imtersndien:

1. Ein GittCT mit 28Ö0O Linien im Abstände Ton ca. OfiOi mm
2. n n n HÖOO „ , „ „ „ 0,002 „

8. „ „ , 9800 „ „ „ „ , 0,0025 „

4. „ „ » 9600 „ „ „ „ „ 0,(1025 „

6- n , n 6000 „ „ , „ „ 0,004 ,

*) Di» Fina fr. Sohmidt k Haentob in Berlia Ist Bit der BhirlditOBg vertiail.

7
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SämmtUche Gitter waren tadellos und übertrafen an (3rüte ein dem Astrophysika-

lischon Observntorium gehiVrigea Nobert'schea Gitter mit 6000 Linien auf den halben

par. Zoll ganz orlichlich.

Eine Theilung von nur 12 Q mm, dio \Vans( haff für micb auf einen Metali-

spiegel ausgeführt hat, ist so vorzuglidi uusgefuUen, dass der damit sosanuncn-

gesetzte SpectraIiq>pH»t dem grossen ganz Tonflglichen SckrÖder'sclien Appnnt des

Observatoriwns mit 6 Ratherford'schen Prismen nor wenig nachsteht

Ich halte es für Pflicht, die AnfineriEsamkeit meiner Fachgenossen auf die

Wanschaff*sehen Theilungen ni lenken and erhmbe mir bei dieser Gelegenheit seine

Preise mitzutheilen.

Der Preis richtet sich nach der Länge der Linien und wird für Glastheilongen

die Linie

bis in 15 mm L&nge mit 2 F£

»1180, n n ^ n

i.iiöO„ „ »6» berechne!

Für Theilnngen auf Metall (excluslve Spiegel) die Hilfte. (Nobert berechnete den

Strich von 30 mm Höhe mit ca. 6 Pf.)

Ein Mofallptter von 30 mm Höhr und Broitp mit IGO^X) Linien würde mit

Motallsjufgt'l otwa 8(K) Mk. kosten und t int iu Pri<int n>it«n troskop mit 5 zusanimen-

gesetzien Prismen gleichkommen, deren Werth miudeälens durch dieselbe Summe
rqprisentirt wird.

Die ÜDtensitftt des Speetnims wird bei Anwendung von Theflvngen auf Metall

mit der Reflezion80Uiigkeit der Metalloberflii^e wadisen. Daa gewöhnlich verwHndte

sogen. SpiegelmetaQ giebt einen Verlust bei der Reflexion von ca. SOpCt, w&hrend ver-

silberte Glasspiegel nur 10 bis 15 pCt. Verlust geben. Theilungen auf versilberten

Glasflächen auszuführen, verbietet sieh in Anbetracht der kostspieligen Herstellung

der Gitter und der leichten Vergfinglichkeit der 8iltiersi Iii* ht. Da es aber für

Jeden, der sich mit der Versilberung von Glasobertlächeu beschäftigt hat, eine

bdcaonte Thatsadie is^ dass die kleinsten Risse auf der Oberflfiche nadi der Yer^

silberoog dentlich hervortreten, lag der Gedanke nahe, anf Glasflächen getheilte

Ciiiter nachträglich zu versilbern. iX r Versuch ist wiederholt ToUstSadig gelungen.

Es darf die Silberschicht nicht zu dick niedergeschlagen •werden, ein nachträgliches

Poliren der Schicht ist jedoch zulässig. Ist die Schicht schlecht geworden, so

wird sie mit Sulpeiersiuire heruntergewaschen, und ist in wenigen Minuten das

Gitter von Neuem versilbert.

Da die so hergestellten Gitter thatsächlich hellere Spectren geben als gewöhnliche

Metallgitter, glanbe ich Spectroekope mit Gittern anch aar Beobachtong heller Sterne

Terwenden in können und gedenke ein Reversionsspectroskop mit Interferensgitlem

heraustellen, welches die grossen Vortheile des Zöllnerschen Rerersionsprincips be-

sitzen wird, ohne die Nachtheile, die in der S« hwierigkeit einer exacten Ausführung
des Apparats begründet sind, und ilenen es zuzuselireibcn ist, dass mit dem sinn-

reichen Apparat, mit Ausnahme einiger Beobachtungen, die ich zum Nachweis der

Rotation der Sonne mittels des ^^in troskops im Jahre 1871 anstellte, keine einzige

wiseenschaftliche Beobachtung ansgefilhrt worden ist.

Die Construction des neuen .Apparates ist aus der beistehenden Fig. 3 zu ersehen.

.4 ist der CoUimator mit Spalt B 6m BeohMshtnngsfiemiohr. Beide sind a«£ einer



Platte bofesti<Tt. C ist das Interleniizgittcr, welches senkrecht auf die feinen Linien in

zwei gleiche Theile senohnttten ist. Beide Hälften des Gitters sind dnroh Mikzometer-

schrauben drehbar. Es wird nun durch Drehung des unteren

Gitters z. B. (las Spectrum 1. Ordnung rechts vom reflcctirten

Strahl in das Beobachtungsfernrohr gespiegelt, dagegen vom un-

teren Gitter das Spectram 1. Ordnung links vom reflectirten

StnU. Beide Spectren lageni im Qedehtdelde dicht Aber ein-

ander, d» die BUften der Gitter an einander stoaseHy ond sind

nor dadurch unterschieden, dass bei dem einen das Blau nach

rechts, bei dem anderen nach links gelegen ist. Zwei Linien,

in den Spectren bei ruhenfier Lichtquelle zur Coincidenz ge-

bracht, würden nicht mehr coincidiren , wenn das Spectrnskop

aof eine im Visionsradius sich bewegende Lichtquelle gerichtet

wftrda. YarvemidM sind bemta angestellt worden. Anf eine

mfigJidMl exaete Fflhnnig der Gitter kommt es aa, dieselbe bietet jedoch Toraiu-

sichtlieli keime grossen mechaniscJien Schwierigkeiten, und so h<rffo ich bald mdir

über den Apparat berichten zu können. Sollte wegen sa grosser Lichtschwftche

der Spectren eine Anwendung auf Sterne nicht möglieh sein, so würde der Apparat

immer ein sehr schüt/.enswerthes Mittel abgeben, um Bewegungen an der Oberfläche

der Sonne, in den Protuberanzen, zu constatiren.

Deber Erzengimg und Untersachimg von Mikrometer-

scbrauben.

n. Efii Taifiihnii nr Rejalimog im Pilmei.

IMmSht C KeieiMl tB BmHb.

Zur AnsgiMchnag der Abweiehnngsn Ton der wahren Sehianbenlinie, weldie an

nicht vegnlirten Patronen in Gestalt Ton periodischen Fehlem wahsgenommen werden,

bedient man sich am besten einer Patronenbank, wie solche im Aufsatz I über diesen

Gegenstand beschrieben worden ist. Die beipjecjebene Fig. 1 stellt eine Patronen-

bank im Grundriss dar, (
' ist die Cylinderspindel, R tnul R' sin<l deren Lager, P

ist die Patrone, in welche das feste, gezahnte Leitstück L eingreift. Durch einen

dem Leitstück L gegenüber anf dem Kreuzsupport S befestigten, nach dem Profil

der Qewind^;ftnge geformten Zahnstahl Z kann das Gewinde der nach onserer An«
nähme noch fehlerhaften Patrone weiter beanbeitet werden.

Wire die Patrone fehlerfrei, so mfissten, lange ihr der Stahl nicht bis cur

Berührung genähert ist, iiup Gänge während der Umdrehung in immer genau dem-

selben Abstand am Stahl Vdrheilaufen. Statt dessen wird bei der fehlerhaften Pa-

trone ein Hin- imd llerschwankcn der Gänge sichtbar, und zwar gewöhnlich eine

Schwankung während einer Umdrehung, entsprechend dem weitaus häufigsten Falle,

dass die periodisehem Febkr wümad einer Umdrehung nur ein Ibnmnm haben,

nimmt man nnn von den hin- nnd herschwankendoL Gingen mit dem Zahnstichel

sofiel fort, dass am Stichel selbst kein Schwanken mehr sichtbar ist, so ist Uar,

L
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duHS man damit allein schon eine ansehnliclic Verbesserung der Schraube erzielen

kann ').

Diese Verbesserung ist jedoch keine vollständige. Sieht man nämlich nicht am

Slirliel entlang, sondern von oben auf die Gänge, so bemerkt man wieder hin- und

hergehende Ucwegungcn, wenn auch allerdings nur von etwa halb so grossem Aos-

Fl« 1 ( , BM. Qr.).

schlug und insofern von den ersten abweichend, als auf eine Umdrehung jetzt zwei

IVrioden statt einer kommen. Ich weiss nicht, ob diese Beobachtung auch andei^

weit ig gemacht worden ist; mir fiel sie zuerst auf, als ich zufallig eine Patrone von

ungewöhnlich grosser Steigung (2,l(>t> mm) zu reguliren hatte, bei welcher die zu-

rückgebliebenen Abweichungen von augenfälliger Grösse waren. Sie betrugen, wie die

Besichtigung und Messung durch ein aufgesetztes Mikroskop ergab, 0,2 mm, 0,1

«ach jeder Seite der reinen S« hraubenlinie. Ich forschte den Gründen dieser Er-

scheinung nach und gelangte dabei zu einem einfachen Mittel, um die noch vor-

handenen Fehler systematisch und mit absolutem Erfolge fortzuschaffen.

Um «unÄchst jenen Vorgang völlig klar zu übersehen, bedient man sich mit

Vortheil der in Fig. "2 gegebenen schematischen Darstellung desselben. Man denkt

sich dabei die Schraube abgewickelt; ferner nimmt man an, dass die Cylinderspindel

Di*«.«»»» Vi»rfAhn»n. Mikn^tucti^rj>ohniil>t''n tn T*rb^ssem. hat n*ch meiner Information rnerst

Th. Kau mann antr''wan«lt. P^s»«l erwähnt in seiner .Darstellung der rntersuchanaren und

ll*«!>»rr^rln. wroUh«« in d*«n Jährten lS;o—;»S dnroh die Einheit de* Preassischen Längenmaasses

vt>r««U*Ht worUou »ind* Jl^rlin ISÄ»"* S. 73, da*s B. auf mecbani^chem Wege eine Regulimng

der Widen Mikr\»n\oter*i"hr«nben vor^renoronien habe, welohe in der tveiten der ebenda beschrie-

benen Me*Min»:!«rvihen IS.'« benutut wor\len sind und nnr n^vb sehr gerince periodische Fehler

pi^fei^:« hab<>n. S|vjner war dasselbe Verfahren in der Werkstatt von Pi#tor Martin!) in Ge-

braut'h, w\^boi ein eijren* dafitr o«<n*trnirter Apparat gute PieBste lei*tete. Die Schrenbe befand

Moh, iwisoben Spitjen drohl>ar. auf einem ScbUtten. wek-her lings der Axe der Schranben gleiten

könnt««, eine Kinriohtung. weKhe denselben /wtsk wie di? OTlirderspindrl enullt. Fftbmngsatück

»ml Sti»bel w«rt»tt anf gegenüberstehenden festen Snppv^rt* acg-bracht. In den letzten Jahren

de* IVslehen* der l\ Ä M.'sohen Werkstatt, deren il:kr\»c:eters.-hraBbe« sich immer als gani

t\\r»Ät;'.»ch rri« erwiesen, wiar anoh no.b ein iweiter .Xpparit in v^ebran.-h. welcher zur Copirung

der tJewinde t\\« einer Ori>:inaU,hr»vibe mittel* festgriTihrter Klnppe diente., vikrend aof dem
«t'iite« ApfATat alle Sx-hrauben rrgulirt vnrdea.

ft9
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nicht mehr veraduebbar a«i, sondern fMtgelagert ist, so dnu sie sich nur dreh«n,

nicht aber fortbpwp|Tpn kann. Wenn nun die relative Bewegung der Patrone gegen

LeitstQck und Stichel erhalten bleiben soll, so muss die weitere Annahme gemacht

werden, dass die letzteren beiden nicht mehr stillstehen, sondern den Gängen der

Patrone folgen. Sie führen also in fester Verbindung miteinander dieselbe Bewe-

gung parallel der Aze ans, welche vorher die Spindel «ulBhrte, nur in entgegen-

gesetster Biehtong. Denkt man eidi endlich der Ein&diheit iregeok den einen Gang

der abgewickelten Schraube unmittelbar an den anderen gesetzt, so erhält man statt

der Schraabe die anf Fig. 2 dargestellte schiefe Ebene, anf welcher die ponktirte

gerade Liule AA die wahre Schraabenlinie und die WeOenliato BB die nodi fehler-

hafke Schraabenlinie der Patrone darstellt Die tie&ten Punkte der letcter«i fidlen

in der Fig. mit denjenigen Pnnkten von AA zusammen , welche ganzen Umfangen,

also 0", 360", 720", . . . entsprechen, die höchsten mögen, in f^dier Höhe über

AA, etwa hei 180", 540",
. . . Hegen, wie dies der Annahme nur eines Maximums

ents[>ri< Iii. Die Rotation der Spindel wird dargestellt durch eine geradlinig fort-

schreitende Bewegung in der Richtung des Pfeils, parallel der Basis. Das massive

Stück ZL stellt den Support vor mit dem in der Stellung 0" gezeichneten Stichel Z
and dem auf IBff* stehenden Leitstfidc L, welches mit der Linie BB in steter Be-

rührung bläht; der Support ist normal rar Basis, parallel rar Aze des (nnabge-

wickelten) Cylinders verschiebbar.

Bleibt nun, wahrend sich die schiefe Elicne vorwärts bewegt, und dadurch gleich-

zeitig der Stipport zurückgeschoben wird, das ricifstück in steter Berührung mit Bli,

so wird der Stichel Z eine Hli congrueiite Balm ((' beschreiben, welche um 180"

gegen ßU versetzt ist und deren tiefste Partien auf die höchsten von ßß treffen.

Die letsteren werden also weggesdinitten, und es bleibt nur noch das sdiralBrte

doppelt-periodische Profil übrig. Zugleich ist ersichtlich, dass hieran auch durch

Wiederholung der Operation nichts geindert wird, und wie es möglich wird, dass

jetst die Gänge am Stichel gerade so wie am Leitstuck ohne Schwanken vorbei-

passiren, während zwis<hen ihnen die neu cntstandme Doppelperiode von halber

Höhe die Gänge von Neuem schwanken lässt.

Vermindert man nun aber den Abstand zwischen Stichel und Leitstück auf ein

Viertel des Cylinderumfanges, so muss sich nothwcndig die beschriebene Ilalbirung

wiedeiliolen. Es bleibt dann eine viei&ohe Periode übrig, d»en Höhe nur nodi

eb meitd der ursprfinglidien betrBgt Hieraus folgt, dass mfoi dieses Halbirunp-

uigiii^LQ by Google
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verfahren nur immer weiter fortzusetzen braucht, um schliesslich selbst die letzten

Spuren der periodischen Abweichungen zum Verschwinden zu bringen.

Die Anordnung des einfachen Apparates, dessen ich mich bediene, um die fort-

gesetzte Halbirung auszuführen, ergiebt eich nun fast von selbst. Wie aus der Ab-

bildung Fig. 3 und 4 (Vorder- und Hinteransicht) hervorgeht, wird der Support S',

Flff. 3 ('.« nau Gr.). Fl«. 4 ();« oai. Gr.).

auf welchem das Leitstück L befestigt ist, von einem Stfinder S' getragen, welcher

mit einem zur Spindelaxe concentrischen Schlitz versehen ist, damit der das Leit-

stück tragende Support durch einen ganzen Quadranten unter jedem beliebigen Winkel

festgestellt werden kann, ohne dass an dem EingrifiF des Leitstücks in die Patrone

etwas geändert wird. Zur Erleichterung der Einstellung trägt der Schlitz Theilstriche

von 15 zu 15", auf welche eine auf dem Gleitstücke des Supports aufgetragene Marke

eingestellt werden kann. Alle sonstigen Theile der beiden Abbildungen, welche

letzteren zur Erleichterung von Nachconstructionen etwas ausfuhrlicher gehalten sind,

bedürfen keiner Erklärung.

Der Support S", welcher beim ersten Durchgange, selbstverständlich auf 0, dem
bei 180" befestigten Stichel gegenübersteht, wird beim zweiten Durchgange auf

90 gestellt, beim dritten auf 45, u. s. f. Zwar sollte er bei strenger Halbirung auf

135 statt auf 45 8t<?hen, also um 90 weiter, da jedoch in diesem Stadium die

Länge einer Periode 90 beträgt, so ist eine Versetzung des Leitstückes um diesen

Betrag oder ein Vielfaches davon erlaubt. Ebenso ist es gleichgültig, ob man mit

der Halbirung zwischen 0 und 45 oder 45 und 90 fortfahrt.

Eine nach diesem Princip regulirte Patrone von 0,469 mm Steigung diente als

Originalführung für eine Mikrometerschraube, welche sich an dem der Trigonometrischen

Abtheilung des Königlichen Generalstabes gehörigen sogenannten Legebrett befindet.

Diese Schraube hat eine scharfe Prüfung erfahren, bei welcher sie sich in ihrer

ganzen Länge als vollkommen schwindelfrei erwies'), ein Erfolg, welcher im Hinblick

auf die theoretisch richtige Begründung des Verfahrens nicht überraschen kann.

'

•) Vergl. .Bericht über die wissenschaftlichen Inatramente anf der Berüner Gewerbeans-
8t«llung im Jahre 1879" S. 65 n. 66.
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Zum Schloss erlaube ich mir noch, eine praktische, wenn auch zu dem Voran-

gegangenen nicht anmittelbar in Beriehnng stehende Bemerkung über die Ursaclie

eines oft beobeehteten üebelstMides binnaoffigen. Es betrift dies die Erecbemanc^

daas bin^ Sebnaben nad Ifattem, eaeb wenn sie dnieb Copirang von einer ngnUrtoi

Patrone gewonnen sind, beim ZnsammtMisrhrauben mit ihron Axen nicht zusammen-

fallen. Es kommt dies vor, wenn das Profil der Vollsrhraube keine vollkommene

Kr£r;inzunt; desjenipen der Ilohlst hraube bildet, sodass, namentlich wenn die ))eiden

Si lirauben mit zur Axe normalen Si hlussflaeheii fest aufeiiiunder geschraubt werden,

ein Drängen innerhalb der Gänge älutttindet, iu Folge dessen die eine Axe aus der

andenm beranstritt. Man kann diesen Fehler wirksam bekimpfim durch Nadiaibeiten

mittela Gewindebacken nnd eines Gewindebobiers, weleber mit letsteren erseogt ist,

wobei man za beachten haty dass die Backen ftr den Bohrer sowohl wie die Sohnuibe

in der nlodichen Richtung gebraucht werden mflssen. Am Ii-Piik'^ten tritt der Fehler

ein, wenn gezahnte (JewirMlestfible angewendet werden, wi l' li.- lu ide, sowohl der für

die Hiilil- als auch der für die Vollschraube, mit derselben Originalpatrone geschnitten

sind, wie dies in den \Verkzeugmai»chineufabriken, welche Gewindestähle liefern,

meist der Fall ist. Die Profile so hergestellter Schrauben £ftUen allerdings ganz

eooform aoa, aber gerade dies ist der Grand, weshalb sie einander nidit ergtaasn

kAnnen. Man wird nicht ftblgehen, wenn man auch die blnfigen Fille, wo Flanr

Scheiben, Klemmfutter u. dergL nadi dem Wiedecaofrchranben nidU mehr nind laufen,

derselben Ursache zuschreibt.

Ein Apparat zur Beobachtimg der Newtonschen Binge.
V..n

PreC I>r. I<eonlL. Sohaeke io KarUrnb«.

Die ilnwM^ Binge, welche man bei einfarbiger Beleuchtung einer Convexlinsc,

auf der eine planparallcle Glasplatte lieprt, im reflectirten Lichte bei schiefem Einfall

beobachtet, liegen, wie ich in einer mit A. ^Vangerin gemeinsam verfassten Ab-

handlung') nachgewiesen habe, nicht in der dünnen liuftschicht selbst, welche die

Interferenzen verursacht, sondern in einer gewissen schräg zum Licht hin ansteigenden

FUdie. Wihrend die Beobachtongen mit einem Apparat angestellt worden, der aas

einer TheOmaschine and einigen anderen gee^eten Stücken, wie sie sich gerade

im Karlsruher physikalischen Gabinet rcutnAea, zusammengesetzt war, habe ich

jetzt einen kleinen handlicheren Apparat construirt, der dazu dient, die Lage der

Newtonschen Ringe im Raum leicht messend zu verfolgen. Ein Exemplar eines

solchen Apparats ist für das physikalische Cabinet des Karlsruher Polytechnikums

bereits ausgeführt.

Dw AfptMA soll folgende FovdeniBgen erftSen: Einem kleinen, mit Fadenkrens

ersehenen lÜkroekop Ton 20- bis 26&dier YergKtosening mnss in der EinfrUsebene

des Lichts jede beliebige Neignng gegen den Horizont gegeben woden können.

Sodann mnss das Mikroskop mit anvertnderter Neigung Aber die gsnse obere Glas-

') Sohucke und Wangcrin: Nene üntcrsuchongea Ibar die Newtoasehea Biage. la Wiede-

ls Amuüen der Physik Bd. 12. 8. 1. 1881.
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fliehe horinmtaL nadi jeder Kchtong biogeführt und sof jeden Punkt denelben

eingastellt werden kfinnen. Endlieh mnM es eidi, bei miTerftnderter Neigong, lings

seiner Axc vorschieben und surfickxiehen lassen, damit Punkte, die sich in Ter*

schiedener Höhenlage über oder unter jener Horisontalebene befinden, scharf gesdien

werden können. Ausserdem müssen Yorkehmngen getroffen seuif am eile angc
gebenen Bewegungen zu messen.

Diesen Forderungen wurde durch folgende Einrichtung des Instruments ent-

sprochen: Das Mikroskop steckt mit Reibung in einer Hülse H (s. d. Fig.) fest,

(' .. n»t Or.)

in der p.s jedoch beliebig verschoben werden kann; eine auf dem cylindris« ii<-n

Mikroskoprohre angebrachte Thcilung m halbe Millimeter gestattet, die jedesmahge

Stellung abzulesen. Diese Ablesung kann durch Anwendung eines von der Hfilse

vorragenden Nonins noch genauer gemacht werden. Die Hfilse mit dem Ifikroekop

ist um eine nur Ifikraskopaxe rechtwinkelige, stets horisontal liegende Axe drehbar.

Die Axenkger befinden sich in den vorderen Theilen sweior sehrSg nach vom em-

porragenden Hörner h von Messing, welehe auf einem eetneinsamen Messintistäck

aufsitzen. Die Axe ra^rt beiderseits aus ihren Trüfioru luraus; an dem einen Ende

trägt sie einen gctheilten Quadranten, dessen eine Speiche, als Nullpunkt der \N inkel-

zählung dienend, parallel der Mikroskopaxe und zwar nach dem Objectiv hin ge-

richtet ist, wfthrend die andere dasn senkrechte Speiche nndi unten weist. Der

Quadrant dreht sich also zugleich mit dem Ifikroskop. Ans diesem Axenende

hängt ein Senkel herab, dessen am Quadranten abgelesene Stellung unmittelbar den

Einfallswinkel antriebt. Auf dem anderen Axenende sitzt eine Ueberfangschrauben-

mutter, dazu bestimmt, die Axe in jeder gewollten Lage festzustellen. — Das

Messinpstück mit den die MikroskophiiUe tragenden Hörnern ist selber ein Schlitten,

der durch eine horizontale Mikrometerschruube A/| parallel zur Drehaxe des Mikros-
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kops, also senkrecht zur Einfallsebene, Terachoben werden kann. Für den Beobachter

geschieht diese Bewegung in der Richtong von rechts nach links odor umgekehrt

Die Schienen dieses Schlittens and seine MikrometOTSohranbe sind selber die Theile

eines zweiten Schlittens, der durch eine zweite, zur vorigen <-< Tili recht wirkende

Mikrometersrhraiihe .)f,j vorwärts und rinkwärts, also pnrallol der Eiiifallsfltono,

verschoben wird. Dir (Trö-scn dieser lieidi-n Vers( hiehunffen werden an zwei Milli-

mctertheilungeu, die un den Schienen der Schlitten angebracht sind, abgelesen.

Zar Ablesang von Mjllimeterbrachtheilen wflrde eine Theilung der Hikrometer-

schxaubenkdpfe dienen. — Die schwere eiserne Gruud]datte Q des ganzen Instniments

mht auf 3 Fflssen. Die zu beobachtende GUsercombination g wird auf ein Tischchen T
gelegt, das am Vorderende des Instruments angebracht ist, wo es nach BedArfiiiss

mehr oder weniger hoch über der Grand[)lattc festgestellt werden kann.

Obgleich der Apparat in dieser Gestalt alle obigen Forderun}i;en erfüllt , schien

es nair doch von besonderem Nutzen, noch eine weitere Vorrichtung anzultrincren,

welche es ermöglicht, die für die Loge der Newtou'schen Hinge im Kaum am
meisten chandEieristische Erscheinttttg unmittelbar ohne weitere Messungen nachzu-

weisen, nfanlieh die Ersdieinung; dass diejenigen Ringpunkte, welche der dnreh's

Centrmn dw Ringe gelegten EiniGülsebene angehihren, simmtlidi auf einer gewissen

graden Linie liegen, die schr&g gegen das Licht hin ansteigt. Die grösste

Neigung dieser „Hauptgeraden " gegen den Horizont ist 10" sie findet sich beim

Einfallswinkel 54" 44'. Trifft man nun eine Einrichtung, um bei beliebigem Ein-

fallswinkel das Mikroskop jedes Mal parallel der Hauptgeraden hinzuführen, und

hat man es in der centralen Einfallsebeue so gestellt, dass irgend oia Ring scharf

ersdieittt, so mOssen bei solchem Verschieben nacheinander andi alle folgenden

Knge scharf gesehen werden, wfthrmd dieselben bei horizontaler Hinf&hrung des

Mikroskops sehr bald anfangen verwaschen zu erscheinen. Die fragliche Einrichtung

besteht darin, dass die Schienen des untersten Schlittens nicht auf der Grund*

platte selbst, sondern auf einer anderen ebenen Platte P angebracht sind, welche

um eine zur Einfallsebeue senkrechte Axe drehl)ar ist und nach Art der bekannten

Modelle der schiefen Ebene unter beliebiger Neigung gegen den Horizont (zwischen

0" und 20
") festgestellt werden kann. Damit bdm Ndgen dieser Platte die beob-

achtete Glisereombinatton ungestört stehoi bleiben kann, ist die Platte vom in

der Mitte ausgeschnitten, etwa verf^eichbar einem Hussen. — Um diese Vorrichtong

anzuwenden, giebt man zunächst der schiefen Ebene diejenige Neigung», welche

der Hauptgeraden für den gewollten Einfallswinkel & zukommt. Man kamt « aus

der .Ilieorie venoittebt der F<mnel: tgw s T+ eet*

Alsdann stellt man das Mikroskop auf den gewollten Einfallswinkel ein. Um letz-

teres unmittelbar ausfilhren zu können, ist für die Ablesung des Winkels an dem
Quadranten dn Senkel, statt eines Zeigers, gewihlt, weil der Zdger bei Neigung

der schiefen Ebene dieselbe Neigung mitmachen wflrde. Ist dann dos Mikroskop in

seiner Hülse so gestellt, dass irgend ein in der centralen Einfallsebene befindlicher

Ringpunkt srbarf erscheint, so hat man nur den Schlitten vermittelst der Mikro-

metcrschraul)e 3/, parallel der EinfftUsebene zu verschieben, um alle Ringe in voller

Schärfe vorüberziehn zu sehen.

Um die Beobachtungen in dnfiurbig gelbem Liehte aazustdlem, ist es am be-

8
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quemsten, einen Asbestfaden mit »einem untfren Ende in eine Koohsalzl<>>ung tauchen

and sein umgebogenes oberes Ende in eine Bansen'sche Heizflamme ragen zu Uesen. —
Die Erseheinnng gewinnt wesentlich an Schirf^ wenn man das an der oberen das-
flurlif unmittelbar reflectirte Liehl^ welches ja mm Znstandekommen der Erseheinng
nichts heiträj?!, abblendet. Dazu senkt man, von einem seitlich aufgestellten Halter
aus, einen undurchsichtigen Schirm mit seiner horizontalen ünterkantc bis nahe axif

die Glasflurlh.'. Welches die günsti^rstc Stellung für den S. liirni bei Beobachtung
irgend eines Kinges ist, wird durch Probiren leicht gefundtn. — Zur Vcr-. liärtung

der Erscheinung (wenigstens ausserhalb der centralen Einfallsebene) empfiehlt es

sich, stett der freien Flamme möglichst parallel gemadites Licht aaniwenden, indem
ein kleines, durch die Flamme beleaditetes Loch eines nndorehsichtigen Schinna in

den Brennpunkt einer Sammellinse gestellt wird, ans welcher ^^n« ein siemli^
paralleles Strahl.-nliündel austritt und auf die Gllsercombination föllt.

Der Apparat kann durch mich bezogen werden; sein Preis wixd sich iingr*^'
auf 70 Mark stellen.

Ueber pueumatisclie Siirnalai)pai at»' und deren Verwendung
für Haufitelegrapliie').

Mh*ltB, Hom« ft. 4. TwhnUctiCD Hociuehale In Berlin.

Das System der pneumatischen TeU^graphen hat wfihren«! des verflossenen De-
cennioms so vielfiwhe Verwendung für die mannigfachen Zwecke des häuslichen
und flifentlichen Lebens gefonden, dass die yeraltetea und oft versagenden med»-
nischen Klingelzüge dadurch frst gans Terdiftngt worden sind. Da die pneuma-
tischen Telegraphen noch sicher functioniren, sofern die Lftnge der Leitung 100m
nicht überschreitet, go hat das Luftdrucksystem nicht nur in Wohngebäuden, son-
dern auch in vielen öffentlichen Gebäuden Anwendung gefunden. Ja es hat seiner
grossen Einfachheit wegen — als Triehkraft wirkt lediglich der am Aufsjabeort
ausgeübte Druck und die Anlage einer galvanischen Batterie kann entbehrt werden
— in ielen F&llen die elektrischen Telegraphen verdr&ngt.

Die Wirkung des pneumatischen Telegraphen besteht darin, dass ein ans Gummi
hergestellter Luftbehälter, der an dem eben Ende der pneumatischen Leitung an-
gebracht ist, zusannnenpe.lrückt wird, worauf sich die Luftcompression auf einen
am anderen Leitungsende befindlichen Gummipilz überträgt und diesen aufschwellt;
hierdurch wird mitteU eines Hebelwerkes entweder eine Klin-el direct angescbla-en
oder die Auslösung eines Lftntewerks bewirkt und gleichzeitig ein Nommerapparat
in Thitagkeit gesetst.

o e rt-

Anwendung kommende Leitungsrohr ist Tensinntes Bleiiohr, von

«.
'"^^ '""=^<^if*'l»mft zn denje,n,. n, w, Icl.e

Uebertragnng anch zn anderen Zwecken. «. B. auf Regfatrir- imd Costrolapiarate, uameBtUch i.

KXen"^:^ Vf7 ' " nnaerer User »it Tem Eil

Anm. d. Eed.
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3 mm lichtem Durchmesser und 1,5 mm Wandätärke. Die Befestigung der Rohre

giesdudit mittels Idemer IBb^en, in Entfenumgen vom 0,80 bis 0,40 m, und die Y«r-

bindnng der Bohrenden erfolgt dorch Löthong, mit Aiunalune der Stellen, wo
die Bobre mit dem SigneUpperal in Yerbindang gebracht woden mfiiaen. Um
nlmlioh diese Yerbindang bei Revisionen echn^ lösen za können, steUt man die-

selbe nur durrh Gummisrhlaurh her.

Nach dem Verlegen mü-^son die Kohre in ihror ganzen Länge auf Dichthalten

der Leitung untersucht werden, zu welchem Behufe man das eine Ende derselben

mit einem Gummipilz, das andere mit einer Gummibime dicht verschliesst. Hierauf

wird die Birne einige Sdinnden lang snsammengcpresst; bleibt dabei der Pils anf-

gebliht, nnd seigt auch die Birne keine Yerftnderang durch Lnftverlost, so ist die

X«ettang als dicht anzusehen.

Als „Druckgeber" werden Gummibeh&lter, deren Grösse im Verhältniss zur

Tjängp der Druckleitung stehen soll, angewendet. Dieselben sind in Metallkapsebi

eingeschlossen, welche in die Wand eingelassen sind. Eine Metall- oder Holz-

rosette mit eingefügtem Druckstopfen wird in das Metallgewinde der Kapsel einge-

schranbt. Bei intacter Leitang wird demganlss bei jedem Drucke auf den Stopfen

der Gununibsll snsanunengepresst und die Luft in demsdben comprimirt werden.

Für Haas- und Entreethflren kommen dagegen Zu|^d]rfs, weldie mehr den

mecbanischen Elingelzflgcn gleichen, zur Yerwendong. Hierbei ist die Verbindung

des Druckgebers mit der Leitung dieselbe wie vorher, der Unterschied im Mecha-

nismus besteht nur darin, dass beim Anziehen des Zugknopfes ein beweglicher

Metalltrichter gegen den ringförmigen Gummiluftbehälter drückt und dadurch die

Luft comprimirt. Nach Aufhören der Zagwirkung schnellt Trichter und Luftbehälter

in Folge der Spannkraft einer SpiralÜBder in die Buhelage snrfick.

Auch Tretoontacte finden in einaebien Fillen Anwendung, sind aber nicht su

«mpfehlen, weil die Büchse, in der sidi der ICeohanismns bewegt schwer vor Yer-

nnreinignng sa sdifttsen ist.

Zur Erzeugung hörbarer Signale werden verwendet:

o) Apparate mit einfachem Schlag,

b) Apparate mit Carillon-Weckerschlag und

c) Allarmapparate mit Weckerschlag.

Um sichtbare Signale in Verbindung mit hörbaren Zeichen geben zu können,

vwrwendet msn:

d) Klappen-Apparate oder Tableauz.

a) Apparate mit einfachem Schlag,

8(^. einschlfigige Klingeln, kommen gewöhnlich in Entrees und CSorridoren zur Yer>

Wendung. Bim wird durdi Bewegung des Zug> oder Druddmopfos ein Qnmmipilx

ton beiUufig 50 mm Scheibendnrchmesser aufgesehwellt und damit eine auf ihm
ruhende tellerförmige Mcssingplatte, welche einen aufrecht stehenden Stift trigt^

emporgehoben. Hierbei wird der verticale Arm eines Winkelhebels gegen die

schräge Fläche eines kleinen Gelenkes gedrückt und dadurch der Daumen mit

Glockenhammer in seine äusserste Lage gebracht, aus welcher er durch Federkraft

zorfickschneiit und die Stahlglocke einmal kräftig anschlügt. Sobald der Pilz bei
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Aufhören des Druckes seine ursprüngliche Lage wieder annimmt, sinkt der Teller

nieder und nimmt den Hebel mit, der sich nun wieder vor das Gelenk legt.

b) Apparat mit Carillon-Weckerschlag.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Apparate hebt, wie vorher, der aufgetriebene

Gummipilz a den Teller e nebst Stift empor und bewegt mit Hülfe des Hebels /
das gezahnte Segment g. Hierdurch wird das Triebrad i um einige Zähne weiter

bewegt. Mit » ist ein Sperrad in Verbindung, in welches der Sperrkegel c eingnreift

Dieser ist am Steigerade h festgeschraubt und bewegt dasselbe, sobald i in Drehung

gesetzt wird. In das Steigerad greift endlich der Echappementhaken k ein. Jeder

rit. 1. Kl«. >

Zahn des Steigerades h wird also den Echappementhaken einmal bewegen und

dadurch den auf derselben Welle befestigten Hummer mittels des Stieles p gegen

die Glocke schleudern. Da nun das Triebrad bei jeder Schwellung des Gummi-
pilzes um 2 bis 3 Zähne weiter geschoben wird, und einem Zahne des Triebrades

etwa 3 bis 4 Zähne am Steigerade entsprechen, so wird bei jedem Druck auf den

Gummiluftbehälter am Aufgabeorte der Hammer des Carillons 8 bis 10 mal an die

Glocke schlagen und ein laut tönendes Signal erzeugen.

Nach Aufhören der Luftcompression kehrt der Gummipilz wieder in seine

Ruhelage zurück, der Teller e mit dem Hebel / und Segment g sinken nieder und

das Triebrad t mit dem daran sitzenden Sperrrade bewegt sich in entgegengesetzter

Richtung, wobei der Sperrkegel c ausser Thütigkeit kommt.

c) Allarm-Apparate mit Weckerschlag.

Diese Apparate functionircn sehr leicht und für weite Entfernungen; sie sind

stets mit einem besonderen Uhrwerk versehen und müssen deshalb von Zeit zu Zeit

Google
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angezogen werden. Fig. 2 stellt die innere Einrichtong des AppMlftM mit Kin-

achluss des durchschnittenen Htilzi^chrmsos dar.

Zwischen der vorderen MesHingwiiuge / und der auf die Rückwand in 30 mm
Abstand auigeächraubteu iliuterwaiige ist das Uhrwerk eingeschaltet, welches aus

d«m Fedefgebiase mit danmter liegsndem Stirnrad • bssteht» das ein Triebrad in

Bewegung setat and durch üebersetBong das Steigerad r treibt Li r groft, nie

Torber, der Echappementhaken ein und dadarob wird die Hakenwelle t so gedreht^

dass der an ibr befestigte Glockenhammer eine hin- und heimgehende Bewegung

maoht und in schneller Folge die beiden abgestimmten Glocken zum Anschlagen

bringt. Für gewöhnlich steht das Triebwerk still; sobald aber der Gunimipilz d

den vm g drehbaren Teller 6 emporhebt^ wird der Stift a, welcher in einem Doppel-

irinkel Ffibrung hat, ebenftUs ' nach oben geschoben, drückt den nm o diehbueB

Hakenhebel empor nnd macht hierbei den Arretimngastift der an der Stdgeradwdle

befsstiglen Seheibe u frei, wodoroh das Uhrwerk aasgelBst wird. Hst die Lu^
oompression aufgehört, so sinkt die Platte l> durch ihr eigenes Gewicht abwlrtSy

mit ihi- der Stift a, der Hebel o gleitet hinab and bAlt den Arretimngsstift so Isnge

fest, bis der Pilz aufs Neue gehoben M'ird.

Ueber der Messingwange / sieht man den Dom z zum Aufziehen des Uhrwerks

hervortreten. Die beiden Glocken sind auf einem flachen eisernen Glockenhalter

ao^eschranbt, der an der htiasmen Gehiasewaad befestigt ist.

d) Klappen-Apparate (Signal-Tableaux).

Für grössere Wohnungen genügen die vorbeschriebenen Klingeln zum Zweck

einer leichten Venständigung nirlit. Um liior sofort anschaulich machen zu können,

in welchem der verschiedenen Zimmer gerufen worden ist, wendet man sogenannte

Nummer- Apparate an. Hier stehen mehrere zusammenliegende Zimmer mit demr

selben Apparat in Yerbindanft wobei Ton jedem Drodc- re.-^p. Zugknop^ der Signale

gd>en soll, an dem Nnnuner-Apparat ein besonderee Leitongsrohr fthrt.

Einen derartigen Apparat für 2 Nnmmeni stellen die Figuren 3 und 4 dar;

Fig. 3 zeigt den Querschnitt des Gehüuses mit diMn sngehörigen Mechanismus.

Fig. 4 gicbt eine theilwei^e Ansicht des Mechaaismns nach Fortnehme der Bftck-

wand und des verglasten Rnhniens.

Der Mechanismus zertullt lu zwei Theile: in die Vorrichtung zur Erzeugimg

aiditbsrer Signale, dnd in das mirwerk, durch dessm AulOsang eine Klingel mit

Weekeraohbig in Bewegang gesetst wird.

Die am Aufgabeorte ausgeübte Luftcompression wird durch die LeitongsriAren

und die Schliuche y, y mittekt der Bleiröhren d, d auf die Luftbehllter df d flbertragen.

Sobald einer derselben aufgeschwellt wird, hebt er den Teller empor und dreht

dadurch die Welle a von rechts nach links, wobei der an dieser sitzende Hebel /
mit Winkelstück g in der Richtung des Pfeiles bewegt wird. Hiermit verliert aber

der Stift k sdn Auflager nnd iS» mit ihm fiwt TorbandsmOi mU Sebri^ oder

NnmmerbeseichnQng Tersehene Klappe k, die lose auf die NnmmerweUe i aa^esteokt

ist, flUlt durch ihr «genös Gewicht herab. Hinter der Glastafel l ersdidnt demnach

dss herabgesnnkene Tafeh hen k als sichtbares Zeichen nnd deutet an, dass (bei-

spielsweise hier im „Saal"^) ;.'cniffn worden ist.

Die Welle a bewegt aber gleichzeitig den Hebel n aufw&rtSi der den Stift o des

Digitized by Google
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WinkelhebeU m g so fasst, dass aach der letztere sich dreht and den Arretirongs-

stift p des Steigerades r frei macht. Damit wird das Uhrwerk, dessen Feder das

Stirnrad v und durch üebersetzung das Steigerad r treibt, ausgelöst. In r greift

der Echappementhaken c ein, wobei jeder Zahn des Steigerades eine Bewegung der

Welle b veranlasst und den Hammer an die Stahlglocke schleudert. Die Glocke

ertönt daher unter schnell aufeinander folgenden Schlägen so lange, bis das Steige-

rad im Laufe gehemmt wird, was, da 4 Arretirungsstifte p am Steigerad sitzen, in

der Regel nach einer Viertelumdrehung stattfindet.

Beim Aufhören der Luftcompression geht der Hebel n und das Winkelstück m
in die Ruhelage zurück; mit ihr der Halter q, welcher den nächstfolgenden Arre-

tirungsstift p fasst und die Fortbewegung des Rades hemmt.

Um keinen Zweifel aufkommen zu lassen, wo gerufen worden ist, mass die

gefallene Nummertafel sofort nach Aufhören der Compression wieder aufgehoben

werden, zu welchem Behufe die Nummerwelle t mittels eines Griffes um 45" nach

der Rückwand hin gedreht wird. Hierbei bewegt der Stift jr das Nummertäfelchen

80 weit nach oben, bis dasselbe Auflager auf dem WinkeUtück g gefunden hat.

Nach Aufhören der Drehbewegung schnellt die Welle t durch Federkraft wieder in

ihre Ruhelage zurück.

Wenn eine grössere Anzahl von Zimmern mit dem Tableau in Verbindung
gebracht w^erden muss, wird auch die Anzahl der Nummertafeln eine entsprechend

grössere und dadurch das Tableau-Gehäuse länger; doch können höchstens 7 Num-
mern in einer Reihe untergebracht werden. Um Nummern zu sparen, werden dann
häufig zwei benachbarte, oder gleicher Benutzung gewidmete Räume nach einem
Luftbehälter geleitet; beträgt aber auch dann noch die Anzahl der Nummern mehr
als 7, so werden sie in zwei Reihen über einander angebracht. In sehr ausgedehn-
ten Baulichkeiten, in grossen Hotels u. dergl., bilden die Leitungen jeder Etage bezw.
jedes Gebäudeflügels ein für sich abgesclilossenes System und von hier aus erfolgt

die weitere Verständigung etwa durch Sprachrohre.

L/iyij^uJ by Google
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AnBSer den hier bMchriebeuen Fällen der Anweudung pneumatischer Telegra- .

fhm sdl Elim Sdiluss noch auf ihre sonstige YerwendlMukeit ftr veraduedsii« Zwecke

des hlnsliffihim und Odfentliohen Lebens mit einigen Worten hingewiesen werden;

Zum. OeAien und Schliefen von Ventilatiousklappenf weldie in grosser Höhe
oder an schwer zng&nglicher Stelle gelegen sind, bedient man sich neuerdings viel-

fach pneumatischer Vorrichtunpen. Gitterthüren und Ilausthüren werden, als Ersatz

der früher ühliclipn niechanisclit'ii Aufzüge, jetzt allgemein mit einem i»neumatischen

Xhürüffner versehen, welcher in Folge einer vom Portier erzeugten Luftcompression

den sckwttsten Thorweg spielend (fffiiet

Dnrdi dem Ange misiehtbsre, an Thflren und Fenstern angebmehte Yofrich*

tungen wird das Oedben derselben in entfieinte Bäume signalisirt und bildet so eine

schätzbare Sicherung gegen Diebesgefahr.

Durch direrte tclfirraiiliisclic Verbindung der Arbeitssäle mit dem Maschinen-

raum kann hei fintrctt-iidfi (Irtalir in Fabriken eine schnelli' Hiriachrichtiguug

herbeigeführt und dadurch für die Sicherheit der Arbeiter in ausreichender Weise

gesorgt wflvdsn. Für grosse EtabBssements empfiehlt es rioh endlich, sicher wir-

kende Feuermelder mit der Leitung in Yeibindnng su bringen.

So hat das pneumatisdie System theils ftr wik allein, theOs in Ynbindung

mit Sprachrohren grosse und mannigfache Verbreitung gefanden, und es steht zu

erwarten, dass »ein Yerwendungsgebiet noch nicht abgeschlossen ist, sich vielmehr

noch weiter ausdehnen wird.

Kleinere Mittheilnngen.

A. Ott'a PolarplanimeCor war Bet^timmunK der nüttlerea HAhe von Indicator>

Diairramnien.

Die Kiuriclituug und Theorie d*T aus dem mathematisch -mechanischen Institut von

Ott A. Coradi in Kempten bervorgegangenen Planimeter ist schon, namentlich in Besug

stof ihre Abwelehimgen von den bekannten Amsler'sdmi, sn aaderai Orten outgelheilt

worden und daher wohl allgemoin bekannt. Nmardings werden jedoch von demselben Institut

modificirte Polarplaniinetor aiii*p<^luhrt, welche vermSge ihrer Einriclitimp für gewisse Zwecke,

specieU xur raschen Bestimmung der mittleren Höhe von ludicator- Diagrammen, besonders

bsmaehbnr friad.

An der vendmbbsren Hfllse (s. d. Fig.) befindet sich unter der Drehaxe des Polsnnes

«ine drehbare Spitse t. Diese wird senkrecht gestellt, so dass ihr peitlicher Arm an der

Höhe anlii'pt; hierauf verschiebt man die Hülse, bis der Abst.ind di r Sj.itzc / vorn Fahr-

stüt gleich der Grundlinie des Diagramms ist. Umfährt mau ulsdunn du» Diagramm in der

gewöhnlichen Weise, nachdem man vorher die Spitze t soweit zur Seite gedreht bat, dass

sie die Fkfinttehe nicht mehr berflhit, so ist das erhalteDe BssnIM gMoh der mittteea
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Höhe des Diagramms in MUlimetero. Jeder Trommeltheü bedeulet 1 mm, jeder NoniustbeU

0,1 mm> gleidwMl ivit gion dl« Gnmdliim dm DiagnuBUM mr, wobn cufolge der Tlieorie

dei PdnphiiiiiMten natttrlidi TonMUgeaetet kt» daia der Bollemmihng «a« gemn bestimii^

Grösse hat, n&mlich 100 mm. Auf die Tmieheltimg diaeer Bediagnag Terwenden die Verfartiger

beaondere Sorgfalt

Auch bei diesem Polarplanimeter befindet sich neben dem Fahn^tift eine ia der HSbe

verateUbare kleine Stfttie, welclie ao geatdtt wird, daaa die Fahrstiftspitze knapp Uber dem
Papier aehwebt, ohne dasselbe xitsen au kfinnen.

Als ein weseutlicher Vorzug iät henrorzubebon, da<s» die stählerne LanficoUe dea Plani*

meters, um sie vor fioet xa schützen, neuerdings vernickelt wird.

Bliie neue Aawmdnc d«r Gnttoperdin.

Ea ist bekannt, daaa Gkittaperoha in Waaaer ven ca. 65* C. weicb nnd knettiar wird,

und aich mdircre Stücke <1: > - Materials auch leicht vereinigen lassen. Man kann tn.ii iHese

EipoTiRchaft der Guttapercha dazu benvitzen, aus ihr Futter und Einspaunbacken od< r dergl.

anzufertigen, welche das Festepanuen zu bearbeitender Gegenstände gestatten, die an sich zu

laioht irerietabar aind, vm unmittelbar oder bei Tarwandung der gewfihnliehen ICttd som Ein-

apaimen ein Festhalten in Zangen, SehnwbatSoken oder der^ an geatatten. OerYorganghierlMi

ist folgender. Von dem Guttapercha-Blocke (der Handelsform) schlägt man mit dem Hammer
oder mit Anwendung von Stemmeisen oder dergl. Stücke ab, wie selbe beiläufig der Grösse der

herzustelleuden Backen entsprechen. Diese werden in warmes Wasser von nicht über 70*^ C,

ao hmge eingelegt, bis Hfl dnrdiaiia mich geworden aind, und in diesem Zustande der Bjoet»

barkeit bildet man ana freier Hand die Stücke zur Form Ton Backen rasch aus, legt aie aa

den Gegenstand an und presst sie im Schraubstock oder einem KJemmfutter oder dergl. sainmt

dem Gegenstand scliwach ein. Die weiche Guttapercha legt sich hierbei auf das Vollkommenste

an den Gegenstand einerseits \md die Spanuvorrichtung andererseits an und gestattet nach

erfidgter Abkfihlung nnd Eihirtmig ein fSsates Halten des Oegenatandea.

üm zu festes Anhaften der OuUapercha zu verhindern, kann dünnes Papier zwischen-

gelegt werden. Es dürfte diese Methode sich Ihm der Hi rsteilung mancher Knochenjirüiiarate,

z. B. bei den Gehörknochen, eignen. Referent benutzte das Verfahren bei der Bearbeitung

dnaa Olaagagenatandes von solcher Form, dass derselbe sich ohne dieses Hülfsmittel meht
dn^annen fieaa. Bei demadben mirde ana Guttaperob» geradeni eine Binde vm den Gegflii>

atand gelegt. Ihre Entfernung war nach erfolgter Bearbeitung gans leioht, da die Guttapercha,

abermals weich gemacht, aioh abtrennen liesa. #V. jBeft.

B. P«Mky*fl €ombtairte Phonographeii- und FhoiiMttograpbentroiuMd.

Bitte Trommel zur Au&eiohnung Ton Stimmgabeleurren auf der berusaten IVomnteMäcbe

erfordert bei Anwendung grosser Stimmgabdn, wenn sich die Gurren nidit gegenseitig atSren

sollen, für die axiale Verschiebung der Trommel ein stark ateigendcs Führungsgewindc der

Axe; dagegen erhält die Axe und Tronunel des Phonographen behufs vortheilbafter Aus-

nutzung der Trommellänge zweckmässig ein Gewinde von geringer Steigung.

Um nun die TVommel des Phonographen auch ittr phonantographische Zwedie vttweudbar

an machen und damit aein Anwendungsgebiet zu erweitern, versieht B. Penaky in Berlin

die eine Seite der Axe sowio die Trommel mit feinem, die andere Seitti der Axe dagegen

mit grobem Gewinde. Die Gewiade der Axe sind nicht scharfgängig, sondern so hergestellt,

daaa noch em Theil der ursprüngUehen Cylinderfläche erhalten bleibt und in einem cylin-

driaehen Lager FOhrung hal

Für die Benutzung der Trommel im Phonographen wird das feine Gewinde durch ein

am betreffend.'!! I-iiumt b<'f<'stigtes Muttorstück geführt, während sich das ^'mbt- Gowinde
durch das andere cjimdriHche Lager glatt hindurchschiebt. Für phouautographische Stiuun-
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gabelversucbe wird dagegen die Trommel in ein Hfilfsgestell gelegt, in •welchem in gleicher

Woise das grobe Gewinde gcftihrt wird, wührond »ich ÖM feine Grewinde durch das en^
sprechende cyliudrische Lager glatt biudurchschiebt.

lieber die TxmamA wird ein ^Endneetier Uanlel rom dttniMm KnirfiHHbleeh geeehobeD,

wolclieii man beniest. Bei Tenrondung eines dfinnai, benMeten» mittels Gummiringen auf

der TVommel befotigten GHmm>'rl>1.in<-s statt des Kupferblechmantels kann man die Onrren

für objeetiTe Darsteüimg schön und scharf auf einen Schirm projieiren.

Vereinsnaclirichfeii.
Fachverein Berliner Mechaniker und Optiker. Sitzungen vom 4. und 18. Januar. Vor-

sitiender: Heir Dörffel.

Die Yersammlong bescbiftigte' sieh in der Sitsmig am 4. Jannar mir mit inneni An>
gelegenbeiten als: Jahresbericht, Kassenbericht und Neuwahl des Vorstandes. Aus letzterer

gingen die Ib'rrini Dörffel als errtt<'r Vor.sitzoudor, I'unss und Banibpfg als Stellvertreter

hervor; ula ^ciudtluhrer wurden gewühlt die Herren Blankenburg und Foluck, als Schatz-

meister Sprenger» ab ArebiTar Sohieek und als Beisitaer die 4 Heiren: HaeDseh, Stüek>
rath, Wolff und Grimm. Die an diesem Abend noch Yorliegende Berathung der neuen

Statuten, durch welche die Ivrweitenmg des Berliner Vereins zu einem allpomeinon Verein

für Mechanik und Optik angebahnt werden soll, konnte wepon vnrgirücktfr Zeit nicht

SU Snde geführt werden. £s wurde nur für den erweiterten Verein die Benennung

«DeotBche Geeclbdiaft Ar Meebanik mid Optik* gewihlt.

hl der Versammlung am 18. Januar wurde der Entwurf der neuen Statuten durchbe-

ratluD und mit einigen redaetioneUen Aendenmgen von der Versammlung angenommen.

Der Schriftführer: Btaakenhurg.

BAehenduni.
Bericht Uber die wisscnschaftlfchen Instrumente auf der Berliner Gewerbe-Anstellung

im Jahre 1H79, boarbeitot von einer grösseren Anzahl von Fachpolehrton und unter

Mitwirkung von General -Lieutenant von Morozowicz, Kapitän zur See Freiherr

von Schleinitz, Oeh. BegierungS'Rath Prof. Dr. Helmboltz, "Wirkl. Admiralitits-

BathProf. Dr. Neumayer, Prof. Dr. W. Foerster, herausgegeben Ttm Bi^erangi-

Rath Dr. L. Loewenhorz. Borlin 1H80, Vorlnp von Julius Springer.

Dieses Werk. da-> »infiu irfrtidichon Zusammenwirken zuhiroichor .Männer der Wissen-

schaft mit den MecLumkeru iierUus seine l^utstebung verdankt, ist dazu bestimmt, von der

grossen SSabl neuer und eigenartig constndrter wissensehaftlieber Instrumente, weiche die

Berliner GeWerbeausstellung zierten und einen ihrer Ilaupt^lanzpunkte ausmachten, auch

weiteren Kreisen durch Bcsclircibuug und Zeichuunp KuiKle zu geben.

Es log der Plan zu Grunde, die einzelnen Berichte so abzufa.ssen, dass sie nicht nur

für die betreffenden Specialisten, sondern zugleich für sämmtliche Forscher und Mechaniker

von Interesse sein sollten. Der Zweck jedes Apparats sollte angegeben, ferner, soweit dies

ohne zu grosse Weiterungen möglich war, der bisherige Stand der Construction der eut-

sprerbendeii lustrnmentenpattunL' kurz skizzirt und die rnnstnictiven Fortschritte der

ausgestellten Instrumente nachgewiesen werden. Dieser Plan iiess sich nieht in allen Fällen

durchführen, aber gerade ehudne besoaders wichtige Instmmentengattungen waren in so

'eicber AnzshI und io so Tersehiedenartiger AusflUirung Tertreten, dass dem Bericht ein

Theil ihrer Entwickelungsgeschichte eingf^fügt und in einigen Fällen sogar den Anforderungen

genügt werden konnte, die an eine eigentliche Instrunientenkunde zu stellen sind.

Das Wesentliche der wichtigsten und anderweitig noch wenig bekannten Neucon-

stractiMien mag im Folgenden knn hertoigdioben werden; auf einaelne dieser Gonslnietionen

ansf&hriieher einsogehen, dafür dürfte sieh in dieser Zeitscbiift noch TieUMsh Gdegenheit Ibden.

9



Unter deu astroDomiscbeD Instrumenten, deren Besprechung Prof. Foerster redigirt bat,

nird soent C. Bamberg's Univeraal-Trankit aufgeführt DurchgangBinstrumente ermög-

HoImii WinlnlmeMiiiigaii am Hhnmel oKm Anwandiug von ErriaÜMaingaii, iadcm di« Dnrdk*

fUgszeiten von Himmelsobjocten durch die Rotationsebene oincs Femrdma beobacht«?t und dia

Ma den Unterschieden der DurcbKungszeiten sich ergobpiulen DrohunRnwinkel der Krdo um

ihre Axe verwerthet werden. Bisher wurden fundamentale Durchgangsbeobachtuogen nur in der

miw dea MeridiMia (Sfid-Noid-Vertiedebene) oder in der NÜm der Oa^Wael-TartieilebaM

«DegeAÜnt; daa UniTerBal-TranBit gectattet eoÄeha Beobaehtaiigea ia jeder bdiebigeii Yettieal»

ebene. Zti diesem Behufe ruht die Horizontalaxe auf zwei starken Pfeilern desselben

eisernen Rabmens, die auf der Plattform eines festen Maupq)feilers gedreht und in beliebigen

Azimuthen fest und sicher eingestellt werden können. Die Anwendung eines gebrochenen

Fenuohn erlaubfe einen oompendifieen Anfbaa und dehert einen bohen Grad von Featigkeit^

•O^aiell ennSl^teht sie, in allen Lagen des Femrohrs die Libelle an der Horizontalaxa

hängen zu lassen und die Lage und Stellung des Beobachters an sich wie auch zu den

verschiedeu.steu Theilen des Instrumenta möglichHt unveränderlich zu halten. Um unter Ver-

meidung jeder ErschQtteruug und in möglichst kurzer Zeit ('/| Minute) die Uorizontalaxe

mit dem Femrobr in ümn Lagen umlegen sn kSmien — wae tta dn derwtigea T^aoait von

besonderer Wichtigkeit ist — dazu dient ein in dem Aup^pfdler TeriHNgaMTy mit einan

kleinen Rad zu handhabender Mechanismus.

Mittels des von Fuess construirten Decliuometers, eines iiegistrirmikrometers,

oll die Jedeamalige Lage dea nur DeeBnatinneeingtellnng dienenden beweg^chen Fadens

gegen die optiadia Axe einea BaobaehtangsfemrohrB graphisch registriit werden. La
Augenblick der Einstellung der Declination eines Stemet nird ein zur Richtung dieser

Einstellungen rechtwinklig fortbewpgtcr Papierstreifen gegen eine Stahlspitze angedrückt,

weiche, wie das Ocular, auf dem Schlitten des beweglichen Fadens befestigt ist und sonach

die Bewegungen dea letitaren mitmaeht Dar Dmek geadiieht yenuittela einea Habel-

meohanismoa nnd zwar entweder mit der Hand oder beeeer mit HBIIb einer pnenmat&idw
Vorrichtung. Auf dem Papierstreifen macht zugleich eine zweite an dem festen Theil des

Ocularstüoks angehracht<> Stalilspitze eine andere Marke, deren .\bstand von der erston die

Registriruug der Decliuatiouseinsttiiluug dar»tellt. Uurch denselben Druck kann zugleich noch

ein« dektriaehe Yerlnndang mit «nem anderen Begistrirapparat in dem nlmfiehen AngenUiek

hergeitellt und auf dieeem ein Zeitsignal markirt werden.

Den Schluss dieser Abtheilung bildet die Heschreibung der von Bamberg hergestellten

ZcitbäiJe. Mit diesen soll den in deu lläfcu lie^iudon oder passirendeu Schiffen ein Zeitr

Signal znr Controlirung der Schiffschronometer gegeben werden. Als Signal dient ein schwarx

gefftrbter kngelfSrmiger Körper (Ball) von etwa 1 m Durehmeeeer, der an einem Gerfist auf-

gaaogni ist und genau zu gemeinsam festgesetzten Zeitpunkten durch eine Auslösung fallen

gelassen wird. Abweichend von den Einrichtungen in anderen Landern geschieht bei den

Deutschen Zeitbällen die Auslösung ausschliesslich Ton einem in der Nähe statiouirten

Tdegrapheoamt ma «uf «lekfertoehem Wega. Ba dnd swei Conatraotionan in Daataehea

HIfen cur Yerweadong gekommen. Die entere hat einen freifallenden BaU, der vor der

Auslösung durch einen oberhalb liegenden scbeerenartigeu Träger festgehalten irird. Dia
elektrische Auslösung wirkt hier auf einen Fallklotz, der auf die Scheerenträger auf^

fallt und deu BaU frei macht. Durch Seile und Zugachnüre können die Scheeren wieder

eingehakt, der FalUdota angdiohen und endHöh der Ball mit aeinnn Trigsr hodigewonden

wardan. Bei der zweiten Conatanietion mht der Ball mittels eines Puffers auf einem TarticBlen

Rohr und fällt mit diesem zusammen, sobald die hier unterhalb liegende Srheere aufgelöst

wird. All das Rohr ist eine Zahnstange angesetzt^ in welche ein Zahnrad eingerückt werden

kann, um Roiir und Ball wieder aufzuziehen.

lfi||or Stainhnuaen und TeniMfl«ugBjKi%eiit Bvfmth beriohteD Uber goodWadm In-
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itrainente, insbesondere über die für Triangulation und Nivellement. Aus diesem Abschnitt

heben wir das Rc ich eT sehe Legebrett hervor, das zur Ausfühning und zur Coatrole too

libellentheilungen dient. Dieses lostrument war zwar nicht ausgestellt, Refer. b«Bchieibt

«• aber, d» er mit HlUfe deaaelbeii die toh ihm aBgeAhiteo sableniniMigen Beweise Ar die

YHlfigUehkeit der Reicherschen I ib< I1< n erhalten hat. Das Legebrett besteht aus zwei ebenen

Platten, deren untere horizontal aufgestellt wird und mit der oberen, auf welche man die

zu theilende oder zu untersuchende Libelle aufsetzt, an einem Ende durch ein Kippstück

denxt^ wbnndeB iet» den die obere Pleite um das Yerbindaiigsstaek gedreht» eise gdioben

oder gesedb wwden kann. Des Maass der Hebung wird am anderen Ende durdh eine IGkro-

mefeerBchraube ermittelt, welche in eiu der oberen Platte eingefQgtes Muttergewinde

eingreift und auf der unteren Platte sich aufstützt. An einer mit der Schrsabe fest TSr>

bufldenea Theilscheibe wird die Grösse der Drehung abgelesen.

Um die libellea ton wednelnden Temperatnreinflüessn nnsMiiingig an madien, haben

Beiohel» wie aneh Bamberg Libellen mit doppelten UmbttUungsr6bren oonstrairt

Damit hierbei (He Correctur der Libelle mßglichst frei TOn dem Zwange der äusseren RSbre

bewirkt werden kann, hat Reichel an die innere Röhre, welche die eigentliche Libelle

umschliesst, an der einen Seite eine Kugel, an der anderen eiu Vierkaut augesetzt. Die

Ktigel legt sach an eine Kogekone der iusseren RSIne an, wUureod swei doreb letetere

hbdurchrsicbende Schtanben und zwei ihnen gegenfiberUegende fisdenide Belsen das Yiei&ant

balten. Bamberg ersetzt auch die Bolzen durch Schrauben.

Besondere Aufmerksamkeit verdient der liierher gehörende Kre istheilungsunter-

sucher von Wanschaff. Das Instrument, einer Kreistheilmaschine ohne ileisserwerk ähn-

lich, trägt 4 IGkroslcope, je 3 am 180* iron einander abstehend. Des eine FUur derselben

ist auf einer festen, das andere auf «ner dxebbaren Schiene verschiebbar, so dass es möglich

ist, die Mikroskope der beiden Schienen unter jeden Winkel zu einander zu bringen. Zudem
ist dem einen Paar der Mikroskope eine geneigte Lage gegeben worden, um sogar je zwei

Mikroskope auf denselben Tbeilstrich einstellen zu können.

Ueber die geoditisohen bistrumento, mit besonderer Berlleksiehtignng der in der Li-

geoieurpraxis angewandten, berichtet Prof. Doergens. Die Zahl der hier besprochenen von

Bamberg, Bonsack, Meissner, Sprenger und Wanscliaff hr-rrührenden Instrumente ist eine sehr

grosse, die ^{euconstructiouen bezieben sieb aber we.'tentiich auf ganz specieUe Details, und

es würde an w«t fbliren, dieselben hier auch nur anzudeuten. Erwähnt möge die bei den

Ueieener*sehen nnd den 8prenger*sehen Repetitionstheodoliten sieh Torfindende Con-

struction der Verticalaxen werden. Zur Beseitigung des Uelx-lstandes, dass der durchbohrte

Zapfen des Limbus das Lager für den Alhidadenzapfen bildet und demgemäss durch das

Gewicht des Oberbaus belastet wird, wird mit dem Dreifuss eine durchbohrte Centraibuchse fest

verbanden nnd eineiseito in diese der AlhidadenzapfiNi eingelassen, andereiseito auf Qu«
ioaaere conisobe Fliehe die mit dem TheükreiB Terbnndene Buchse auijgepaast, Herronu«

heben sind endlich noch die Meissner'schen Nivellirinstrumente, insbesondere auch, dass

ihr Objectiv durch drei Schrauben centrirt wird, von denen die eine horizontal wirkende mit

Federung verseben ist, so dass bei Temperaturänderungen das Glas von selbst, aber nur in

boiiaontaler Bicbtong, ausweieht und demnach die Biehtigkeit der '^ainmgen erhalten bleibt.

Den Scblnss dee Abschnitte fiber geodUuehe Instrumente bildet ein Bericht daa Landes-

tsrmeseongaraths Kanpert über Lostrumente IBr topogiaphiscbe Aufaahmen.

L. Lotwenherz.

Journal- und Patentlitteratnr.
Vsrfsbren zur Bestimmung der BreaaweMe von Uasea. Von Dr. SLsrber, Chenuiitt. D.B.F.

27. 4. öO. iNo. 11621.

Lsifeel man dn FataUelstraUeablladel dnreh ein S^trohr in ein Beobaohtoagsrohr, so

dsss fai dar Mitte des OesiehtsfeUes efai resUes Bild eraeagt wird, md schaltet tot dem Ol^eetlTe
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eine znm Vertikalschnitte nm den Wi.ikel e geneigte planparallele Platte vnn der Dicke D ein.

•0 gelangt das Strahlenbündcl zwar verschoben, doch ohne RicbtougaVeränderung in das Fern-

rohr. Es behält di«Mlbe Neigung rar Femrobrazo «nd dai Bild des ^^t«i bleibt noTeriadert

ia «einer oentralen Stellnng. Beatehr. de« StnihlenbOsdel degegen au dtverfeatea Stnhloa, ee

wird der Di?ergenspaakt amli — — jDeoee vereehobea aad dadarch aaeh eine sdtUelie Ve^

eehiebaag des Spaltbildes herrorgebneht.

Umgekehrt ist mithin die ünl)ew*»<^Iirhk»^it des FernroLrhildes bei Einschaltnng einer

schräg gestellten Platte das Kriteriom dafür, das» die erseogeuden Strahlen parallel sind, d.h.

der Spalt im Brennpankte der lioia dei Collimatorrohres sieh beftadet. Hieniis ergiebt sieh bei

Anwendung starlnr Platten eia genanes Verlahren zur Bestiaimnng der Brennweite.

Nach {renaner Oentrirung der zu untersuchenden Linse und des Sj^altes auf die F riirohr-

aze und Befestigung der seitlich geneigten plauparalleleu Platte vor dem Objective veräclüebt

niM die Linse, bis des Bild des Spaltes in der Mitte des Oesichtsfbtdes sieh belbdet. Der Abstand

»wischen Spalt und Linse ist die Brennweite. — Die Verwerthung des Verfahrens zn spectro-

nietriscben Bestimmungen geschieht durch Einsetzen einer planconvexen Linse ans dem sn unter-

BDchendeu Glase und VeriAihiebung derselben gegen den Spalt, bis der ruthe bexiehnngsweise violette

Knud des Spaltbildes sich in der Mitte des Oesiehtsfeldes befindet. Der Abstand nwischen Spalt and

Linse ist die Breun weite tta die ftnssersten rothen bes. violetten Strahlen, der Index fDr das

Glas 1. Behufs genaner speGtrometriscber Bestimmungen wird vor der Platte noch ein

Prisma aus beliebigem stark zerstreuendem Glase eingeschaltet, welches mit dem Instrumente

fest verbunden ist und lediglich dem Zwecke dient, die verschiedenfarbigen Spaltbilder zu einem

^eetran aaemibreitea. Q,

Bnrfchardt'sche Rechenmaschinen. Zeitschrift für Yenaesnngtwesen. Band IX, Heft 11, 8. 489.

Nach ein<'r Mittheilnng von Prof. .Tordan ahmt die neue Fabrik für Rechenmaschinen von

Arth. Burkbardt in Glashütte im Wesentlichen die Thomas'sche Construction nach. Als Vorsng
vor der Pariser ConstmctioB wird der Umstand beseiebnet, dass der leere Raum swiseliea den (na-

gleich langen) Zähnen auf den einielnen Walzen grösser ist, als bei den Pariser Walzen. Ein Attest

des Director» des Kgl. Prenssischen Statistischen Bureaus rühmt den sanften und leichten Gang

der Burkbardt'scben Maschine und betont, dass einige ^eueruugeu in der Construction wesent-

licher Tbeile, — so hei den IVemneln (SdnltwalieiB) des Selwitwerlns, der Zehnerübertragaag,

ete. — eine grQssere Gaxaatie für die Sieberheit der Fnaetioa bieten. W.

lieber analytische Waagen mit conttanter EmpflndilehlnlL Von Antott Markl ia Nea-ftng.
Dingler's J. Bd. 23b. H. 2. S. IUI.

Die Verfertiger der In diesem Atifsats empfohlenen Waagen, A. Verbeek and Peokholdt
in Dresden, streben die Herstellnng einer coustanteu Empfindlichkeit dadurch an, dass sie die

llitteisclini'iil ' nicht, wie tlie Theorie erforderr. in eine Eliene mit den Endschueiden , sondern ein

wenig tiek-r legen. Wenn sich nun der Bullaen mit wachsender Belastung durchbiegt, so com-

penskt sieh die darch die tiefere Lage des Schwerpanktes bedingte Zanabme des Oesanunt-

momentes mit der in Folge der Sonkniifx der Endsclim iden gleichzeitii,' stattfindenden Abnahme
dieses Momentes. Die Empfindlichkeit der Waage wird somit iunerhalb gewisser Grenzen für alle

Belastungen dieselbe bleiben; es ist jedoch nicht richtig, dass, wie der Verfhaser annimmt^ diese

Compensation eine vollständige ist, da die beiden in Betracht kommenden Aenderungen nicht

genau demsellien desetze folgen. Die Einrichtung eignet sich daher auch nur für mittclfeine

Waagen und leistet bei diesen vielleicht recht gute Dienste; bei Waagen ersten Hanges würde

sie dagegen eher sehKdlich als nfltslich wirken, and iwar well das Tieferiegen der Mittelsehneide

die Bmpfindlichki it zu I inei- mit d^m .\nsschlage voriindei lii lien rrriisso macht. Der Balken hat die

moderne kurze Form und eine ungewöhnliche Ausdehnung in der Verticaieu, was seiner Festig-

keit sbberlich sehr zu Statten kommt; seine Form ist jedoch eine solche, dass die Eudscbneiden

betltcbtliek weit ab von der neutralen Biegungsschicht liegen und suroit von der Durchbiegung

in ver~t;irl<tem Masse betroffen werdi n Dies mag im vorliegenden Falle eine besonders gute

Verwirklichung der Neuerung ermüglicben und ist deshalb vielleicht absichtlich gewählt, für

Waagen gewObnlicker Constmotion ist es Jedoeh niebt aaebahmenswerth.

Dass fUr die Eadsebueidea eiae allerdingt sehr einfiMhe Binriebtang nr JostiraBg getreieB
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ist, irt la loben, denn nniielitaBgiMi dieser Art shul bei cbeniaebeo Waagen leUer noch inuner

Sölten, wenn auch, entROcen fl>'r Annahme dos VcrfasHors, nichts weniger als nen Den Waagen

werden Kelter beigegeben bis zu loo mg Gewicht an Stelle der meiBtens üblichen von 10 mg,

elae Neammg, wdebe man, voransgeietat, dae« die Sealeneinidmitte esart gearbeitet md die

Reiter an der Anf»itZ8telle ein wenig zngeAchärft sind, anbedenklich gntheissen kann. Mit Recht

wird auch das Reiterlineal verworfen. Denn anch bei Abwesenheit des Lineals bleibt das Moment

dee Reiters, wie der Verfasser richtig ausführt, so lange constant, als man den Sinns des Ans-

•ehlacawiakela mtb dem Bogen vertanseben kann. Der WegfbU dee Lineals geßhrdet also jeden-

falls die G<'nauii,'keit des WiU'niiU'Krcsnltafp-« weniger, als die Anwf mlnPEr '1'^ Ki itcrs liberhanpt,

welche darum auch neuerdings bei feineren Wägnngen Termicden wird. AUest in Allem muss die

Abdobt der Verfertiger, mSgUdiflte Brleiahteraag dee WigungsTorftibrens mter Wabrang der

für cbcuiisch analytische Arbeiten ausreichenden Genanigkeit an erzielen, als durchaus gelungen

bezeichnet w* r>1en. Die sonstigen Ansführnngen des Verfassers sind ohne Interesae; sie enthalten

nur die Wiederholung einiger der allbekannten Kiemente des Waagenbans. A

Elm elalbeher Aepirafer. Ton Friedriob Lns. Zeitsebr. f. analytiscbe Oienle. ZIX, p.4S6—67.
Der gans ans Glas gefertigte Apparat besteht ans einem ojUndrischen Theil und vier

Ansatzröhreben. Seine Handhabung ist äusserst eiiifarli, oines der unteren Rnbrclicn führt das

Triebwasser zu, das andere mit angehängtem Gummiücblauch dasselbe ab. Eine der oberen

BOhnn iat mit dem Geflse Torbinden, dnreb daa Luft geeangt werden eoll, die vierte BObre

kann mit einem Hauometer verbunden oder durch einen Stoiifen verschloiaen werden.

II H Der angehängte Gummisehteaob ist mit einem (iuetscbbahu mit Stellschranbe Teneben

111] und dient als Abfallrobr, oaeh dessen L&nge sieb die Mögende Wirkung des Apparataa

richtet. Hat man den Znflnss des Wassers nach Wnnseb regulirt, so schiiesst man den

B* I Qnetschhahn fast vnllstündig, so dass sich das Wasser staut; öfTnot man alsdann den

B jl Habu wieder, so reisst das abäiesscude Wasser die Luft mit sich fort. Die Einfachheit

pkM dee Apparates nnd beeondm der Umstand, daü er aa Jedem beliebigen Ort in eine

llil ^^'^""S ein geschattet weiden kann, ebne eines Statives sn bedOrfni, madien Ibn sehr

^ H empfehienswerth.

ISn Yersnchsapparat. bei welchem das Abfallrobr 1 m Ltttge und 6mn liebte Welt«

hntte, sog bei Verbrancb von Vi bis 8 1 Wasser pro Stunde, pro 1 1 Wasser 6 bis 121 Luft, eine

gewiss überraschende WMrknng. Die Oekonomie des Apparates beruht in der Hanptsaehe auf der

richtigen Benutzung des Qnetschhalines. Wb.

Dae Qlyoerinbarometer. Von Jordan. Zeitschrift d. Osterreiob. Oesellsobaft f. Meteorologie Bd. XVI.

Jianer*Heft 8. ».
Unter den mancherlei Vorrichtnntr'm, welche er^onti-^ti worden siiid, um die Srliwanknntren

des Luftdrucks anch dem ungeübten Beobachter leichter erkennbar zu machen, dürfte, wo die

leeniai sfhlltaiase seine Anfirtellnng gestatten, dae Jordan'eehe GlTeerinbarometer einen her-

vorragenden Platz einnehmen. Dasselbe wurde bisher in vier Exemplaren in England an^ijrefUhrt;

eines derselben befindet sich im Bureau der Times, welche seine Angaben von zwei zu zwei

Standen täglich in einem Diagramme veröffentlicht. Gljrcerin besitzt vor dem Wasser sur FDlInng

TOB Barometern den groesan Vormg, dass die Spannung seiner Dlmpfe bei gewöhnlicher Tempe-

ratur eine unmerkliche i-<t, und sich daher Temperatnrveränderungen ähnlich wie beim Queck-

silberbarometer nur durch die Ausdehnung und Zusammenziehung der Glycerinsäule geltend

mnehen; der Uebelstand, dass OlToeiin leiebt Wasser ans der Lvft ansiebt, wird bler dnreb ehe

fldiicht von schwerem Steinöl, welche das Glyceriu im offiaen Schenkel überdeckt, gehohen.

Das Jordan'sclie Barometer ist mit Glycerin von 1,26 sp. Gewicht gefüllt und zeigt daher

die Sehwanknngen der Quecksilbersäule fast 11 mal vergrdssert; die Länge der ganzen Säule bei ge-

wShaUebem Banmielefslaade beträgt 8,2 m. Das Barometer besteht aus gewöhnlichem Gasleitnngs-

rdlTf an welche? oben eine 1 m lange r,lasrfihre von 2.5 mm Weite angekirref i-it, die durch einen

QnunistBpBel hermetisch geschlossen werden kann. Messingscalen mit Aoiiien gestatten die ge-

aoe fM——g des Standes des Qlyeerins in dem Bohre. lAiten mündet das Gasrohr in dn ver-

gj—fft Ibviurgefäss von 15 cm Tiefe und 3(1 cm Durchmesser, das durch einen Schranbendeckel

VMTschloBsen wird, welcher nur durch eine kleine Üeffnnng der dnrch BatimwoUe vom Staube

iltrirten Luft Zutritt gewährt. Zur Füllung wird das Glycerin mit Anilin rotb gefärbt, um ea

m kOnn auf 40* 0. erUtst, in das Bivtegeflss gegoaien und dnreh tSa» Lttftpvmpe in den

Digitized by Google



flO»

70 JovnUi- 1» Pai

Imprn frhonkcl gehoben. Man schliesst nnn den Prhranlifndeckcl und auch die k!i'tf,t' Oeffnung

laftdicht, füllt die Oluröhre mit Olyceria bis oben an, sciilietst sie durch den üammistfipMl uad

gtwilfft J«tat der Laft dnreli die kleine Odhnofr Kntritt. Bat fleh Mdi eiiiig«r Zelt die !
Oljcerin enthaltene Luft Uber demselben angesammelt, so ist die kleine Oeffnnng anf« neoe M
ehtteiMB, der Qnamiatöpeel ra lAften ud dM OlMrobr bis obea hin mit Gljceria Mfinif&llea.

r.

lieber eine einfache Methode zur Beettmnuing der Brennpunkte und der Abweiehungakreiae ehiee

PefwohrabjNlim fü> tlrablan vamMedenor BreeMurittML Ym Prot Dr. H. 0. y«K«l
in Potsdam. BerUaer Monatsberichte. April 1880.

Stellt man das« OcnUr eincR anf einen Stern gerichteten astronomischen Fernrohrs so ein,

dass der Stern ein möglichst kleines Bild seigt, and bringt hinter dem Ocnlar einen Prismensati

nit gecadar Danhaieht aa, aa wkei im$ BlamliM ia aia flpeetra^ aMgaaogaa, welebea dnrehaai

nicht linear ist; nnr ili»- intensiTsten Theile des Spectmms sind nahezn in oine Linie zn=iammen-

gedrängt, wiUtrend das Spectrntn sich besonders nach dem blauen Ende stark verbreitert. Die

Uraaaha dieser BnebeiBaag liegt in dem onToUkomneBen Aehrosadaann des Objeetira.

Bei der Einstellang des Ocalars kommen nnr die intensivsten Strahlen (Roth, Gelb and

Orfin), welche sich bei einem gnt achmmntiNirten Objectiv nahezn in einem Punkte vereinigen,

in Betracht; dort vereinigea sich jedoch die blanen nnd violetten Strahlen nicht. Letstere werden

in einer Bbaaa, aeakreeht anf te apHaeban Aaa das Ferarohra in deas Vereinigangspwikte dar

intensivsten Strahlen, den Stern als ein Scheibcheu von um so grösserem Durrhmessfr darstellen,

je weiter ihr Schnit^nnkt von dieser Ebene entfernt ist Der Dorchmesser dieser Scheibehen,

der aoganaantaii ebronatiaehaa Abwatehiiagakrai*«, kOanta van aaa dar Figur, walobadat
Spectrum seigt, durch directe MesiOOg adt Hilfa eines Mikrometers IBr Jade Farbe gefixnden

werden. Viel leichter und sicherer erreicht man jedoch den Zweck, wenn man das Ocnlar mit

dem daran befestigten Prismenkörper in der optischen Axe verschiebt. Bei der kleinsten Ver-

ladaraag der Oeolaraiaatailnag iadert sieh dia VIgar dea Speetnnaa; laaa bwaarkt eiaa Bia-

schnflrung, welche flieh bfi d-'n meisten achromatisrbfTi Oljertiven nach dem Violett ver?«ehiebt.

wenn man das Ocnlar weiter herausbewegt; die Krscheiunng erfolgt da, wo sich die betreffenden

Strahlaa In alBaai Pnakte leliaaideB. Bringt man dahar an Auszngsrohra das Oealara tSa» Thal»

Inng an, ao afhiU aian aus der Verschiebnng, «eiche nOthig ist, um das EiuschnBrnngapnakt im

SpeotnUB fwai Blas nach Violett an verlegen, sofort die Entfernung der Vereini^^nngs-

punkte der blanen und violetten Strahlen und so-

nit aaeh, dvrofa eine lalehta Beehanng, die OrVaaa

^^"^•^^"^^^^^J der Abweichung^kreise.
Verüssser erläutert seine höchst einfache nnd sinn-

1 ^»»^«i^HM^BM——^i^H reiche Methode dnreh die BeifBgang einiger Speetraa.

Die Fig. l—4 beziehen sich anf den Schröder'schea
Kt'fnutor des Astrciphysikalischen Observatoriums

zu FotsdaiD und zeigen die Form des Spectrnms,

^^^^^^^ waaa daa Oealar haw. anf die InteaafTatea Strahlaa

des Spectrnms (Gelb, Fig. 1), anf rothe Strahlen

von der Welleniftnge JJa (Fig. 2), auf den Vereini-

i^^i^Bl gungspnnkt der ittMemten rotiben StraUen (Fig. 3)

nnd endlich auf den Vereinigangspnnkt der Strahlen

von der WclIenUinpe lly einpestellt wurde (Fig. 4).

— Die Fig. la und 3a beziehen sich auf den Fraun-
hefer^eehen Befraeter der Berllaer Sterawarte. Bina

Yergleichang die.ser Figuren mit ib iien des Schr5der*schen Fenirnbis zei^^t, wie die Metlidde

dordians geeignet ist, mit einem Blicke die Verschiedenheit in der Acbromatisirnng cweier Üb-

JectiTe EU erkennen.

Ffir Optiker ist die MaÜlode anstreitig von grosser Bedeutung; auch fflr photograpUaaha

Zwecke kann sie mit Nutzen verwendet werden, da sie der mühevollen Aufsuchung des soge-

nannten chemischen Focus durch photographische Versuche enthebt. Bei feinen astronomischen

MaaaiiBgaa Uatat andlkh die Anwaadvag dar Methode atebeia Gewihr Ar eine gaaana Vaaal*

ahatalhnig. nr^Ietataraa Zwack thellt TatfluMr da frakHachea Verftihren mit.
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Den Scbtua der Abbendlnng bilden MittLeilungcn Ober ünteranehmigen, welcbe Verfasser

M fier Tersdiledeneii FemrObren Ausgr^fUhrt hat; es sind dies die Femr&bre des Potodamer. Ob-
servatnrinms von Schrödpr, (Jrubb nntl Steinheil und der Fraunhofer 'sehe Upfractnr der

Berliner Sternwarte. Ans den Measaugsresaltaten ist ersichtlich, das« sich darcb Anwendung der

•nfefrebeneB Mtthode ein hoher Omd tob Oeoaoigkiit exalelMi Uni. W.

Om neue elekirtsehe B^MMohafl des ScImm. Von Blandlot, Jonm. de Pbjs. 1880. 8.407.

Blandlot hat gefnndon, dass dnrch Reibunp orlcr Stoss zwischen Selen nnd Platin ein

Strom entsteht, der vom nicht geriebenen zum geriebenen Selen durch daa Elektrometer gehti

wihrend d«r Themostrom wvm heieaen tarn kalten Selen geht. Andere Snbatanien neigen bei

Stoss oder Reibang nur den TbermoBtrnm. Zur Entdeckung diente ein Lippmann'scbes Capillar-

elektronieter, welches im vorliegenden Falle wegen dea groaaen Wideratandea von Selen selbst

einem empiindlichen Galvanometer überlegen ist. t.

Ftr die Werketatt.

SOhonMlaaer Uebenng. Wi»«k*a Ovm.Ztg, 1880. &866.
Die Vprnickf'lnng, welche in pewissem Grade die Versilbernng verdrSrgt hat, iann gleich-

iUle durch ein anderes Verfahren ersetzt werden, namentlich bei Artikeln von geringerem

^ Werthe. Grob geraapeltee oder kOmIgea Snk wird einige Zeit in einer Machnng von 8 Oewiohta*

ttdlen Salmiak und 10 Gewichtstheilen Wasser gekocht. Mit dieser Mischung werden die

Oegenst&nde durch Hineinlegen in allseitig gleichmässige Berührung gebracht. Der Niederschlag

ist von sUberähnlichem Glänze und widersteht mechanischen Einwirkungen ebenso gut, als ein

üeher»v von IQekel.

LnBeroewpoaHio«. Ton Georg Lieekfeldt, Hannover. D.B.P. vom 2G. 2. 80. No. 10509.

Die vorgeschlagene Lagercomposition, welche keiner Srhmiermitr boiUirfeu, leicht verwendbar

nnd wegen geringer Abnutzung billig sein soll, besteht aua (jraphit und Wasserglas, welche

Stoffe sn einem diekflflaaiffen Brei eingerührt anf die Seihnngafllehen «ofgetragen werden; die

Conposition erhSrtet schnell und kann dnrdi Krileii. Drehen u. s.w. bearbeitet werden. Durch

TOraehiedene Miscbongsverbältnisse bder Zusatz anderer Stoffe werden verschiedene Härtegrade

erreieht. Für atark gedrQekte FlKcben pulvertrirt man die Hitcbung nach dem Erhirten, rttbrt

sie mit Wasserglas an nnd verwendet sie alsdann. FSr leicht belastete und schnell gegen ein-

ander bewerte Reibnnf"*flöchen nimmt man viel Graphit nnd verdünntes Wasserglas und erhobt

den Zusumuieuhang durch Zusetzen von Cellulose oder ähnlichen Faserstoffen. Anf Einhalten

eines beetiinnten MtsehungSTerhUtnisses soll es hei der Untemehiing nleht ulmmnen, wem
nur die Vorschrift der Verwendung eines sympartigen Breies dngdialten wird. 0.

Prafctisehes Uber Feilen Ma,«ichinenbaner 1881 Heft 4.

Beim Bearbeiten schmaler Flächen mit der Flachfeile wird die Feile durch kräftiges Auf-

legen der Hand nnf die Spitne leieht kramm gebogen, wodnreh die m bearbeitende Fliehe an
den Kanten mehr als in der Mitt« niedergefeilt wird. Um dieses Rundfeilen zu verhüten, wendet

die Nicolson Feilen-Compagnie zu Providence, Rhode-Island, Feilenhalter an, durch welche die

Peile bis sn einem gewissen Qrade mit dem freien Ende anfwirts gebogen werden kann.-

Bei der einen Form ist avf der oberen Seite der Feile awiseben Feilfl&cbe nnd Dom ein kleiner

Bock fest aufgesetzt, von welchem ans eine Zagstange nach der Spitze der Feile reicht, diese

Zagstange ist am Spitzenende der Feile veibreitert und übergreift dort mit einem haken-

fOimigen Ansatae die entsprechend geformte Feilenspitie; am anderen Etade bealtnt aie

Schraubengewinde und reicht damit durch ein Loch des erwähnten bockartigen Anftatnes bis

Uber den Feilendorn, wo sie das Feilenheft mit entsprechendem Muttergewinde trftgt. In der

Mitte swiaeben Ende und Heft ist die Zugstange gegen den Feilenkörper durch einen zweiten

kleinen Bock abgestütit, der jedoeh lese nnf der «henn AiheitaUdie der Feile aitst Vermittels

Drehung des mit Mnttorgewinden verselienen Fellonheftea kann Jeder beliebige Biogimgsdniek

anf die Feile ansgeübt werden. 0.

Kalte Schwarzbeize für Mesunggegenstind*. Coutr.-Ztg. fär Optik n. Mech.

80 gr koUeniMm Kapier werden naeh II. Lindner in SfiOgr Salmiak anter stetem

ürnrUhren gelöst nnd hierauf dieser Lösung' hOO gr Wasser zugesetzt. Die Reize ist sofort fertig,

Bod es werden die betreffenden Messinggegenatände an Messing- oder Knpferdrähten eine kone
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Zeit in die LOanng eingeblagt. Sa empfiehlt sich, die Gegenstände vor der Bcbandlong nicht mit

ganz feinem Schmirgelpapier polimn, da im anderen Falle (kr Hchw.uz^' T'eberzng bedenteid

fester hält. Der Ueberzug hält »ich aehr gut uud lange im Freien und durfte einer weitem

r. Toa A. Hftai««, Dannitedt D. B. P. tob 96k 8. M; No. 11^76^

D«r «lBiiitpftiui«B4e Dnkt, Bokror «. i. w. wird ia BMk«B, weldi«r in «Iimb gswiam
"Winkel auHgeschnitten, dnrch eine Spitze oder einen anderen spitz geformten Backen ein-

geklemmt und so fectgebalit'n, wie dies bei älteren Fattern gebräuchlich, wo jeder Backen

einzeln geitellt wird. Bei der Torliegeudeu Constroction bewegen siok

aber die Beekes» oder Spitie vad Beeken gleiehieHIg In einem boetinwIeB

Verhältnisse pegen einander, so dass der Mngeipwmle fBnde Gegenstand

stets von selbst centrirt wird. Ist a der Winlcel, in weleben der Gegen-

itnad eingeUemint wird, B der Hanmeeeer deeeelbea und « die Eal-

feranag Tom Oeatnia dee Kreifei Us nr WiakeiapitB^ lo erkilt laaa:

= R cosec —
'(«-?)

Dae Yerkiltniee swieehen dem Halbmeeeer dee dasnqaaaeiideB Gegen«

alaadei nad eoeee bleibt nna itett daeeelbet waaa der nade 0«g«a-
«

Staad stet« im Centram sein soll.

Fignr 1 und 2 sfclli-n ein Fnttcr dar, bei dem der Backen B ^\ch

in einer Richtang bewegt , die einen spitzen Winkel aiit der Axt des

Fattera bildet Die DUroreatialaekranbe C dringt Toa antea ia dem
gleichen Winkel znr Axe des Fntters mit ihrem oberen stärkeren TLeile

in «l( n FutterkÖrper A ein, der andere dünnere Theil der Scliraube

schraubt sich in den Backen eiii. Vermöge der Differenz der Steignugeu zieht sie beim Umdrehen

dea Badtea ia dea FotterkSrper kerela, raq^eeltTe aas ikm keraaa. Sie aebranbt aid gtelebaeitif

in den Backon boz iins ilmi nnd (irfirkt mit ihrrr koni^rbcn Spitze auf den ointcespannten Hegea-

stand. Für kleine Futter wird der Schraube zweckm&ssigerweise ein FlQgelkopf zu geben sein. —
Der Erfinder giebt noeb eine andere Form dieses Fntters an. q.

Wlmeschutzmasse (Wattenpapier). F.Becker in M. Gladbach und H. Müller in Kohlscheid bei

Aaebea. D. B. P. No. 1S8I7 vom 19. 6. 80.

Dieeelbe besteht ans zwei Lagen zähen nad starkea Papteres, awiaekea welahe eiae Watfee

ans Banmwolle, Wnlic. Haaren oder einem sonstigen zur Herstellnng eines FUnea geeigneten

Stoffe derartig vermittels eines Klebemittels gelagert ist, dass die beiden Papierlacen mit der

BwisebealiegeBden Watte ein Stflek bildea. Dlesee Papier soll wegen aeines geringea Wirmeleituiga-

vermögens, der grossen Festigkeit nnd Widerstandsfähigkeit gegen die zerstörenden Wirkungen
der Würm« als Warnifsi liiitzmaHse sehr geeignet »ein; es wird schranbenfiirmig ein oder

mehrere Male um das za ä^iiutzcude Gefäss u. s. w. gelegt und mit Bindfaden o. a. befestigt.

Gegen Fenektigkeit sebfitat ein Tbeeranstrioh. q.

Gegen Roelaa dea Elaaas «der Slelils (Moataa-Ztg.) wird aenerdlngs das Bestrdekea mit einor

aUtaliscben WachsseifiBidOsnng empfohlen ; 10 g KaJi, welche von Nitraten und Chloriden Arei ist,

werden mit 05 1 Wasser erhitzt nnd dem letzteren noch nnter stetem Umrühren nach und nach

10 g gelbes Wachs zugesetzt, so dass nach dem i:Irkaitcu eine milchige Flüssigkeit erhalten wird.

Um wergaWele MelailgegeMlInda aa rokii|ea (Q«w.-Bl. f. Ott. nad Westprenssen) eignet rieh eehr
gut eine Lösnng von 30 c Borax auf 1 Wrisser, womit die Metallfläche sanft abgerieben

wird| man spUlt mit reinem Waaser nach und trocknet mit einem weichem Lappen Ton Leinewaad.

0.

Nachdruck verboten.

Terlag TOD JnUiu Springw in B«rUa N. — Bachdrnckerai von UiuUv äcbado (Utto rr»Dck«; ia BerUa K.
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lieber Erzeuguiig und Untersiicliuiig von Mikrometer-

schrauben.

OL IMMM m Mint mimkmm Sti|gnf&

In manchen Fällen liegt die Angabe na, Sokiaoben mit beetimiat Torgeaehrie»

benen Steigungen li^zostellen. Die Zugrundelegung einer Oziginalschraube unter

Modificirung der Ganghöhe mit Hülfe von Zahnrädern ist hierzu nicht geeignet, da
die letzteren viele Fehlerquellen in sich bergen. Dagegen verbindet die folgende

Methode den Vortheil der Einfachheit mit bedeutender Sicht i luit.

Es wird hier wieder die Cyliuderspindel benutzt. Die Patrone wird zunächst

dorck einen noch nidit mit Gewinde Texaebenen Patnmen<7linder enetat, nnd anf

dae Arbeitaende ein Torgedrehter Oylinder von weicherem Metall, s. B. Meaaing^

aufgeschraubt. Das Verfahren besteht nun darin, daaa unter dem Messingcylinder

in horizontaler Lage ein gehärteter Stahlkörper befestigt wird, welcher auf seiner

oberen Fläche einige parallele Messerschneiden trägt, deren Schärfen soweit von

einander abstehen, wie die Giingc der zu schneidenden Sehraube. Der Stahlknriier

wird so eingestellt, dass die Messer um den Winkelbetrag der geforderten Steigung

schräg stehen, und hierauf angehoben, bis die Messer in die Mantelfläche des Messing-

cylindera einschneiden. Wird die Spindel nnn in ümdrehnng Teraels^ ao eridttt sie

dnrch die einsdineidenden Messer sngldch «ine fi>rtsehreitende Bewegnng, mit deren

Hüfe man sogleich Schraubenwindungen von der geforderten Steigung in den Pa-

tronencylindear einschneiden kann* Die Einstellung der Messer geschieht mittels eines

Mikroskope.«, welches auf einer zu diesem Zweck aufgeschraubten, mit Führungsleiste

verseheneu Planscheibe verschiebbar ist. Die Einzelheiten des Verfahrens werden aos

der nachfolgenden Beschreibung deutlich werden.

Von den beigegebenen Abbildungen auf umstehender Seite stellt Fig. 1 die

Spindd mit der in Bede stehenden Voirichtong im Grandriss, Fig. 2 einen Theil

der Yordaansidit^ Fig. 8 die Seitenanaidit dar*). Der rechteddg prismatiache Stahl-

kSiper M, welcher drei sorgfältig gearbeitete und um die geforderte Ganghöhe yim

einander abstehende Messerschneiden tr&gt nnd im Durchschnitt einem gezahnten

Gewindestahl Ähnlich sieht, liegt bis an seine obere Meseexflftche in einer ihn fest

*) Der Dentlichkeit wegen ist auf allen Figuren den dargestellten Schraobeng&ngen die

starke Steigung von 2 mm gegeben worden.

10
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Küthe des Trigen T und ist drehlmr am den horizontalen Axen-

stifl n, welcher die WRiide des Trllgers T und das eine Ende des Stahlkörpers Jtf

rerhtwiiikclig dui ( hliöhrt. M kiiiin sonarh aus dt-r Nuthe um den Axenstift n nach

oben gedreht werdeu. Der fest mit <leni TräLT' r 7' verbundene vcrticale und «vlin-

drioche Stellzapfen t steckt in dem Vorlugenbuduu der Drehbank, welcher auf deren

ns.ir/iiMtavjL

Wange W (vergl. Fig. 1 und 8 das Tor. Aufe.) an passender Stelle befestigt werden

kann. Die Stelle ist to ta wfihlen, dass die Mitten der Messerschneiden den Cy-

linder F nahe seinem rechten Ende berühren. Um den Axenstift n lässt sich ferner

ein Rüge! fi drclien, web her gabelförmig über die Aussenwande des Triit;crs T greift

und sich rechtwinkelig in einem Bogen fortsetzt, der den Messingcylinder i*^ über-

spannt and ihn mit dem schwalbenschwanzförmig eingelassenen karten Holxstftok b,

dem StaUkSrperM gegenftber, berflhrt. Die beiden um n drehbaren Eftrper, swischea

denen sieh der Messingcylinder hiernaeh befindet, nimlich der BOgel B and der

Messerkörper Af, ragen min mit ihren freien Enden in einen Klemmrahmen Kf der

dazu dient, die beiden Körper mittels der Klemmschraube k gegeneinander zu treiben,

wobei die Messer in das weichere Metall eindringen. Ist dies so erfolgt, so würde

die Einrichtung ihren Zwei k, der Spindel eine fortschreitende Bewegung zu ertheilen,

erfüllen. Vorher gilt es jedoch, den schwierigsten und wichtigsten Punkt zu erledigen,

nimlich den eneagenden Meaaetn die erforderliche Winkelneigung zu geben.

Znm Zweck der genanen Einstellang der Messer wird der Bflgel B Ton der

Klemme K befirait and am einen rechten Winkel an^vlrts gedreht (Fig. 4); stett

des Mcssingcylinders F wird die Plan-

scheibc A mit dem zur Einstellung die-

nenden Mikroskop aufgeschraubt. ])er

Kaum über den Messern wird hienhirch

für die Beobachtung frei. Die ;Plau-

scheibe ist mit einer diametralen Leiste I

versehen, aof welcher der Halter des

IfikroskopesM' gleiten kann; der letstere

hat eine breite plattenartige F<Mrm| da-

mit durch sein festes Anliegen an der

Vorderflache der Planscheibo die Sicher-

heit der Führung erhölit wird. Die

Spindel wird non anverrflckbar und zwar in solcher Loge befestigt, duss die Leiste /

der Planseheibe horisontal steht; das Uikroskop ist dami senkredit auf die llesssr*

fliehe gerichtet^ and parallel an letaterer, sowie normal sar Sjnndelaxe Terschiebbar.

VI

nc;t(MkOrOk
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Denkt man rieh mm die Sohnabeiiliiiiey welche enf dem CJyliiider F eraeogt

werden toll, mit diesem selbst unmittelbar auf die darunter liegende ebene Messer-

fl&ohe von M abgewickelt, so bildet sie die Hypotenuse eines rechtwinkeligen Drei-

ecks, dessen normal zur Spindelaxe eericlitete Kathete, die Basis, gh'ii Ii (l*Mn Um-
lange des Cylinders und dessen andere Kathete gleich der pegebeneu Ganghöhe,

also gleich dem Abstände zweier aufeinander folgenden Messer ist. Da nun die

Baris parallel der Yerschiebangsricbtang des Mikroskopes ist, die Messer aber, wenn
rie richtig stehen sollen, mit der Hypotennse g^ch gerichtet sein müssen, so hat

nun nur den Triger T des StaUkSipersM so lange nm seinen StriliapfiBn t (Fig. 8
n. 3) an drehen, bis die optische Aze des Mikroskopes in der einen Stellung M'
genau aaf die Sch&r£e des einen Messers und in der anderen von M' um den Gy-

linderumfang entfernten Stellung M" genau auf die Schärfe des nächstfolgenden

Messers gerichtet ist. Zur Erleichterung diT Einstellung dient ein Fadenkreuz (in

Fig. 5 in nat. Gr. gezeiclmet) bestehend aus den Doppeltäden /' und dem Kreuz

&den /; arit ostermi irird auf die Schneiden der Messer eingestellt. Ist die Ein-

stellang gelangen, so inrd die Planscheibe wieder durch den Messingcylinder er*

•«Ist, die Spindel ans ihrer Beftetigang gelöst, der Triger T festgeechraabt, der

Bügel B übergeschlagen, die Klemmschraube k angezogen und das Yorschnriden

der Patrone kann beginnen'). Iklan erhält auf diese Weise schon nach dem ersten

Durchgang Oewindegänge von grosser Gleichmiissigkeit; trotzdem ist eS rathsam,

sofort eine Ht'guliniiig der Patrone folgen zu hissen.

Welche Sicherheit die beschriebene Methode gewährt, mögen die folgenden Bei-^

spiele «eigen. In einem Falle geschah das Einhobeln der Profilnnthen ftr die Messer

unter müroskopischer Kinstellimg nach einer in 0,2 mm getheOten Sflberscala. Nach
besndiglsr Qewindeersengnng waren 100 Umginge der neuen Schraube, nach der-

selben Scala gemessen, gleich 19,92 mm statt der verlangten 20 mm.
In einem zweiten Falle sollte eine neue linksgängige Schraube erzeugt werden,

deren (tewinde dem einer vorhandenen rechtsgängigen Patrone von 0,708 mm Stei-

gung gi'iiau gleich war. Zur Erzeugung diente nur ein Messer, dessen Steigung

nucb Lii.-;iuuztuden bestimmt wurde, welche im Mikroskop auf zwei Gänge der rechts-

gängigen Sdiraabe eingestrilt worden waren. Hier seigte snn der fertige Schnitt

bedeutende Steigungsdifferenxen der einseinen Ginge untereinander. Es fimd sich

indessen eine kleine Gruppe von Gingen Tor, weldie sowohl cBe otgeschriebene

Steigung hatten, als auch untereinander gleich waren und daher zur Uebertragung

anf eine Patrone benutzt werden konnten. Zu diesem Ende wurden die fehlerhaften

Gänge durch Abdrehen beseitigt, die stehengol)liehrne Grujjpc durch eine fest auf

der Drehbankswange anixebrachte Lünet1<- von harteni Holz gescjiickt und auf die.se

Weise in die Holzlüuette eine Gewindemuiter vou der Länge der Patrone einge-

schnitten, welche die Copimng durch den Zahnstahl erlaubte. Nach erfolgter Regu-

lirung liese auch diese neue Patrone gegen die Torhandene rechtsgtogige keine

messbaren Steigongsdifierenzen. erkennen.

') Die Anregung ta dem Yersache, auf dem besobriebenen Wege Gewinde neu sn erzeugen,

mdanke leb dem ventoriienen Mristerialnithfl Dr. Avg. Steinbeil in KIbielieB, weleber rieh

schon im Jahre 1800 mit der Absticht trti;;, die erforderliche Winkelbestimmnng mit Bilfe einer

feinen Kreistheilnng zu bewirken. Znr Ansfübrnner i.st die I.iee damals nicht gekommen. Mir

schieo diese Art der Beiitimmuag uicbt »icher genug; spattir gelaugte ich zu der beschriebenen.
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Die Ursache der ersterhaltenen Steigungsdifferenzen lag hier wahrscheinlich in

folgendem Umstand. Durch Eindringen des Messers in den Cylinder wurde seine

Mantelfluche deformirt, in der Wei.se, das^ <l;is eindringende Me>>ei zu hciden Seiten

das aus der Furche verdrängte Muteriul uuthakulie und dadurch uu den den Furchen

son&chst liegenden Mmteriattlialen eine Terdichtnng bewiriste. Bei fortschreitender

Arbeit erfuhr das eneugende Hesser tm dem TorTardichteten Material erhöhten

Widerstand, weldier sich in Ahweichiingen Ton der Torgeschriebenen Steigung

äussern musste. Was ftbrigens anch die Ursache gewesen >oin mochte, jedenfalls

bleibt der UebeUtand ausgeschlonen bei Anwendung der drei Messer. Hier ist

gewissermansson nur der erstp Umganc an den drei Messern neu zu erzeugen, alle

folgenden .sind Copien der ersten, denn nur ein Messer sehneidet vor, während die

eben erzengten Gänge an den beiden letzten Messern die Führung bewirken. FHe ein-

tretende geringe Deformirung hat keinen Einfluss, da die entstandenen Geleise zur

Fflhmng tief genug sind.

Originalflchrauben Ton grösserer Lftnge, als sie die Patronenspindel zu-

Iftsst, könnten nach demselben Princip durch eine für diesen Zweck zu construi-

rende Kluppe hergestellt werden. Auch auf der Drehbank liesSMH sich mit Hilfe

der beschriebenen Einrichtung direct Gewinde von grösserer Länge erzeugen, welrhe

walirseheinlieh ebenfalls keine Steigiingsdilferenzen untereinander zeigen WÜrdeUi

nämUch auf Oylindem, die in bes>uudc-rer Liineitc laufen.

üeber eine Methode zur IJntersnchiing der Torsions-

elasticität.

Pr0r.Dr.F.aei«« to Mutarf.

1. Um die Gesetze der Torsionselasticität bei Drähten auf experimentellem

Wege zu erforscheni wurde v<m Gonlomb die Beobachtung von Schwingungen zur

Anwendung gebracht. Femer hat G. Wiedemann bei seinen Untersuchungen &ber

den Zusammenhang der Torsion mit dem Magnetismus einen Apparat benutzt» bei

welcliem die Torsionskrüfte unmittelbar durch Gewichte bestimmt werden konnten').

Die Methode, welche ich mir hier auseinander zu setzen erlaube, nimmt die

Reactionskriifte beim An-fluss von Wasser zu Ililfe, und dürfte sieli ihre Anwendung
insbesoutlere da empt'elilin, wo man vor einem Zuliörerkreise die Fnndaiuentaler-

scheinuugeu der Torsion zu erläutern hat und namentlitli auch die Abluingigkeit

der Wirkung der Drehkrlfte Ton ihren Hebelarmen, sowie die Bedeutung des Tor^sions-

modulus versinnlichen will. In wie weit die Methode mehr Yortheile und grössere

Sicherheit Wie die früheren bieten kann, wird sich erst ermessen lassen, wenn man
einen vollständigen Beol>a( litungssatz vor sich hat, welcher spftter mitgetheilt werden
soll. Ohne Schwierigkeit wird man aber sofort erkennen, dass ausser der Frage
naeh der Torsion au< Ii andere Fragen mit Ililfe meiner Methode verfolgt

werden können, und rechne ich hierher z. B. die Abhängigkeit der Reactionskräfie

') Pogg, Aon. Bd. 106 S. 161 o. f.
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von der Druckhöhe des Wassers, ferner von der Form der Ausflussöffnungen sowie

von der Verschiedenheit dieser Kräfte bei anderen Flüssigkeiten.

2. Die beigegebene Figur stellt den von mir construirten Apparat im Durch-

schnitt dar. Zwei verticale Ilolzstünder S erheben sich auf einer entsprechenden

Basis und sind oben durch eine Holzleiste L verbunden. Eine zweite Leiste ver-

schiebt sich unterhalb L und kann

mittels der Schrauben m in verschie-

dener Höhe parallel L festgestellt wer-

den. Eine dritte, auch verstellbare,

Leiste ist dos Querverbindungsstück A^,

das in der Mitte in eine kreisförmige

Verbreiterung übergeht, die ihrerseits

wieder mit einem kreisrunden Ausschnitt

versehen ist, um das Zinkgefiiss G sicher

aufsetzen zu können und ausserdem zu

ermöglichen, dass von diesem aus durch

passende Röhrchen ein Abfluss des Was-

sers nach unten erfolgen kann. An der

Leiste L ist eine Metallklemme ange-

bracht, um das obere Ende des, dem
Versuche zu unterwerfenden, Drahts fest-

zaklemmen. Dieser läuft dann frei durch

ein Löchelchen in M und eine zweite

Klemme k und trugt unten den Messing-

theil H', der ebenfalls durch eine Klemme
am untersten Ende des Drahts befestigt

ist. Durch diese Vorrichtungen wird es

möglich, verschiedene Drähte, von ver-

schiedener Länge, dem Versuche zu

unterwerfen, ohne dass dieselben weder

durch Biegung, noch durch Reibung ir-

gend welche Spannung erleiden.

Betrachten wir nun den Theil W.

Er stellt einen Apparat vor, ganz Ähn-

lich einem Segn er 'sehen Wasserrad und

soll im Folgenden der Kürze halber auch

mit dem Namen „Wasserrad" bezeichnet werden. Es besteht demgemäss dieser Theil

aus einem verticalen Messingcylinder und einem horizontalen engereu zweiten

Messingcylinder, der quer an ersteren unten angelöthet ist; der horizontale Cylinder

ist an jeder Seite mit je vier Löchelchen versehen, welche mittels kleiner Schrauben-

kappen geöffnet und geschlossen werden können. Bezeichnen wir die Löchelchen

nach der Figur von links nach rechts mit 1, 2, 3, 4 und die an der Rückseite

liegenden in umgekehrter Reihenfolge mit 1', 2', 3', 4', so leuchtet ein, dass ein

Oe£hen der Löcher 1, 1', 2 und 2' eine Drehung des Wasserrads im Sinne der

Zeiger einer Uhr, und ein Oeffnen von 3, 3', 4 und 4' eine Drehung im umge-

kehrten Sinne bewirken wird. Ferner ist klar, dass wenn anstatt 1
' das Löchelchen 2'
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geöfihet wird und letzteres halb so weit von der Drehungsaze entfernt liegt, beim

Ansfloss eine Reactionslmift sehr nahe halb so gross nur Wirkang kommt. Ueber-

haapt lenclitet eini daaa durch die verschiedenen Combinationen beim Oeffiien der

Löcher verschiedene Drehkräfte sich uussern wertkn.

Auf dem Yerticalcylinder des Wasserrads ist o)«n rin in Lrtrichter aa%e-

schrauht, der an soinem unteren Endo von einem Querstüt k (lur( hsotzt wird, an

welchem, wie die Figur deutlich zeigt, die Klemme amrclinn ht ist, mittels

derer das Wasserrad an dem unteren Ende des Drahts susjtendirt werden kann.

Ist das Wasserrad bis zum liande des Trichters mit Wa^sser gefällt, so wirkt als

Spannang des Drahts das (xewicht des ganzen Theils W incL dem Gewichte des

Wassers. SoUte dies Grewicht aber den Draht noch nicht genügend spannen, so

kennen anf den Messingkreis a noch entsprechende Halbcylinder von Blei au%e-

setzt werden, die den Yerticalcylinder von W umsehliessen.

Der Messingkreis a enthalt nun auf seiner Ohertläche eine, ganze Grade zei-

gende, Kreisthcilung und leuehtet ein, duss die Einstellung dieser Kreistheilung auf

einen Xormalindex es ist, was hei den Versuchen l)e*)hachtct und notirt werden

niuss. In welcher Weise man den Normalindex herstellen will, ist gleichgiliig. Ich

habe ihn einfitch so. gebildet, dass ich vor dem Kreise a durch kleine Bleikugeln

zwei Terticale F&den spannte, welche Ffiden eine durch die Axe des Drahts laufende

Yistrebme markirten.

DieHanpteigenschaft, welche unser Apparat haben muss, liesteht in derFfthigkeit,

einen constant starken Wasserahfluss aus den Oeffnungen des Wasserrades zu liefern,

und wird dies nffenhnr innglich einmal dadurch, dass man das Niveau des Wassers im

Trichter von H constant erhält und dann dadurch, dass die Löchelchen in ihrem Lumen
unverändert bleiben. Das letztere wurde bei den Versuchen dadurch erzielt, dass

man, sobald ein LSehelchen gedftnet war, mit einem kleinen dünnen Fischbeinstäbchen

ein paar mal durch dasselbe hin und her fuhr. Hatten sich etwa kleine Kdrperchen

am Rande eingenistet, so worden diese hierdorch beseitigt. Am besten eikannte man
die UttTerinderlichkeit dieser Ausflussöffhungen aus den Versuchen selbst. Denn es

wurde, wenn plötzlich einmal eine wesentlich andere Einstellung sich zeigte, sofort

der alte Stand wieder erreicht, sobald man mit dem Fischbeinstäbchen aufräumte.

Um aber (Mn sich gleichbleibendes Niveau der FlQssigkeitsdrucksfuile zu erhalten,

wurde das Cxefäss Cr, nach dem Principe der Mariotte'schen Flasche, aus Zinkblech

construirt. Damit der Draht in seiner Aufhängung nicht gestört wurde, gab ich dem
Gefilss 0 tiaeu ringförmigen Qoersdmitt nnd yersah ihn ausserdem, vi« die Fignr

seigt, der Lftnge nach mit einer Oefbung, um G erst au6etseo an kftnnen, wenn
der Draht sdion hin^ oder auch um letzteren bequem snspendiren zu können, wenn
0 TOrher aufgesetzt war. Zu diesem Ende war auch noch die kreisförmige Erwei-

terung von N mittels einer Tiaubsäiire vorn durcbsc hnitten worden. Die Füllung

von G geschieht dadurch, dass man nach Lösung der Schraube n Wasser einfüllt,

bis dieses aus dem Rohre e unten in den Trichter, also flherhaiipt in W fliesst.

Die eigentlichen Abflusswege bilden aber die beiden, unten schief uuch einander

hinlaufenden, Böhrchen, welche vom Bodm des Oedesses G b^innen und durch die

^daneben h geöffiiet und geschlossen werden können. Die unteren ESnden dieser

Böhrchen liegen etwa 1 Linie tiefer als die untere Oeffiinng des Bohra «. Flieset

demnach Wasser in W, so erreicht dessen Niveau auerst die unteren Mflndungen
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der kleineren Böhrchen, eteigi dann (Iber diese Idtam und erreicht etwas sp&ter

die untere Mflndong von «. Sobald dies ipeschehen, wird aber der Zutritt der Luft

nach dem Räume über dem Wasser in G (n ist selbstverständlich wieder fest auf-

geschraubt) abgeschnitten und das Einfliossen nach W hin stockt, bis in Folge fi>rt'

pesetztt'n Abflusses aus W die untere üefln\mf? von e wieder frei wird; neues

Wasser dringt dur( h h nach; das Niveau steigt wieder u. s. f. Dieses Spiel kann

durch die gehörige Stellung der liiihnehcu h so regulirl werden, dass sehr nahe eine

gleiche Flüssigkeitsdrucksäule sich bildet. Die im folgenden mitgetheilten Beob-

achtungssahlen werden hierftlr den besten Beweis liefern.

Wenn unter dem Einflnss der Drehkrifte das Wasserrad sich in Bewegung
setst, so wfirde es üBr das ganze System schwierig sein, hinreichend rasch eine neue

Gleichgewichtsstellnng zu erreichen, wenn nicht irgend ein Arretirungsmodus zur

Anwendung käme. Dieser besteht darin, dass eine Zinkscheihe Q mittels eines

Stiels und einer Schraube unten an W befestigt werdcji kjui'i, welche Scheibe unter

Wasser taucht, das im Zinkgefass /-* sich befnuief, ini«l (hsscn Niveau über den

oberen iiand von Q hinweg ragen muss. Da aber beim Abtluss aus W in dem

Wasser fmi P sofort störende Strömungen entstehen wflrden, ist noch ein Blech-

Conus V an drei Hacken zwisdiea dem Wasser in P und den Ausflussöflhungm

von W aufgehingt IKe Ausflussstrahlen fäkak demnach sunftehst auf und fliesst

hierauf das Wasser langsam nach der Wand des Gefasses P, um hieran eboiso

1ang;ffnn nach unten zu fliessen, ohne da.ss dann noch .störende Bewegungen im

Wasser von P entständen. Aus einem an P angebrachten TTalin kann man leicht

das übertlü>sige Wasser entfernen. Will man das ganze System, iianientlich wenn

seine Schwingungsdauer bestimmt werden soll, ohne den Wasserwiderstand in P
beobachten, so lässt man das Wasser aus dem untersten Oefiws ganz heraus.

Es Tersteht sich von selbst» dass, wenn man nur deai Hauptzusammenhang der

Methode vor einem Auditorium zeigen will, es genfigt, ein&ch ein Segnersches Wasser-

rad an einem Draht an der Decke i inc< Zimmers aufzuhängen und ein passendes

Auffsnggeföss für Wasser auf den Fussboden zu stellen. Die Drehungswinkel wird

man leicht anderweitig bestimmen k«"innen.

3. Ich gehe nun dazu ül)er, eine Versuchsreihe, welche mit dem Apparate

ausgeführt wurde, luitzut heilen. Da ich selbst viele Versuche schon angestellt hatte,

SO übernahm dies auf Wunsch einer meiner Praktikanten, Stud. L. Heuser. Geöffnet

war hierbei blos ein Löchelchen von W und wurde so beobachtet^ dass zun&chst mehr-

nud hinter einander die abwechselnden Umkehrsii^en R abgelesen wurden, wfthrend

das Löchelchen verschlossen war, und sodann die Umkehrstellen A', welche eintraten,

sobald Wrisser ausfloss und das System um eine neue Ruhelage hin- und herpendelte.

Die Beobachtung bei einer Lftnge des Drahts gleich 766 mm ergab Folgendes:

40,5 ;};'9. 350,0
J:-'^

43,0 352,0

43 ,^
42,0 Mittel l{ s 41,89 gs-^ 350,75 Mittel ^ ^ 350,93.

41,0 f2,0 349;5 350,75

42,5 ^ 362,0 350,75

410 ^^»'^ 349 0 350,5
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B«MM>M wir ei»ea «>I<.Le« BcoWltaafMaa ccwa* aiker. 7rmhrh.-i seift

*M R, daA4 die S'.bvü^TAg^acfÜtadm ne^ h k!<r:::^r v^rdea. «ste-prcchead der

WiHi -'V 'i"- Wi.-^r« ; :-r-'ar. i- »:;f «ixi B!- L Q. k 'ünte deiu^k «riouell

*rrvL*r.£**t^ den Wer..'i / r::.:: H;lfe c-- I *rar.-::LrL;-<hen De«:Temen:* »^'r::le:ten >:-<ier

»«-.'-.y^v^Ji Bsr Jt-i* C'-n k — iri*-ren Wer.hrn T.-a /? ta eewOiinli' li^r WeUr ii- Miuel

zu fi«:Lmen. Die Lü^r^.Lieiie werden jed<.H:h bei den Ter^^kiedeaen Berc>. Lnongs-

V4nMB ai<:bt erbe^licb seia, oad ist die Bcreekonne d«e Hakcstaadcs R an, wie «e

der BeoWbter foaadit hatte, eiafiidk beibehaltea vovdea. Die Wcnhe ftr A, abo

die tXrMpakoi^iinaMtm, aa^dem das LScbekliea g«6fiMt ist, aad die Kiifte aidi

in ein ci«-a<-«s Gleirhgcrwielit setzen wollen, werden ganz äkalidk vie täat tC rasdi

abo^^famende Ainplituden liefern. Do<^h liegt hier die Sa^he etwas ander?. Denn

jetzt haf^e-n wir, da ein (ranz ab-olutes Gl^i> '.-i'^ '-n de> WarsSerniveau s und ein

ganz ab-'^J'jt unveränderliche« Au-«trömen d<^« Wa»«T« nicht anzunehmen ist, kleine

Variationen der, die Torision V>ekämpfenden, Keactiouskraft aazoneiimen, and es wird

hier ratiooeller ertcheiBen, in gewöbalidber Weite die IGttdveftlM abasknea.

Wie der toHlegende Beobachtangssata waren im Gaaaea aehn aoldier erhalten

worden «ad gebe ich die betreffendea Werthe von R and A nebet den hieraas nan aV
geleiteten Differenzen A—R— I) , -owie das aas den zehn ßeobachtong^sitzen schlieaa'

lieh abt^eleitete ScbluBsmittel X), d. h. die Anzahl der Tor^ionsgrade^ die einer, fiirs

LfK-heU hen 1 in Betnu^ht kommenden, Keaclionskxaft entspricht. Die Besaltate

dieser asebn Sätze waren nun:
A a

41*89 309|b4

362,25 42,48 309,82

862,00 44»11 308,39

352,96 43,25 3CK),71

354,07 43,11 310,iM>

354^96 43,86 311.10

356,07 43,43 3 12,(34

355,93 44,14 311,79

868,79 42,68 311,11

864^46 48,32 811,14

D = 310,57.

In gleicher Weise «gaben sehn weitere Beobacfatnngssitce bei einer DrahUinge
gleirh 612 mm im Mittel D = 250*,75, und endlich 5 Beobacktnngssitn bei einer

Drahtlftnge von 499 mm im Mittel D = 203 "^,58.

i. Um hi erriiit flns Verhältniss der Drehkräfte, wie es niit Hilfe von Si liwingnn^-

lte(»l*ii( htungen gciutKlt ri werden kann, zu ver^'leirheii, wurde l>t'i (ion drei verschie-

denen Langen L die Schwingungsdauer des ganzen Systems bestimmt, wobei das Wasser

im Wasserrad verblieb, aber nachdem sowohl die H&hnchen A als auch das Löchelchen

Baten in H^Terschlossen waren and anch das Wasser ausP entfernt worden war. Die be-

treffenden Schwingnngsdanem T, ans je drei Yersnohen ermittelt, waren 17,875; 15,52

and 14,00 Secnnden. Es ergab sich demnach folgende Znssmmenstdlnng;
L D T T*

766 810,*57 17,375 301,891

612 250,75 15,520 240,870

499 203,53 14,000 196,000
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Da rieb ulfoBbttr di« Lingcii L direct iri« die Tonioiugrade D nnd letstere

Midi direei wie die Quadrate toh 7 veiliehen mflmen, so ergeben rieh, wenn maa
die eiit8predieBde& Uringtoi Werdie tou D and T* als Einheiten aammmiy fol-

gende CTnammwngehOrige YeiiiihniMsaUen:

L D T*

1,5351 1,5259 1,5403

1,2264 1,2320 1,2289

1,0000 1,0000 1,0000

Will man hieraus die Verhältnisszahlen der Torsionskräfte Ä'^
,
K^, , wenn

man diese Kräfte einuiul nach den Lungen, duuu uuch D, d. h. nach meiner Methode,

ond dann naeh T, d. h. nach den Schwingungsbeobaditungen wn beetinunen bai^

ermittehi, so bat man ofienbar die susanunengebSi^en rec^iroken Wertbe der je

drei ZsUen ao bilden nnd erbllt:

Kl Aj K^

Ü,G5U 0,G554 0,6492

0,8154 0,8117 0,8137

1,0000 1,0000 1,0000.

Oraphisclier Caliberprül'er.

Der nachstehend bcschricbenu Apparat ist dazu bestimmt, die Gestaltfehler von

Aiiometer- nnd Alkobolometerspindeln leicht and mit Sieherheit automatisch su

vendchnen, ond ist das Ibass seiner Qenanig^rit dem ftr feinere Instramente dieser

Oattang Torhandenen Bedflr&isse angepasst. Doch ist er nicht mindnr snr gr^phi-

I

sehen Calibrining jedes anderen ovlindrischen oder prismatischen Körpers geeignet

welcher die Forderung erfüllen soll, dass gleichen Längen gleiche Yoluniiiiii ent^

sprechen und Im«! weldiem mit hinreichender Sicherheit angenommen -werdni kann,

dass seine sämmtlichen Querschnitte einander ähnlich sind. Für die Krt isfurin wird

übrigens auch über diesen Punkt ein meist ausreichender Anhalt gewonnen. Die

Wirklingsweise des Apparates beruht darauf, dass die Alkoholometerspindel, bezw.

der Körper, dessen ÖdibiHlt nntersncht werden soll, «wischen swei parallele, aof

I

einem Sdiütten gelagerte Schneiden gebracht wird, deren Abstand während ihrer

Verschiebung längs der Spindel durch ein Hebelwerk continoiriich nnd mit der er-

forderlichen Yergrössemng graphisch verzeichnet wird.

I Der Apparat besteht aus einem prismatischen Rette H (Fig. 1), an dessen einer

1 Stirnfläche unweit der Kante eine einlache Vorrichtung angeltraclit ist, mittels welcher

I (las Alkolometer parallel der Prismenführung festgelegt werden kann. Ein Schlitten S,

der auf dem Bette B verschiebbar ist, trägt einen zu seiner Schabrichtong recht-

winkligen Schieber anf dessen Torderem Ende ridi die eine der gehorteten tst-

tiealm Sdmeidaiy «, befindet Dieser beweg^chen Schneide $ gegenflber steht die

andere ihr parallele Schneide welche fest mit dem Schlitten S verbunden ist.

Eine Plattenfcder F, welche Tiiittels der Schraube t gespannt werden kann, drückt

den Schieber T und damit die bewegliche Schneide « gegen die feste Schneide

11
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Die zwischen beide Schneiden gebrachte Alkoholometerspindel wird von einem

kleinen horizontalen Steg von Messing unterstützt.

Zu dem die Uebertragung vermittelnden llebelwerk gehört zunächst der Hebel A',

dessen Drehaxe auf dem Schieber T gelagert ist. Zu möglichster Einschränkung der

Reibungswiderständc ist die Axe an den Enden kegelförmig zugespitzt. Die Länge

Vig. I.

der im Verliiillniss 1 : 10 stolicii(lcu llcbclurme ist durch je eine gehärtete Spitz-

schraube l»egrcn?.t, deren Spitze jedoch eine s|)liriris4 lie .'\l>nit)<hing von sehr geringer

Krümmung erlialtcn lint. Die den kurzen llebehum begrenzende Schraube a legt

sich gegen die gehärtete phine Fläche des Kopfes einer Schraube h'\ welche in einem
auf der Sehiebi rU'iste befestigten, also mit iWm Schlitten .S fest verbundenen Klötz-

chen /' verstellliar ist. T^er dam-rndc t'onlact zwischen ts" und n wird durch die

leichte Spiralfeder gesichert. Die den langen Arm des Hebels A' begrenzende

Schraube b überträgt die Bewegung dieses Armes durch Yermittelung eines Sttthl-

stäbchens g auf den kurzen Arm des zweiten Hebels h", welcher mit einer ana-

logen Spitzschraubc r versehen ist. Die trichlerförniig ausgeschliflenen Enden des

Stiihlstäbchens r/, in wch he sich die Spitzen der S< hniuben legen, sind gehärtet;

die innige und dauernde Merührung aller Tlieile ist durch die Spiralfederf gesichert.

Die Drehaxe des Hebels /i", des-cn .Vrnie im Verliähniss 1 : .'» stehen, ist auf dem
Schlitten <S gelagert. Der lange Arm ragt frei über den Schlitten S hinaus, ist hier

abwärts gebogen iin<l gcgal)elt. Zwischen der Gabelung, in Spitzen drehbar, ist ein

leichter Rahmen mit einer Hülse angebracht, welche zur Aufnainne eines gut ge-
spitzten weichen Bleistiftes e dient. Die Spitze des durch ein angemessenes Gewicht
beschwerten Stiftes ruht auf einem Blaltr- Papier auf und zwar vermöge der Dreh-
barkeit des Kähmchens r auch bei ni» ht völliger Ebenheit des Papiers mit stets

gleichem Drucke. Der Papierstreifen wird auf den» etwas vertieft ausgehohelten
mittleren Theile des Bettes // durch einige herausragende Spitzen festgehalten.

Ein ähnliches Kähmchen mit Stift e ist an dem Schlitten liefestigt, und zeichnet
auf dem Blatte eine der Führung j»aralh>le gerade Linie, welche bei der Ausmessung
der Curvenordinaten als Abscissenaxe dient. Sobald der Schieber T eine Bewegung
macht, wird die Drehaxe von h mitgenommen, während das Ende des Schraub-
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chens a seine Stellung beibcliult. Infolgeilessen iuhrl der Endpunkt b des langen

Armes Ton h' ein« lOHftl T6i|;r08serte Bewegung tod derselben Richtung wie der

Schieber T aus. Denselben Weg macht c, wodorch schliesslich der Schreibstift e

in einer der Sdiieberbewegang en1|;egengesetsten Richtung und swar um den 50-

farlu-n Betrug der Verschiebung von T bewegt wird. Um vor der Beobachtung den

Hebel h" für sehr verschiedene Spiiulelsturken iu die günstigste Stellung zu bringen,

d. h. parallel zur Spindel zu richten, wird die Schraube »" in dem Klötzchen k
verstellt.

Beim Gebrauch führt man den Sehlitten S mittels der Handgriffe GG vorwärts,

wobei die Schneiden längs der Spindel gleiten. Der Schieber T weicht bei Aende-

mngen des Spindeldnrdimessers aus und bewirict, dass der Stift e auf-dem Blatte

eine Cnrve zeichnet, deren Ordinaiendifferenzen die Variationen des Durchmessers
— streng genommen des Abstandes zweier parallelen Tangenten — in öOfacher

VergrOsserung darstellen.

Für den Erfolg der Prüfung ist die Art, wie das zu ealibrirende Instrument

befestigt ist, von einiger Wichtigkeit. Die Spindel darf sicli während des Durch-

ganges weder dr«^hen, noch lüngs ihrer Axe verschieben, dagegen ist n«"itliig, dass

sie, wenn sie nicht ganz gerade ist, kleine Winkelschwankuugeu ausführen kann,

um an der festi« Schneide jederzeit sicher anzuliegen. Endlich muss sie Ton einem

Durchgänge zum anderen um gegebene, direct ablesbare Winkel gedreht werden

können, damit ihr Caliber an beliebig vielen Stellen des ganzen Um&nges messend
verfolgt werden kann. Die zur Festlegung der Spindel getroffene Einrichtung, welche

allen diesen Bedingungen genügt, ist in

Fig. 2 als Dun lisclmitt abgel)il<lel. « ist

ein coniscli ausgetireliter C\ linder vcm

Hartgummi, der mittels der Schraube b

in der Hülse e verschoben werden kann

ond in weldiem das Alkoholometer mit

seiner unteren Spitze festliegt. Drei

federnde Klammem / halten das durch

einen fibergeschobenen (Tunmiiring ge-

schützte Instrument mittels des Metall-

ringes r. Die Hülse c erweitert sh Ii

aussen zu einer gctheilten Sclieibe und

liast sich in der Metallplatte d, wddie

an der Stimfliche des Bettes B verstellbar angebracht ist, drehen. Die Grösse

dieser Drehung, welche von dem eingespannten Instrument mitgemacht wird, kann

an der Scheibe abgelesen werden.

Da man mittels eines Glasgitters mit Millimeterliniirung, wenn der Strich fein

genug ist, ohne Schwierigkeit Zehntel-, selbst Zwanzigstelmilliineter ablesen kann,

so niisst der Apparat unniittelliar die Schwankungen des Calibers mit einem Fehler

von höchstens (>,CX-)2 mm. Die Genauigkeit, mit welcher der Stift bei Wiederholung

der Operation dieselbe Bahn wieder beschreibt, ist eine entsprechende, d. h. sie ist

so vollkommen, dass mit blossem Auge nidkt die geringste Abweichung wahr-

genommen werden kann. Die flrwartnng, dass die Gonstmction und Autftdirvng

der Contacte und der Lagerungen ftlr alle sich drehmiden TheHe ihrer Au%abe
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entsprechen würden, ist somit nicht Tergeblicb (gewesen; bei nocb stirkeren

Uebersetnmgsvefbiltnissen dfirfte freilich ein gleicher Erfolg nicht anbedingt ge-

sichert sein, da sich dann namentlich die Reibung am Schreibstift schon sehr störend

bemerkiich machen würde.

Uebep Wägnngen, Waagen und Gewichte.

Dr. «.ftekwtvkas te BwUa.

L Dg BnflBg <> MUCiifcM Enpintlwililt nt WMiiiiMi»tilMe.

Gewichtsbestimmungen kfinnen b^anntlich keine genauen und namentlich keine

untereinander abereinstimmenden Resultate geben, wenn man es unterlisst, die Ver-

ündernngen des Luftauftriebes dadurch zu eliminiren, dass man das Ergebniss der

Wägung auf den leeren Riium oder wenigstens auf constante mittlere Luftdirhtigkeit

reducirt. Uhwulil ulso über die Nothwendigkoit einer derartigen Kediietion kein

Zweifel herrsrht, su sind dorh die dabei wirksamen Felilerursjicben norli immer

nicht genügend discutirt. Von einer der letzteren, welche, so verbreitet sie ist,

der allgemeinen Aufmerksamkeit bisher entgangen zu sein scheint, soll nachfolgend

die Rede sein.

Gewöhnlich geht man davon aus, dass die WSgungm in reiner afanosphirischer

Luft stattfinden ; der zur Ermittelung des Luftgewichtes und der Veränderungen des-

selben erforderliche Anhalt wird gfwonnen durch Beobachtung des Barometer- und

Thermoraeterstandes, sowie durch Messung des Feuchtigkeitsgehaltes di-r Tiuft. Der

natürliche (xehalt der reinen Luft an Kohlensriure wird, wenn man iliti uherliaui>t

in Rechnung zieht, als constant und zwar zu 0,ü4 Volumcnprocenten augeuonimen

;

es ist dies zulässig im Hinblick auf die sonstigen weit grösseren Unsicherheiten,

mit denen die Bestimmung des Luftgewichtes und die Reduction auf den leeren

Raum bdiaftet ist*).

Wägungen finden jedoch fiwt niemals in reiner atmosphfirischer Luft statt. Die

Waagen sind stets in geschlossenen R&umen angestellt, welche zugleich dem mensch-

lichen Auft'iitlialte dienen, sei es auch nur dem Aufenthalte des Beobachters selbst.

Es ist daher tlie Frage, ob die durch die mcnsi hliche Ausathniung bedingte Ver-

änderung der Zusammensetzung der Luft nicht unter Umstünden von einer solchen

Aenderung des Luftgewichtes begleitet ist, dass Wäg^ngsfchler enti^tehen können.

Allerdings wird die durch die menschliche Exspiration verursachte Zunahme des

Gtehaltes der Luft an Kohlensftur^ welche beträchtlich schwerer als Luft ist, grossen*

theils compensirt durch eine noch etwas grössere Abnahme des gleich&lls, wenn
auch minder schwereren Sauerstoffs, sowie durch eine geringe Zunahme des leichteren

Stickstoffs. Trotzdem zeigt sich, dass die AenderuTig des Luftgewichtes immerhin

nicht so gering ist, dass sie keine Beachtung verdiente; ja sie kann sojjar in schleclit

gelüfteten Räumen eine Grösse erreichen, welche die aller anderen Fehlerursai licn

weit übertriift und ohne Zweifel schon oft die Ursache unerklärlicher Wäguug.sdiÜe-

rmsen gewesen ist.

') Vergl. hierüber W. Foerster, Metronomiscbe Beiträge No. 1, Berlin 1870.
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Die menscliliohe Ezspirationslnft enihfllt ausser Stickstol^ Saaentoff und Eohlen-

siore noch Spuren Ammoniaks und flfiditiger EohlenwasserstoffB, veldie hier an Ter-

nachlissigen sind, sowie ganz oder nahezu gesättigten Wasserdampf. Ihre proceniisdie

Znsammensetzung lässt sich nur höchst unsicher angeben, weil der Gehalt an Wasser-

dampf innerhalb sehr weiter Grenzen schwankt. Für den vorliegenden Zweck reicht

jedoch die Kenntniss der Zujinnimcnsttzung der trockenen Exspirntionsluft hin,

welche eine ziemlich sichere ist. Es ist sogar richtiger, nur damit zu rechnen, da

der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ohnehin bestimmt werden muss und nicht anzu-

nehmen ist, dass der Fehlw dieser Bestimmung durch den besmideren Ursprung

eines Theib der Feuchtigkeit in irgend einer Weise Termehrt wird; Ton aUen Fehlern

der gewfihnlichen sur Ermittelung des Luftgewichtea dienenden Beobaditungen abor

muss hier abgesehen werden.

Die trockene Exspirationsluft hat nach Dammer') folgende aus 34 Analysen

im Mittel gefundene Zusammensetzung in Yolumenprocenten

:

Kohlensäure 4,38,

Sauerstoflf 16,03,

Stickstoff 79,59.

Dagegen ist die Zusammensetzung der reinen trockenen atmosphärischen Luft

unter Annahme von 0,04 Kohlensäure:

Kohlensäure 0,04,

SauerstoiF 20,96,

Stickstoff 79,00.

Es sind somit in der trockenen Ezspirationsluft 4,34 % Eohlensiure mehr,

4^91 % Sauerstoff weniger und 0,59 % Stickstoff mehr Toriianden, als in reiner

trockener Luft. Nimmt also der Kohlensäuregehalt eines Raumes durch menschliche

Exspiration um Jk^l^ zu, so nimmt — die Geschwindigkeit der Diffusion der ein-

zelnen Gasarten bei so kleinen Quantitäten als gleich gross angenommen — gleich-

seitig der Stickstoffgehalt um ^•«^A'Vo >a» dagegen der Sanerstofigefaalt um

4^34
' *Vo *b. Wird nun das Gewicht der Volumeneinheit Eohlensiure nach

Regnanlt an 1,988, das des Sauerstoffs an 1,430, das des Stickstoff^ au 1,256 an-

genommen, so ergiebt sich fbr die procentische Aenderung des Gewichtes einer

Volumeneinheit dbr Wigungsluft der Ausdruck:

Jr= Jki^ 1.988 4- l,256-|j^ . 1,430
j,

d.li. Jr^^^^k,
Die Bedeutung dieser Gleichung mSgen einige Beispiele darthun. In der Yenti-

lationspraxis wird nach neueren Erfahrungen ein Mehrgehalt der Luft an Kohlen-

s&ure von 0,11 "o noch als zulä.«sig und der Gesundheit nicht nachtheilig bezeichnet,

und diese Zahl der Bereclmung der Ventilationsanlagoii zu Grunde gelegt; gleichzeitig

wird aber .übereinstimmend versichert, dass diese Grenze bisher nirgends iunege-

I) Daoimer, Chemiselies WUteilmk, 8. 101 ff. IKe Anslyiea rflbrea wahraehdalioli voa

Vierordt her, vergl. Degen, Prakt. Handbneh lllr EtaricIitaBgeB der Yeatilation und Heisug
8.181.
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halten sei. Wird trotzdem nnp't riomm«!!, dMl im Wagungnanm der Gehalt an ez-

spirirtor Kohlensaure niemalt* fiii höherer sei, so würde der von der Unreinheit der

Luft hn rührende Winrmigsfehler z. B. bei VerghMrhnni; eines Phitin- mit einem

Messiiigkiloprumm, wo die Difl'ereuz der aerostatischen Auflriel)e rund DU mg beträgt,

bis zu Ü,(X)54 . 0,11 . *J0 = 0,054 mg ansteigen können, bei der eines Platin- mit

6in«m Bergkrystallkilogranun, WO die Differenx der Aiiftrie1>e gagon 400 mg beträgt,

sogar bis m (^24 mg. Haa sieht also, dass man seHwt onter dieser gOast^sten

Annahme bei Yeigletchnngen von Kfiipem mit sehr verschiedenem specifischen Ge*

wicht nur gerade hoffen darf, keine grosseren Fehler zu begehen, ab sie der Beob-

achtung aus anderen Gründen »^rhun anhaften. In sehlecht gelüfteten RAnmeni

welche einer grösseren Anzahl von Mensclien zum Aufenthalte dienen, kann der Fehler

dagegen die bere« hnelen Betrage um das zehnfa< he und darüber überschreileu').

Einen ganz ähnlichen Eiufluss übt übrigens jede künstliche Beleuchtung aas,

mit Aosnahme des elektrischen Lidites nnd der noch wenig in Gebraach gekom-

menen Einriohtongen, bei welchen ftr die Yerbrennongsgase besondere AbsOge Tor>

banden sind.

Fftr allerfeinste Gewii litsbcstimniungen, z. B. diejenigen der Copien des Urge-

wirhts, würde die obige AuiuihuM', dass der von der Exspiration herrührende Fohler

jedenfalls kleiner bleibe, als der W iigungsfehler selbst, nicht mehr zutn tTcn, und

wenn sie zuträfe, würde man sich damit nicht begnügen k«"»nnen. Hier ist vielmehr

die Qrenze, welche man innezuhalten wünschen muss, diejenige, bei der die

Unsicherheit der Regnaalt' sehen Bestimmnng des Lu%ewichte8, weldie letastere

jetst nemUch allgemdn als gflltig angenommen wird, dorch den neuen Fehler nidit

emstlich, z. B. nicht weiter als am 6 Einheiten der folgenden Decimale erhöht wird.

Der wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung aber, wie er sich aus den Regnault'-

schen Beobachtongen selbst ableiten liisst, ist von Foerster') aaf etwa sieben £in-

>) Vergl. hierüber die Aagsben tob Dann er (s. a. 0.) oad anderen ftbor die Qreasen, Ua
sa denen die LuftverHchlcclitcning in bewohnten RannKn ziinohmen kann.

A. a. 0. S r>. In (Uo!*er Ziihl ist, wie sii^h im Hinltlick auf ihren TTrsprnnff von solbst ver-

steht, keiner der s^Htematisctitto Fehler ontbalten, mit denen die Ergebnisse der Regnaalt'-

sohea ünterraehmgea mSgUeherweiB« noch behaftet itnd. Nameotlfeh ist in ihr die Binwirlnnir

der natnrlicIxMi Venomil rliehkoit in iler ZuBammenijt'tznng der atmospbäriscben IiOft nicht oder

Jedenfalls uicbt genügend ausgedrückt, eine Feblerursacbe , deren bereits Regnanit selbst Rr-

wfthonog thnt ond die neuerdings namentlich von Ph. t. Jollj (Abbandl. d. K. Bayer. Akad. d.

Wissenaoh. II. Ol. XIII. Bd. IL Abth. S. 51) als unzweifelhaft feÄaaden iiaiAgewleMn worden ist.

Ans den von Jelly bcoliat-bteten natflrlichen Scbwaukunpen des SanerstoflFgehalte^i der Luft fjm.

Mittel 0,U % Uesse sieb, wenn mau die ilUncbener atmosphärischen Verbftitnisse auch anderwtrts
gelten Usst, flir Jede Bestimman^ des Laftgewiohtei ein partieller wabneheblleher Fehler Ten
etwa IGO Einheiten der 6. Deoiaiale ableiten, wobei noch zu bedenken wäre, dass auch die Con-
stanto des Luftgewicbtes Ton den beiden Beobachtern abweichend bestimmt worden ist, da die

Mittel ihrer BesUmmongen des Laftgewichtes nach Rednction auf die nämliche Höhe und geogr.

Breite erhebüdi veneldedn bleiben. Die am der natOrlichea erinderliehkeit der Zannunen-
setzung der Lnft ent.springend I'n-^iclicrheit ixt also keineswcijH zu nnterschätzen, wenn sie anoh
in dem obigen einfachen Beispiele, wu ein näheres Eingeben auf diese immerhin noch nicht spruch-

reife Frage sn w^ führen würde, amter Aeht gelassen werden konnte. Bas* sie überhaupt er-

Wihnt wurde, geschah, um einmal den directen Vergleich dos Einflnssea beider FehlemraaeheBf

von denen die eben erwähnte die wciiif?er wirksame, aber auch viel seh wit-riiror einznsLlininkende

ist, SO ermöglichen, dann aber auch dem Einwarf vorsnbeugen, als sei bei der Uervurbebong der

eiaea vea üinea das YoiteadenselB der anderen tbenehea worden.
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Initea dbr ftnfteii Dwanude wnsehlagt worden. Soll dieser Wertli dnrdi den

Einfloss der menschlichen Exspiration nidit um mohr als fünf Einheiten der

sechsten Decimale vcrgrössert werden, so darf der diesem Eiufluss entsprechende

Fehler in der Quadriitsuniiiio den Betrag von 725 Einheiten der 12. Decimale, nn sieh

also den Betrag von 27 Einheiten der G. Decimale oder 0,(X)2l des Luftge\vl( htes

selbst nicht überächreiten. Dies entspricht einer zulässigen Maxi maischwankuug des

Gehaltes der 'Wägungsluft an exspirirter Kohlensäure yon nur 0,004 % eine Grenze,

wdohe anf keine Weise innegehalten werden kann, da die hieran nOthige beständige

Lnftemenerong von solchem Um&nge sein mflsste (schon ftr einen Beobachter bM
stationären Verhältnissen etwa &50 cbm frische Luft pro Stunde), dass sie, wenn
äberhaupt, jedenfalls nicht ohne neue und grössere Geiahren för die Beobachtung

selbst zu etabliren wäre.

Bei dieser Sachlage tritt die ausMTnrdt'ntliclic Bedeutung der Waagen im luft-

abgeschlosseuen Kaume, wie sie neuerdiugs bei den vornehmsten metrologischen In-

stituten in Gebrauch gekommen sind, augenfällig hervor. Bei diesen ist man nämlich

in der Lage, den Waagenbehälter mit gereinigter Luft an f&llen, d. h. solcher, welche

von Kohlensinre und Wasserdampf bis auf on^ch&dliche Spuren befreit ist. Der

grSaate Yortheil ist hierbei zunächst die Ausschddong desjenigen Elementes, welches

tn den allgemeinen Unsicherheiten der Bestimmung des Lufkgewichtes am meisten

beiträgt, näinlieh des Wasserdampfes: ausserdem aber wird auch der vorstehend

erörterten Kclilerquelle sieher ausgewichen. Man würde jedoch einen grossen Fehler

begehen, wenn man durch die zur Absorption von Feuchtigkeit und Kohlensäure

dienenden Röhren hindurch einfach Luft aus dem Beobachtungsraume in den Waagen-

bebftlter treten liesse, yielmehr mnss die Luft dutck ein eigens angelegtes Schöpfrohr

aas dem Freien eingesogen werden. Unterliesse man dies, so würde man, wie ein

Blick auf die Formel lehrt, den Fehler nicht nur nicht Terkleinem, sondern in Folge

der in den Waagenbehälter eintretenden anomalen Mischung von Sauerstoff und

Stickstoff fttvSt verdreifachen. Selbstverständlich ist hier nicht die Rede von Wä-
gungen in stark vei ilünnter Luft, bei welchen alle Fehler der besprochenen .Vrt fast

beliebig eingeschränkt wi rtlcn können. Dieselben konnten ausser Acht bleiben,

weil sie trotz dieser günstigen Sachlage und wiewohl sie bei der Construclion der

modernen Yacanmwaagen hauptsächlich ins Auge ge&ssl worden sind, ans anderen

Gründen, wohin eine Reihe Ton molecularen Fragen und die Schwierigkeiten der

Bestimmung des NetiOTolnmens d«r meisten Körper au rechnen sind, zur Zeit noch

nicht die Redeutung erreicht haben, wie die Beobachtungen in der Nähe des Atmo-

sphftiendrucks.

II. BbN Bine SehmMMMisstigiiig.

Die Lösung der Aufgabe, die Befestigung der Schneiden einer Waage mit ihrer

Jnstirbarkeit zu Tcrbinden, bietet Tide nnd grosse Schwierigkeiten dar. Die be-

kannten. Einrichtungen dieser Art sbd denn auch mit wenigen neueren Ausnahmen
noch inuner so mangelhaft, dass der Standpunkt vieler Waagenverfertiger, wdche
anter Vermeidung aller besonderen Justirungseinrichtungen die S« hneiden fest in den

Balken einlassen und erst nach erfolgter Befestigung gerade und parallel schleifen,

keineswegs jranz unberechtigt genannt werden kann. Denn bei den meisten justir-

baren Bclesiigungen werden Zug- oder Druckschrauben angewendet, welche sämmt-
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lieh oder doch zum Theil direct auf den Schneidenkörper wirken und erfahrungsmässig

sehr hfiufig Biegungen und Verzerrungen der Schneide verursachen. Aber selbst, wo
dies vermieden wird, ist fa*t niemals der weiteren Bedingung genügt, dass jede ein-

zelne der zum Zweck der Justirung etwa nöthigen kleinen Verschiebungen oder

Drehungen der Schneide unabhängig von der anderen und mit Feinbewegung ge-

schieht, obwohl, wo diese Bedingung nicht erfüllt ist, von einer wirklich vollkommenen

Justirung der Schneiden kaum die Rede sein kann.

Eine in der Hauptsache völlig gelungene Lösung der Aufgabe ist die im Bericht

über d. wissenschaftl. Instrumente auf der Berliner GeWerbeausstellung i. J. 1879,

S. 192, erwähnte Neuerung des Mechanikers Stück rath in Berlin, welcher die

Schneide zwischen zwei mittels Feinbewegung verstellbaren Keilen von derselben

Länge wie die Schneide festklemmt. Jede Deformirung der Schneide durch die Be-

festigung selbst ist ausgeschlossen, und auch der zweiten Bedingung, bezüglich der

Justirungsbewegungen, ist fast vollständig entsprochen. Nur setzt sie eine sehr gute

Vorjustirung voraus, indem, wie auch a. a. O. bereits erwähnt ist, die zum Zweck
der letzten Justirung auszuführenden Verrückungen zum Theil nur innerhalb enger

Grenzen zulässig sind.

Zum besseren Vcrstnndniss des unten folgenden weitergehenden Vorschlages

wird es nöthig sein, auf die Stückrath'sche Schneidenbefestigung mit einigen Worten
zurückzukommen. Wie aus der in Fig. 1 gegebenen Darstellung derselben hervorgeht,

- S

Vig. IC» n«t rir.y. Fig. ».

werden die Widerlager für die Keile durch einen in das hohlcylindrische Schneiden-

lagcr eingeschobenen King gebildet; der untere Theil des Schneidenkörpers ist

parallelepipedisch geformt. Jeder der beiden Keile kann mittels zweier Zugschrauben
fein verstellt werden. Unter der Schneide liegt noch ein dritter Keil mit schwachem
Anzug, um die Schneide parallel mit sich selbst heben und senken zu können.

Bevor die Stüc kratirsclie Einrichtung auf die Ausführbarkeit der Bewegungen
geprüft wird, deren die Schneide in ihrer Lagerung zu Justirungszwecken fähig sein

muss, mögen diese Bewegungen näher deOnirt werden. Man kann dieselben sümmtlich
auf folgende Grundbewegungen zurückführen: 1) geradlinig fortschreitende Bewe-
gungen (Translationen) nach zwei zu einander senkrechten Richtungen, nämlich von
oben nach unten und von rechts nach links; 2) Drehungen um zwei zu einander
senkrechte Axen, nämlich eine verticale Axe und eine zur horizontalen Längs-
richtung des Balkens parallele Axe. Von den noch übrig bleibenden dritten Bewe-
gungen, nämlich der Translation senkrecht zur Ebene des Balkens und der Drehung
um eine zur Balkenel)ene senkrechte Axe, kann abgesehen werden, da man sie zu
Justirungszwecken nicht braucht.
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Man sieht nun sofort, dass die beideu Trauslationen, die erste durch blosse

yerachiebung des UnterlagskeilB) die zweite duroli Hebung des einen nnd Senkung

des andmn Seitenkeüs pumllel mit sidi selbst^ leicht nnd sicher »nsgeflHhrt werden

können. Zur Ausfthning dar ersten der beiden Drehungen, deijenigm um dne
verticale Axe, wird der eine Keil vorn angezogen und hinten gelQftct, der andere

hinten angezogen und vom gelüftet. Bleibt diese Bewegung innerhalb müssiger

Grenzen, so bohaltfn die dor Schnoidc zugckelirton Kt^ilfliirlion , wii^ dtirrh eine

allordings ziomlii h iimstfindlirbc niatluMiiatisclio Entwickt'lun):^ dargetlmn werden

kann, ihre ursprüngliche gegenseitige Lage bis auf Grössen zweiter Ordnung bei;

die Sekunde liegt also neck wie Tor swisekm psnllden Fliehen. Wird jedoch

eine gewisse Grenze flberschritten, so hOrt die Pamllelitftt der klemmenden Fliehen

and damit der HenptTortheil der KeilbeÜBstigimg au£ In richtiger Erkenntniss dieses

Umsteildes hat Stückrath den Keilen einen ziemlich starken Anzug gegeben. Da
Dämlich, wie sich gleichfalls beweisen Ifast, die der Schneide ertheilte Drehung

sehr nahezu gleich dor dt n Keilen ertheiltcn, ninltiplicirt mit dem Sinus des Keil-

wiiikcls, ist, so kommt man mit um so geringeren Keildrehungen aus, je stärker

der Anzug der Keile ist.

Zu Drehungen der Schneide um die horizontale Axe wird ein Seitenkeil gelöst

nnd die Neigung der Sdmeide entweder durch Abschleifen des Unterlagskeils oder

ein&ches Unterlegen abgeindert, worauf der Seitenkeil wieder angezogen wird. Hier

fehlt also die Feinbewegnng; indess könnte, wie weiter unten ersichtlich werden

wird, diesem kleinen Mangel 1« i ht abgeholfen werden.

So geringfügig hicrnacli die ücbrlständp sind, welche der Stückratli'schen

Befestigung anhaften und wel< lie ihren hohen Werth in keiner Beziehung in Frage

stellen, so könnten sie sich doch hei ungenügender Voriiistining störend bemerkbar

machen; ich beschäftigte mich daher im Verlaufe ihrer mir obliegenden Prüfung

mit der Frage, ob es nicht eine andere Gombination gäbe, welche davon ganz firei

wäre. Ich §^nbe eine solche in der nadifelgenden gefunden zu haben.

Anf der Abbildung (Fig. 2) bedeutet S 5 die Yobindnngslinie der 3 Schneiden;

a und b sind zwei gleichwinklige Keile, welche den auch hier mit parallelen Seiten-

flächen versehenen Schneidenkörper festhalten und mit ihren abgewandten Flächen

an den gleichfalls jiaraHelen Seitenflächen des prismatiscli geformten Schneiden-

gehüuses anliegen Ölten ist das letztere so weit rcrhterkig ausgeschnitten, dass

die Schneide aus der OeÜnung frei herausragen kann. Mau sieht sofort^ dat^s mau

bei dieser Anordnung nach Belieben oitweder die Schneide zwisdien den ruhenden

losen Keilen um 88, oder Schneide und Keile zusammen zwischen den parallelen

SeitenUfteh» des Schneidengehftuses, also um eine zu diesen Fliehen soikreehte

Axe KK drehen kann, ohne dass der vollkommene Schluss aller Flächen verloren

zu gehen braucht. Die Axe KK schliesst also mit SS den Keilwinkel ein. Auf

jeden Keil wirken von o>>en und von unten je 2 Druckschrauben; ausserdem stossen

gegen die Schneide von unten 2 Stellschrauben, welche jedoch ni ch t zur Befestigung

dienen, sondern nur den Zweck hüben, die Schneide bei dem Anziehen der Keile

zn stützen, feiner die Hebung und Smiknng der Sdmdde^ sowie deren Drehung um
eine m 88 parallele Axe mit Feinbewegm^ ansf&hren zu lassen. Dieselben wlirden

aaeh bei d«r Stflekiath'sehoi Constmction mit Natxen verwoidbar sein.

Die Handhabung der Einrichtung zn Justirnngszwecken ist folgende: Jede
13
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einzelne Bewegung wird damit eingeleitet, dass man einen der Keile, s. B. Iflftet,

indem man erst die oberen, dann die unteren Schrauben um giciobo Amplituden

dreht, wodurch er parallel mit sieh seihst empOlgehoben wird. Hierbei wird die

Schneide zuerst plei<lifulls durch die Keihuiij^ emporgehoben \v«Ttlen, bald it»<ii>rh

frei niedersinken und sich auf ihre Stützschrauben aufstellen. In dieser Situatinn

kann man die Schneide jede der lieich'u Translationen nusfiQhren lassen, indem man

den Keil b hebt oder senkt, bezw. die Stützschruubeu um gleiche Amplituden dreht.

Ferner kann man mittels der Stütisdiranben Drehungen nm eine txi 8S parallele

Axe bewirkm. Reichen diese Bewegungen rar Jostirong hin, so wird der Keila

wieder angezogen und die Schneide ist in der gewflnsehten Stdlong befestigt;

anderenfalls muss sie noch um eine verticale Axe gedreht werden. Dies bewirkt

man dadurch, dai^s man den beiden Keilen zusammen eine Drehung um eine zu KK
parallele Axe ertheilt , indem man entweder alle hintereu oder alle vorderen Keil-

schrauhen um genau gleiche Beträge dreht. Die Schneide macht al-dann, da <ie

lose ist und jedeufuUs auf ihren Stützschrauben stehen bleibt, die gtmze Drehung

am SK nicht mit, sondern fiShrt nur die beabsichtigte am eine verticale Axe ans.

Aach hier ist die Theildrehong der Schneide gleich der Gesammtdrehang, mnltiplicirt

mit dem Sinns des Keilwinkeb.

Die Manipulationen bei der Justirung sind also ungemein einfache; der einzige

Umstand, dessen Beachtung Sorgfalt erfordert, ist die Erhaltung des Parallelisnius

der Keile. Diese S< hwjer igkeit ist jedoch keine unüberwindliche, wie die mit

liestem Erfolge bni iis ausgcfilhrto Stü< krath st he Anordnung zeigt, bei welclier sie

gleichialls vorhanden ist. Auch könnte leicht eine Einrichtung getroffen werden,

um dm Parallelismtts der Kmle durch mechanischen Zwang zu sichern oder durch

directe Messung zu oontroliren.

Kleinere MittheilniiceM*

D*AnonTal*s Wlrmeregnlator und Calorimeter mr Brmittelong

der diierischen Wirme.
In „Physiologie experimentale, travauz du laboratoire de M. Marey, annee I87ft— IST!»"

theilt A. dWrsonval seine Methode zur Messung der thierischfii Wärme mit; er bediente sich

zur Eruiitteluug der Wärmemenge, welche toq Thiereo unter verschiedeueu Umstäudeu ent-

wickelt wird, eines nach einem neuen Fktneipe oonstmirten Gslorimeters. Anstatt die Erwirmung
des Wassers zwisehM den Winden des Hetallgeftsses su messoi, in welchem das Thier »tat,

bestimmt d'A. die Menge von eiskaltem Wasser (von 0"), welche durch den Wassermantel

des ralorlnieters hindurch getrieben werden muss. um die Temperatur des letzteren ronstant

zu eriiulteu. Um das Calorimeter auch noch unabhängig von seiner Umgebung zu machen,

Stellt er es in eine grSssera Kammer, deren Temperatur mit Hfllfe emes eigenth&mlichea

Begulators constant gehalten wird. Dieses Aussengeflss ist nimlieb ebenfalls mit doppelten

Wänden versehen, zwischen denen Wasser sich befindet, das durch ein Schlangenrohr er-

wärmt wird. Die Schlange wird fortwälirend von Dampf durchströmt, den ein nelxmbei

befindlicher Guskocher erzeugt; das erwärmte Wasser selbst reguJirt aber die Flamme des

Gaskochers vermittelst folgender Yorriehtung: Das mit dem erwärmten Wasser angefüllte Geiles
coramunictrt durch ein Rohr mit dem Boden eines kleinen Kastens, der in die Gasleitung
eingeschaltet ist. Uober der am Boden dos Kastens befindlichen Rohrmündung ist eine

Membran ausgespannt. Das Gaszuleitungsrobr endet in sehr geringem Abstand ron dieser
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Monilimn um] der Mitto dendbeo pgenüber; an der Seite des Kilstclions führt ein zweites

Rohr das ( Jas di^r Kochflamme zu. Sobald nun das Wassor im Mantel der Aussenkammcr

erhitzt ist, dehnt es sich aus und treibt, da alle anderen Thcil« des Apparats fest sind, die

Ifemimui in die Höhe, wodnxeli di« Gmn^itungsöffnung verengt und demgemlM di« Eooli-

flamme TerUemcrt wird. Bei einer gewinea genau so regultrenden Tempentar dehnt aiofa

die Membran lo weit .ms, dass das gegenüberstehende Gaszulcitungsrohr ganz abgMfMtit wird;

eine Nebenleitung führt dann der Flamme noch fo viel (Jas zu, tlass sie nicht panr erlischt.

Die Regulirung des Wasserzuflusaes zum Cuiorimeter wird durch eine ähnlich einge-

rielitefee Toiriehtimg betoigt Hier iriid in den WaaeenMUtel ven Minem Boden her Wasser

Ton 0* eingeleitet, das am Kopfe des Mantels wieder abAieest, sobald es ftber die

festgesetzte während des Versuches constanti^ Temperatur erwärmt worden ist^). Das ab-

fliessende Wasser gelangt in ein OofTisH. in dem sich ein Schwimmer befindet, der endlich

graphisch die Menge des abgeäosseneu Wassers rcgistrirt. Um die Constauz der Temperatur

des Wassermantels zu enreichen, ist der obma Theil des letiteren durch ein mit Petroleum

gefdlttes Sehlangenrohr dorehsetst; das Petroleum nimmt die Temperator des Wassermantels

an und bewirkt zugleich die Regnlimng des ZuflussM von kaltem Wasser. Zu diesem Behufe

ist in die Ableitnnp; des Was'iors unmittelbar hinter dem Austritt des letzteren aus dem
Calorimeter ein Regulator eiuge.>.chaltet, welcher dem oben erwälmten (Jasrcgulator gleicht,

dessen Membranbewegung durch die Temperatur des Petroleums bedingt wird. Letzteres

w5lbt Membran, sobald das Calorimeter zn warm geworden ist. Mit der Memtwan wird

ferner hier ein kleines ikh h oben sich Sflhendes Kegelventil, das mit ihr verbunden ist,

angehoben und dadurch lier Ziiflnss des aus dem Calorimeter von oben her in den Rc-

gnlator einströmenden WassiTs mehr oder weniger geöffnet. Das Wasser fliesst seitwärts aus

dem Regulator wiedw ab und gelaugt in das RegistrirgefasB. Das aus dem Calorimeter ab-

geflossene Wasser wird durch kaltes von unten naehstarfimendes ersetrt und damit die

Temperatur des Wasserniantcls sofort wieder erniedrigt.

Nach Angabe des Verf. soll diese Einrichtung eine sehr genaue und eontinuirlich (nicht

stoesweise) fungirende Regulirung gestatten.

üeber phospliorMcirciide OberflSdieB.

Die phosphorescirende Eigensohaft mancher Körper hat neuerdings auch nach praktischer

Richtung hin erheblich an Hedeiitunp gfwonnrni. Es giebt bekanntlich zwei Arten der Phos-

phoresconz, von denen die eine — wie das Leuchten des l'hnsj»hors und gewisser verwesender

vegetabilischer Stoffe — auf einem chemischen Vorgänge beruht und als zur praktischen

Verwendung nicht geeignet hier ausser Betracht bleibt. Die andere Art d& Phosphoreseenz,

die der Erscheinung der Fluorescenz nahe verwandt ist, wird durch Insolation, d. h. durbh

TOrhergegangenes Bestrahlen mit Sonnenlicht her^•orgenIfen und knmmt vielen festen Körpern

den sog. Lichtsaugern, zu. Das von ihnen bei der Bestrahlung eingesogene Licht wird im

Dunkeln — je nach der chemischen iicschaffenheit des phosphorescireudeu Körpers, rüthlich,

blSoIich oder grihdioh — wieder ausgestrahlt; man kann diese Brsdieinung des Selbst-

leuchtens schon an einem Streifen weissen Papiers wahrnehmen, und sehr bekannt ist auch

das Nachleuchten des Diaraants, Rubins und mancher anderen Edelsteine. Sehr viele Körper

sind ^Lichtsauger" , allein die Dauer des Nachleuchtens ist bei den meisten »o gering, dass

sie nur mit Hülfe des von Kdm. Becquerel ersonneueu rhosplioroskops beobachtet werden

kann und «ne praktische Verwendung nicht suMsst

Die erste Entdeckung der Phosphorescenz scheint ein Alchymist, der 1602 in Bologna

lebte, gemacht ZW haben, als er bei seinen Versuchen, (rold mit Hfdfe von Bariurosulfat

(schwefelsAurem Baryt) zu gewinnen, zuAllig Bariumaulfid (Schwefelbarium), welches selbet-

') Weshalb d'A. dieKen G«iik «ir» Wan^erdurcbflaMes gwlUt btt und durch welche Tofriektenf ÜeM nhwf
AaordamDg oOUiige Dsrcbr&bniDg der FllUtigkut bewirkt wird, iU au dea Origiiial nicht n «cmIms,
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leuchtend ut, erhielt. Spiter, in der Mitte des Torigen Jahrhunderts, gelang es John

Cranton') durch Olnhpn von Atisterschaalcn mit Schwefel ein Calciurasulfid zu erzeugen,

welches die Fähigkeit der lMinsphnre«icenz in weit höherem rjrade als alle bis dahin hokannt^'n

Körper besass. £ine eingehendere Untersuchung der chemischen und physikalischen Eigen-

sdwften der Liehte«iger wurde snerrt Ton Edm. Beequeiel nnsgef&hii. Ab wirksaniste Licht>

sanger erwiesen sich die Sulfide der Erdmetnlle Cnicium, Bariuni und Strontium, jedoch

zeigten rerechiedene Präpaiate, ol»wohl von genau derselben chemischen Zusammensetzung

je nach der Art ihrer praktisclien IIorstelhinKsform ein überaus verschiedenfs Vermögen in

Bezug auf die Dauer des Selbstleuchtens als auch auf die Intensität und Farbe des von ihnen

refleetirten Lichte. Becqnerele Firennd und Studiengenosse, Bnlmnin, setste diese Unter-

suchungen fort und gelangte dahin» dn phosphoieaeirendes Fkodnet herzustellen, welches

wopen seiner Form eine Oberaus vielseitige praktische Verwendbarkeit gestattet. Der StoflF

besteht aus einem feinen weissen Pulver, ^v<lches mit irgend einem Hiiuleinittel, als Wasser,

Oel u. 8. w. angerieben zum Anstreichen beliebiger Flächen Verwendung ünden kann. Um
die Fliehen tot serstSrenden iuaaeren Einwirkungen zu schfitien, werden dieselhen, wo an-

gSngig, mit einer Gla^latte bededct Die Leuditkraft solcher FlSchen ist eine ganz be-

deutende; selbst wenn man den Anstrieh nur einige Zeit dem zerstreuten Tafjesli.-lit ausc-

-

setzt hat, zeigt er noch nach 17 bis 18 Stunden eine Leuchtkraft, die ihn in der Dunkelheit

noch sehr deutlich sichtbar macht. Im Seewesen hat dieser Stoff zum Anstreichen der in

offener See gelegten Tonnen und Bojen Verwendung gefunden. In England gemachte Ver-

suche geben das Resultat» dass selbst bei stflrmischer Nacht solche Tonnen auf 90 m Ent-

fernung und darüber leicht erkennbar waren. Auch im F.i-- nbahnweaen hat schon eine

raehrfacbe Anwendung dtT Halmain'schen ^fasso Platz g.';4ritTcii , z. B. zum T^el.-urhten der

Gradientenzeiger, der Nummern der Wärterhäuser, der Coupes bei Tunneldurchfahrten u. a. m.

Leider stellte sich der Verbreitung dieses so nützlichen und vielseitigster Verwendung

flUiigen Stoffes anfiUig^ich sein hoher Preis entgegen; die Flitentbesitzer, Ihlee A Home,
31 Aldermanhury in London, verkauften 0,.^ kg zu 20 M. Rs hat deshalb ancli nicht an Be-

mQhungen gefeldt, einen ähnlichen Stoff herzustellen. So h.aben sieh Prinz T. 1*. von S.i gan,

W. F. Mac Carty und E. Pciffcr in Paris folgendes Verfahren zur Herstellung der leucb.

tenden Führer patentiren lassen (D.R.P. N. 6693 vom 14. Jan. 1879). 100 Th. kohlensaurer

und phosphorsaurer Kalk, welcher durch Glühen von Muscheln, namentlich der Tridama und
Sepia erlialten wurde, werden mit 100 Th. gebranntem Kalk gemischt, dann 25 Th. c.iloinirtes

Seesalz und S.*) bis !)0% der ganzen Masse Sohwi'fel, endlich (> bis ~% ein--- Farli^tuffi be-

stehend aus einer Scbwefelverbindung von Calcium, Barium, Strontium, Mugut sium, Aluminium

oder Uran, zugesetzt und dieses Gemenge mit einem Firoiss gemischt aufgetragen. Diese

Pulver haben zur Bdenohtung von Bojen , Compassen, Barometern, Schildern und dergl. An-
wendung gefunden, .\\ir1i Gopenstünde aus Papierbrei, künstlichem Elfenbein und derg|l.

können mit dieser Masso bt-lept werden, l'ntor dem Kiiiflussi' eines eleklri-clien Stromes

sollen einige der Pulver, namentlich bei Vermischung mit Metallpulver, besonders stark phos-

phoresciren.

Neuerdings beginnen die phosphoresdrenden Priparate auch in Deutschland allenthalben

Eingang zu finden, und selbsticuchtonde Gegenstände verschiedenster Art werden von vielen

Firmen in den Handel ^,'ebracht. Die Masse selbst, uiul zwar die ächte Baimain-, bezw.

Ihlee & Horne'sche, ist u. A. von G. Polack in Berlin zu dem crmässigten Preise von 22 M.

für das halbe kg zu bezidien. Sie leuchtet, wie Ref. selbst erprobte, 15—20 Stunde nach

und ist voUstiadig hart und wetterfest, braucht also auch keinen schützenden Glasüberzug,

wie die ilterm Pripante dieser Art Wi,

'} Wir entnehmen diei« nnd einen Theil der folgenden Daten einem Vortrage des Herrn Geh. Reg. Rath M. M.

von Weber, gebattw im Tanin Ar BiMsMudnndt. tUk» Abdndt in Gtaian Anaalwi Ar GwMib* nd Bmbww.
Bd. 8. 8. 78 ff.
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Knudäen'H Pincenez für vor^tehondc Auf^en.

FQr Personen mit stark herrorstehenden Augen oder flachen Nasen ist das Tragen der

gnvQhnfieliai Pinoenes mit der bdouintiieh sehr listigen und anf die Dnner den Anfsn
sch&dlichen ünbequemlichkcit verbunden, dass die Augenwimpern au die QUaer anstossen.

Um dies zu vf^rim idcn, sind Ihm dtMii von Co rneli u K ii u il sc n in Kopi nhapen coustriiirten

Pincenez die Gläser nicht wie gewtShulich in eine Ebene mit den die Feder tragenden Bügeln

gelegt, sondern S—4 mm davor befestigt

Terelncinaelirichteii.

Deatecbe Geaelliicliatt für Mechanik and Uptik. Sitzungen vom 1. und 15. Februar. Voi^

nteendar: Herr DSrffeL

1a. der Sitsung am 1. Febraar hielt Harr Dr. Horstmann einen Yortnig Aber Farben-

blindheit und erläutert« di ' zur Untersueihanf deradben angewandten Apparate. EinBeteat

über diesen Vortrag wird vorbehalten.

Die dem Verein auf der Fischerei-Austeilung zuerkannte goldene Medaille nebst Diplom

wurden Torgelegt.

In der Sitrang am 15. Febmar maehte Herr Pensky Mitdieilungen ftber die YerSa-

deriiefakeit der Qnecksilberthermometer. Tempri-atiirmessungen mit weitgebender Genauigkeit

anacufuhren, sei «ehr schwierip wogfu di^r dun li dit' Natur des Glases bedingten Verändcr-

liehkeit der zu beuutzendeu 'rberuiometer. Die sogenannten Fixpunkte der letzteren, der

Ewpnnkt und der Siedepunkt, eutspreohen nimüeh niekt fortdauernd denadben Funkten der

Oi^iillaie; daa Bude dea QueekailberCidena bei der Temperatur den aohmebendea Eiaea nnd

bei der des Dampf» von unter mittlerem Atmeq^iirendruck siedendem Wasser ändert yiidr

mehr mit der Zeit seine Rti lliin<j länps der unverändf-rlichen Scale. Diese Veränderungen

haben ihren Grund in der elastischeu Nachwirkung, einer fageoschafty die fast allen starren

Ifatsrialien gemeinsam ist tmd die sieb darin iusaeiti daas Formvolttdemngen in Folge der

BinwirlRmg vem meekanisehen Kriften oder -wva Temperatumiindemngett niokt sofort aaoh

Aufhören dipser ür^inchoD vorsolns iiiilcn , snndern dass hierzu eine gewisse Zeit erforderlich

ist. Bei Metalleu tritt die elastische Nachwirkung nur in geringem Maasse auf und ist nur

mit sehr feinen liuifsmitteln nachweisbar, beim Glase dagegen tritt sie in st&rkerem Maasse

«nf vaA ist insbeeondere am Thermometer ohne wsitaie HtUfomittsl deutUeh wakmehmbar.

Die Veribderungen der Fizpunkte sind Ton sweieriei Art, sie seheiden sieh in soloke, weleke

stetig vor sich geheu und mit der Zeit einen gewissen Abschluss erlangen, und in vorüber-

gehende, die im Verfolg des Gebrauchs auftret^^n. lu Fol^e der bei der Aiifcrtitruug des Instru-

mentes stattfindenden ungleich schnellen Abkühlung der verschiedeneu Schichten des Queksilber-

gefiuaes gerStb dieses in einen Zustand starker ^psonung^ waidie dch som grSsstem Thdl eekon

in einiger Zeit «us^eieht und awar, je nach der Behandlung dea Instrnmwntes, in 8 bb 6

MonatSO. Die Ausgleich mii; /.eigt sich in einem stetigen, erst schnelleren dann allmählich

verlangsamttMi Ansteigen dfs Ki-]»niikti's , du« Ms ' ja l>is 1" hctra^icn kann. Durch lang

aohiütendes Sieden und darauf folgende sehr lange>auie Abkühlung kann man diesen Vorgang

beschleunigen. IBio» weit 4ber dieasa Maass hinausgehende Yeribidsrang ist in Tsnnchen

von Ornfta nnd von Wiehe beobaebtet worden bei andanemdem starken Eikitaen Ton Thmw

mometem. Letzterer hat nach 90 stundigem anhaltenden Erhitzen zweier Thermometer von

R. Fue«s auf .{75" ein dnuerndes Anstoipon dr-n T''ispunktes um 12 und 14" beobachtet. Die

Torül»ergehendeu Aeuderuugen der Thermometer zeigen sich in einem nach Jeder Erwärmung

ebtretendenj aber in einiger Zeit wieder Terschwindenden Sinken, einer Depression, des

Bspfunktea. Die GrBsee dieser Depression ist swischen 0 und 100** nahem proportimial dem
Quadrate der Temperaturerhöhung und kann nach Erwärmungen auf die Temperatur dea

siedMden Waessen 0,8* erreichen, gewölmlich betiigt sie in diesem Falle 0,4 bis 0,5 Die
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Versuche von Wiehe, über welche noch Nichts Teröffentlicht ist, ergeben, doss die Depression

bei EmiroraiigeD bis 100* sanimmt, bis 150* sieh wieder Terringert and bei hSberen Er-

hiUnngen fibergeht in ein bleibendes Ansteigen des Eispnnktes. IKe beiden erwähnten,

andauernd auf 375" erhitzten Thermometer zeigten SfAter uaeh eiiieblich geringeien Erwir»

mungcn keine DepreHHion de» Eiftpunkte» niclir.

Ausserdem haben die Versuche von Craitä und Wiehe eine Veränderung der Ausdeh-

nvngsooefBcienten des Glases am 8 % seines Wertbes in Folge lange andnuenidM- Eiliitsang

erleben, was in einer Aenderung des Fuadamentalsbslsades sieh su erkennen gab.

Bei allen feineren Tenipeniturbestimmungcn mu'-s demnach zur Ermittelung der je-

weiligon Correction den Thermometers die aeitige Lage der Fixpunkte und insbesondere des

Eispunktes mitberückäichtigt werden.

Nach Schlnss des Vortrages kam ein Schreiben des Vereins ffir Handclsgeographie aar

Verlesung, worin die GeseUschsIt su^foidert wird, sich an der in Porto-Alegre in Kaailien

demnächst stattfindenden Ausstellung zu betheiligen. Besonders sei hierbei fllr geoditieche

und cbiruxgiscbe Instrumente ein guter Markt xu erwarten.

Der Schriftführer : WankaAmrg.

Hftckeneluiii*

B«itrlge cur KeutalM der nnorgMiiflchen SchnelBTerbiailwigeB. Von Dr. Otto
Sc hoff. Brnunschweig, Vieweg. 1H81. 4

Der durch eine Reihe von .\ilH'it<u über die Constitution dfs (Jlasi's iiiui über <l:is

liartglas rühmiichät bekannte \ eri'asser unternimmt, — wie es in der Ankündigung des vur-

liegenden Baolies heisst — Ar die nnorgamsche Chemie ein neues Feld su «rsebüessen, d. i.

die Chemie des Sobmelsflusses. Die Arbeit, welche eine FfiUe ton ffir die Geologie,

Mineralogie, Krystallographie und Molekularphysik, sowie für die teohnische Chemie wichtigen

und interessanten Krgelmissen enthält, zerflillt in zwei Alif hciiungen, von denen die orstf das

Verhalten der unorganischen Salze im geschmolzenen Zustande bezüglich ihrer Löslichkeita-

besiehongen und der dabei stattittdeBden diemttehen Ümaetaungen, sowie die beim Erkalten

eintretenden krTstallographischen Erscheinungen TorAhrt. Der xweiteTheil giebt neue und

interessante Aufschlösse Ober das Kiystallwachsthum, erhalten durch mannigfache Beobaeh-

tungen der Mikrokrj^tallisationsvorgänge im feurigen Flus<. IHe Methoden der rntorsucbungen

sind, wie es das neu betretene Gebiet erheischt, original. Der bei der Verfolgung der

KrystalUsalionsvorgänge im feurigen Fims angewandte mikroskopisehe Apparat besteht

aus einem xum Umlegen eingerichteten Mikroskop, daa durch ein Hufeisen in sicherer Stel-

lung gehalten wird. Dem Mikroskop gegenüber steht ein Stativ, welches einen versteilbaren

Ring trägt; auf dem Hing, der ronrentrisch dicht unter das Mikroskop gebracht wird, be-

findet »ich eine etwa ö mm rund durchlochte Kupferplatte und über dieser eine Glasplatte.

Ferner trägt das Stativ noeh einen verstellbarcu Doppeldraht, dessen federnde Enden fftr

die Aufnahme eines Objeetflischchens dienen. Unter dem FlSsehch«i ist die ^eichxütig

zur Beleuchtung und Heizung bestimmte Lumpe angebracht. Die Benutsungsweise des

Apparates ist einfach. Das Olijcctfläschciien lii -tcht an« cinoin ca. 45 mm langen und

6 mm breiten, aui uuteru Ende zugeschmolzenen und mit t im r linsenförmigen Rrweitorung

versebenen Glasrohr und wird mit dem zu prüfenden .Sulzgcmeuge beschickt Die erste

Schmelxung des Gemenges geschieht auf der gewSbolichen Gasflamme, alsdann wird daa
Fläschchen mit dem geschmolzenen Inhalt an st>ine Stelle unter das Mikroskop gebracht und
sofort die Heizeiiirichtum: uiit< rL;<'scliob(Mi. Nunmehr kann unter langsamer oder schnellerer

Erkaltung die Büduug und das Wachsthum der Krybtalle In-oliaclitet werden. Es mu.<«s noch

erwihnt werden, daas die swiechen dem Mikroskop und der Flamme eiugeschaltete durch-

lochte Kupferphtte mit daraiifliegender Glaspktte snr Abhaltung der von der Ga^mme
au&teigeoden warmen Gase vom Mikroskop dient.
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üer liMr besehriebone Apparat ist vom Verfasser mit den gewSfaaliehen Laboratoriuma-

mitU>ln zusamraongpstollt ; ein für weitoro Untersuchungen, Rowio für niineralopi>irhp Vor-

lesungsversuche geeigaeter Apparat wird in der optischen Werkstatt von Carl Zeiss in

Jena ausgeführt. Wi,

Bericht Aber die wi»«HenHrhaftlichen Instrumeote auf der Bor1in<>r Gewwte-AMMrtellang

im .lahro IH7t>, hi rausKc^i hon von Regteraiig»-Katb Dr. L. Loewenh e r z. Berlin

ISM), Verlag vtm .luliiis 8j<riiit;er. (FortüPtzung.)

Die nautischen Instnimcuto be.s]iri<lit Korvetten -Kapitän Dittmer. Nfngnetische In-

stnimente hatte nur Bamberg ausgestoilt, welcher Mechaniker auf Yeraulassung und unter

tUtiger Untentfttsung des Prof. Neumayer seit 1878 eich mit Tollem "Eifer der CnltiTiruog

dieses Gebietes widmete und dem es gelungen ist, die Concurrenz, auch die uuslladisebe,

grfipstenthcils zu überflügehi. Unter den Corapassen ist der von Sir William Thomson er-

fiiudene zu nenueu. Hier kommen H kleine, parallel neben einander liegende ^fagnetnadeln

zur Verwendung, was der erfolgreichen Compensation de» CumjjasiHiä günstig ist; durch

grössere Nedela wird nimlicb, bei Anbringung weieben Eisens in der NIhe der Rose behufs

Beseitigung der quadrutslen Deviation (wozu Th. grosse HoUkugeln aus Eisen benutzt), eine

magnetische Erregung im Eisen bewirkt, die bei kleinen Nadeln nicht zu befürchten ist.

Die wichtigste Neiieninu ist aber die Construction der Rose; dieser hat man bisher mög-

lichste Stabilität durch Vermehrung ihres rJewichts und Tieferlegen des Schwerpunkts ver-

leiben wollen, Tb. giebt ihnen mS^ichst geringes Gewicht, aber ein grosses Trigbeitsmoment,

wodureh er die unmittelbsre Wirkung einer Ersebfitterung mf ein Ißnimum redndrt und

sogleich den Vortheil einer langen Schwingungsperiode erreicht. Die Rose besteht aus

schwachem Papier, ihr mittlerer Theil ist herausgeschuittoii und nur soviel stehen geblieben,

als erforderlich ist, um eine deutliche EiutheUung zu zeigen. Das Gerippe der Rose bildet

ein dünner Alaminiumring, der durch 32 stnblenfSrmig angeordnete Fiden mit ober kleinen,

in der lütte dnrebbcbten Ahiminiamsdidbe vobunden ist. Um die Reibttng mfi|^idist su

verringern, wird diese Scheibe fiber ein Alominiumlifttehen gestDipt, das mit einer Sapbix^

kuppe auf einer Iridiumpinne ruht.

Von hervorragendem Interesse ist die gleichfalls von Sir W. Thomi»on angegebene und

TOD Bamberg ausgestdlte Lotbmnschine. Hier wird die bisherige Lotbleine dnreh dfinnen

StsUdraht ersetst, dessen glatte Obeiflftche und geringer ümfkag die Reibung im Waaser,

welche daa Fallen d«r aus Tau beigestellten Leinen aufhält, erheblich verringert. Der Draht

wird von einer Trommel mit Bremsvorrichtung imd Zählersverk abgewickelt. Um ferner den

Uebelstand zu beseitigen, dass die Länge auch der bis auf den tiruud gelangten Leine noch

kein direetes Ifaaas fllr die Waasertiefe giebt, versenkt Th. mit dem LtiÜi «ne unten offene'

GlasrSbce, deren innere Flicbe mit ebromsaurem Silber flbeisogen und deshalb orangefarben

ist, sich aber im Seewaasen entfixbt. Je nach der erreichten Tiefe wird die Luft in der

Röhre mehr oder weniger zusammengedrückt unil dringt mehr oder weniger Wasser ein.

Die Höhe des entfärbten Theiles der Röhre giebt ein Maass für die erreichte Tiefe.

Der Herausgeber beriehtst fiber die metiologiaehen und fiber diejenigen meteorolo-

gischen Apparate, welche sur direeten Ablesung bestimmt sind. An der Spitze der ersteren

werden Reichel's Endmaassstäbe und die Einrichtungen tu ihrer Herstellung vorgeführt

Die Stäbe haben quadratischen Querschnitt und ihre bestimmenden Enden werden durch eben

abgeschliffene Saphirflächen gebildet. Vor dem Einsetzen der Steine sind die Stabenden auf

eine gewisse Länge hin cylindrisefa abgedreht und mit Kugelfiusetten versehen wordm, und

zwar so, dasa die beiden Cylinder diesdbe Achse haben, die sugleich durdi die Gentren der

Facetten geht. Um nun die Steinflächen eben, einander parallel und rechtwinklig zur Stab-

»xe herzustellen und aiiss<'nbMn noch ihrem Abstand eine bestiminte Länge (1 m) zu geben,

hängt man deu Stab iu die Lager eines Gehänges über den Schleiftiscb, lässt ihn um seine



vertical gerichtete Achse langsam rotiren und durch ein schnell rotirendes Schleifrad , das

während des Schleifeus sich in horizontaler Richtung ver&chieht, zuerst das eine ötubeude

•ben «iMohlaifon; liincMif wird der Steb umgelegt, wonmf er in Folge dar erwihnteB Yer-

bearbeitODg geHKU um dieselbe Axe rotiren kann wie vorher. Nachdem sodann der Steb

so weit gesenkt worden, dass der Abstand zwi'-rlieii der bereits abpescldifTenen Endfläche

und der höchsten Stelle des Schleifrades 1 in li> ti ii^^'t, was R. durch siuureiche, irn weseul-

licben optische Methoden mit einer Genauigkeit vuu 0,0Ü1 mm erreicht^ wird auch die untere

Fttehe dee Siebet ebfeeehliiEBB, and auf dieee Wdee der oberen genan peralM bergeeteOt

Bei dieean Einriebtungen hat Reiebel tugleich eine vichtige Neuerung von allgemei-

nerer Bedeutung angewandt, die Lagerung rotirendcr Korper in Kugeln. Durch eine fiolche

Lagerung allein kann die Unveränderliehkeit der Prehaxe während der Drehung verliürgt

werden , während bei der sonst üblichen Lagerung jui KegelspiLzen und Trichtern die Dreh-

axe nur dann tunrerindatt bldb^ wann die Axan lowobl der beiden Spitnnenden ab aneh

der beiden IMditeilagar in dieedbe Garada fdlen, waa fOr die Daner piaktieeh imdareh-

fUtrbar ist.

Unter den Waagen sind zwei von Stückrath hergestcHti' hervorzuheben. Bei der

einen, einer kleineren Waage, werden die Schneiden durch je zwei Auhutspitzen ersetzt Da
dar Stein daa Sddeifein direeter Kegelspiteen niebt solieee, worden den Spitxenkegehi langge-

etredcte Ellipsen engescbliffen, deren Sobeitelpunkte die ebenen Pfiuonen berftbren. Die Re>
sultate, die mit dieser Waage erhalten werden konnten, sind von einer bisher noch nicht ge-

kannten Genauigkeit. Die andere ist eine Vacuumwaage, welche im hiftabgesclilossenen

Räume vullstüudige Wiiguugcu auszuführen gestattet. Die erste Waage dieser Art, dieBuuge
in Hamburg hergestellt bat, ist vom Safer, im «Bericht Aber die wissauebaftliobea Apparate

auf der Londoner Ansetellong 187$* beaebrieben worden. Bei dar Stacben Waage Warden
die Mängel der Bunge'schen Construction durch ccntrische .\nordnung aller Führungen und
durch eine sehr hübsche Kinriclitnng des Mechanismus zum Auflegen und .Abheben der Aus-

gleicbgewicbte glücklich vermieden. Gsldz eigenartig ist der aus einem Stück gefertigte Waage-
balken gestaltet. Ein grSssarer HobleyUnder, der die lüttelsebneide nnueblieset, wird dnieh
borizontale und Terticale Streben mit swei kleineren die Endsebneiden enthaltenden HoU-
cylindern Tarbondea. Die Sohneidenbeiiesti^ng wird an einer anderen Stella diasea Heftea

erörtert.

Neuerungen au meteorologischen Apparaten rühren vorzugsweise von R. Fuess her.

Um die Tielbeklagten lOogel der Sealenbefeatiguog bei feben QaeeksObartbermometam an
beseitigen, hat er bei seinem Einschlusstharmomctcr an das Umbüllungsrobr oben und
unten becherartige Glasgefässe angeschmolzen, welche der Milehglasscale sichere Lagerung
gewähren. Das untere Ende der Scale liegt, auf dem Glaslager unmittelbar auf, während
swischen dem oberen Ende und seinem Lager eine federnde l^amelic zwiscbengelegt ist,

welcbe dUe Scale g^n ihre votere Auflage stets andrikdrt, ohne sie in ihm- Anaddinung au
bebiodern. Die Capillare geht durch die Becbargdlise firei hindurch und erhilt durdi fiaiaa

Flatindrahtschlingen längs der Scdi- Führung.

Betrefls des von Fuess ausgestellten, für meteorologisolie Stationen wichtigen Tbermo-
metergehäusos mag hier berichtigend erwähnt werden, da^s die Construction des ausser^

halb des Fensters des Beobachtnngsraames angebrachten und yon letsterem her sn 5ffiMnden

Gehäuses von Prof. Wild in Petersburg berrOhrt. W. bewirkt da.s Oeffnen durch aitton

Scliuurzug; Reinert liat die F>inrichtung hinxugefBgt, dass eine Zugstange das Qcb&use «nm
Fenster hinzieht und es hierbei zugleich öfinct.

Eine epochemachende Neuerung ist das Ton Fnaaa oonstrulrte Gefässhebcrbaro-
meter, nach Wild daa .Stations- nnd Beiaebarometer der Zuknaft*. Bei Oeflaabeberbaco-

meten: sind die beiden Heberrohre (der sog. geschlossene und ofTcne Baromcterschenkel).imten

offen und reichen in ein QuecksUbeigefäss mit beweglichem Ijederboden, so daas ea mS^ieh
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ist, Tor j«d«r B«olMelikiiig das Qaeokailber in beiden Schenkeln ensnheben und auf dieae

Wene auch dio ^fonpo dor im Vacuum enthaltenen Luft nach der Arago* sehen Methode

zu ormittelti. Hf'i dem F. sehen Instninifiit üi^gt der ofFiMio Sohonkol in der Vcrlänperung

des oberen Theiles des gegchlosseoen Schenkels; beide ^chenltel bilden zudem in Folge einer

agentbümlichen Glasconstruction ein zuaanunenbiuigendee Stfick, das von einer (rflindriscben

HetaUrShre umhftUt irird, anf wekdie die Scale an^ebagen ist Bine and dieaelbe anf der

Seal'' versschiebbare Ablesevorrichtung mit Noniiis kann demnach auf beide Kuppen eioge-

stellt werden. Kennt innn hier den wahren Wertli der Scalentlieilung, SO ist jede Vergieichwug

mit einem Normalbaronut er einer C'entralstation unnöthig.

Die meteorologischen Kegistrirapparate bespricht Dr. Sprung. Heirorzuheben ist der

aadi einem YorscUag dieses Beriehteistatters von Fness construvte Vaagebawgraph. Yflitf

fend bei anderen Waogebnrogmphon das Barometer selbst einen Theil des registrirenden

Mechanismus bildet, ist es hier von der Registrirung ganz unabhängig. Der Waagebalken,

;in ties-eii kiirzeren Arm das Baroniet^-nohr hängt, behält nämlieh fortdauernd eine fast

voliatäudig horizoDtale Lage dadurch, daäü ein Laufgewicht sich selbstthutig auf dem längeren

Balkeoanne yerschiebt. Das Laufgewicht wird durch eine unter dem Balkenarm hinfanifeode

Stahlachraube bewegt, welche in dem ein«! oder dem anderen Sinne rotirt, je nachdem ein

elektrischer Stromkreis, in den ein Elektromagnet eingeschaltet ist, geschlossen ist oder nicht.

Das Schliessen bewirkt vermittels eines Quecksiibercontacts der längere JJalkenarm selbst,

sobald er eine noch so geringe Neigung aus der Horizontalen nach unten macht Der ätund

des Laa%ewichts wird oontinuirHch auf einer mit metalUc paper fiberxogenen Tafd 'an%e-

tcichnet) welche durch ihr Horuntersinken ein Uhrwerk bewegt, das wiederum die Rotation

der Stahlschraube mittels eines Wendegetriebes bewirkt. Der Schreibstift beschreibt bei con-

stantem Gewicht des Barometers eine feine Zickzacklinie. Der Einfluss von Temperatur-

äuderungeu auf die Angaben dieses Instruments ist äusserst gering; er beträgt etwa den

achten TbeU des Temperatureinflusses bm den fthlichen Waagebarographen.

0eber die physicaliaehen Unterrichtoa|iparate berichtet Dr. Giese. Von hohem Intoresse

smd die nach Angaben des Berliner Stadtsohulmths Bertram von Erneckc hergestellten

Unterriehf^apparate für Volksschulen. Bei ihnen sind alle für exactc Messungen erforder-

lichen Nebentheiic weggelassen , die Anordnung ist möglichst einfach und derartig gewählt,

dsss alle wesentliehen Theile und deren Verrichtungen von allen Schliem euMr KImbc gteioh-

seitig wahrgenommen werden können. Henrorsuhehen sind unter diesen Schula^mraten ein

Galvanometer und besonders die Apparate zur Demonstration der mechanischen Grundgesetse

(Parallelogramm der Kräft(% schiefe Ebene).

Chemische Laboratoriumsapparate werden in anerkannter Güte von mehreren hiesigen

nntten(Mnencke; Bolvbeek; Warmbruun, Quilits &Co.) hergestellt. Prof. Pinner bespricht dMse

Apparate, er ftthrt TCfsugsweise Neuerungen von Dr. Huencke -vor. Recht brauchbar seheint

ein Trockenapparat mit Dampflnjector zu sein. Die zu trocknenden Substanzen werden auf

siebartigen Platten in zwei luftdicht verschliessbare Cylinder g>-bracht. welche in einem zuerst

mit Wasser, später mit Dampf gefüllten Ku»ten hängen. Ein Blcirohr mimdct nahe am Boden

des KaateDS nadi Ausaen, ist im Inneren des Kastens mdirfii^ spiralig um beide Q^lhider

femetnsehafUieh gewunden und führt endlich in den oberen Theil des einen C^linders hinein.

Der andere Cylinder communicirt mit dem Reservoir eines Injectors, dessen Saugrohr mit
ih m Inneren des Danipfkastens in Verbindung steht. Endlich fTihrt noch ein kurzes Rohr aus

dem einen C^'liuder in den anderen. Wird nun das Wasser im Kasten erwärmt, bis es sich

la Dampf Terwandelt, so aetat dieser beim Entweichen aus dem Apparat den Injector in

Thiti^Eeit, weshalb durch daa Blearohr hmduroh Luft eingesaugt wird, die sich im Rohr
(^rwärmt und hierauf in die Cylinder eintritt. Sie durohstrricht dieae und trocknet hierbei

die dort higemden Substansen. (ScbinM Mgu)

L, Ijoewenher»,
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JTowiial- und Patemtlitteratiir*

Aiiw«iNlmg vm Mieiuiii«iMii in gahraiiiaelM* BaltorlM. Von Dr. Herrn. U«Unaiin, KSvigBUtl« 0.8.

T). R. P. 1 1284.

Tin tlic üebelstiinde der frülicr vielfach aii^^pweinli ten Zinkeisenkette zn vemeidfii. weMi«-

darin bebteben, dasä daü Arbeiten mit der dazu nutbweudigeu rutheii, raucbeudeu Salpetersaure

von 1,48 ipee. Oew. sehr traangeiiehin Ist, nnd dati du Elten nnter eUrker Bntiriokelinig von

8tii k<ixyd schnell zerstört und die Wirkupg der Batterie aufgehoheii wird, sthlilgt der Erfimler

statt gewöhnlichen Eisens Siliciumeisen vor, ein Robeisen, mit einem Gehalt von 12 pCt Siliciom

and darüber. Solches Eisen wird selbst in fein gepulvertem Zustande weder von concentriiter

noch Terdltnater Salpetersliire angegrifliM; es st^ iMsOgUdi aeiim Wirksamkeit in elektrisehm

Batterien an Werth dem Platin nnd der Bnnsen'i'chen Kulile fa^t gleich. In der Oonstraction

der Elemente braucht nichts geändert zu werden. Für die zu verwendende reine .Salpetersiiure

eebll^t der Erfinder ein epecOew. Ton 1,2 vor. Q.

Lieber Fluorescenz. Von ä. Laniauak^. Annaleu der Physik nnd i'hemie. IbSO. No. 13.

Der Verf. beiekrelbt eine tiene Metbode aar üntenachnng der Ftnoreseeuencheinnogeo

und tbeilt die mit ihr gewonnenen, sum Theil gani aanen Resultate mit. Zn den "Vtnmshen

diente ein nach seinen Aiipahen von S. Pnboscq constmirter \)>imr.»t, bestehend ans ewei

gewöhnlichen äpectralapparaten ä vuion dimU, welche aut einem vcrticalen Albidadenlcreise

befestigt riud. Der erste Ton diesen soll ein Spectram auf der Oberflftebe der FlBssigkett enl-

werfen; zu diesem Behnfc ist hinter dem Prisma ä vütion dirnte eiii< ^ liromatiscbe Linse ange-

bracht, welche ein reelles Bild des Spectrnnis anf die Ohertliulic «ler Flüssigkeit entwirft;

mittelst eines kleinen Spiegels küuueu die Sunneustrablen immer luugs der optischen Axe

des Pemrobrs geriebtet werden. Das Speetnm liat eine solche Lage, dass alle Strahlen antttr

demselben Wiuki-I anf die Flüssigkeit fallen. Der «weit« Spectralappar tt s 'II ila« Fluorescenz-

spec-trum anflan^en und ist mit einer Scale verseben, welche das Fluoresceuzlicht genau zu

analysiren gestattet; an die Stelle diesM aweiten Apparates kann ein F^mrobr mit knrserFoeal-

distanz gesetzt werden , wenn man das Speetnn selbst anf der OberlUehe der flaoreseireiiden

Flüssigkeit beobachten will. IT.

ÜasnHato apaatralphotomeiritcher Untersuchungea» VoB Prot Dr. H. C. Vogel in Potsdam. Ber-

liner Monatsberichte. Detober IbSO

Bereits im März 1877 hatte Verfasser der Berliner Akademie eine Reihe spectralphotome-

trisober Untersnebnngen vorgelegt, welebe sieh anf die Absorption der die Sonne inngebenden

Gashfllle bezogen. Die vorliegende Untersuchung bat sum Gegenstande die Enuittelnng der

Intensitiitsverhiiltnisse der Farben in den Spectren einiger Fixsterne. Es werden leditriieh die

Ucsultato mitgetbeilt, die l>etaiU der Messungen sollen später in den Publicatiuueu des .\stro-

physikalischen Observatorinms verOifentlieht werden.

Pas znr .\nwendnntr gekommene Photoineter beruht .luf dem Principe, messbare Veräude-

ruugcn der Lichtiutensiiät durch Pularisation hervorzubringen; es ist eine Modification der

Apparate von Bohn, Wild and Glan und imteneheidet sieh von diesen nor dadnreh, dass aieb

der Apparat leieht, mit einem grösseren Fernrohre verbunden, zu astronomischen Zwecken ge-

bnuicheii liisst Pas Photonieter ist in der erwähnten früheren Mittheilung nnd in dem Bericht

über die wisseuschattlicbcu Instrumente auf der Berliner Gewerbeausstellung, S. 3^1 ausführlich

besehrieben; ans der an letsterem Orte gegebenen Abbildung ist die Einrichtnng der mit dem
Apparate in bleibende Verbindtuig gebrachten Petroleumlampe zu ersehen; dieselbe ist um zwei

senkrci ht auf einander stehende Axen beweglich und kann mittels einer Wasserwaage eingestellt

werden. Die Flamme bleibt so von dem Spalt des Spectroskops, anf welche das von ibr aus-

gehende Ueht dnreh ein totalrefleetirendes Prisma geworfen wird, in eonstanter Bntfemnng.
Der Cylinder der Lampe ist aus schwarzem EiseuMech gefertigt nnd mit zwei durch Glasplatten

verschlossenen Oeffuungen versehen, um das Licht der Flamme uach dem Apparate gelangen ao

lassen, und nm mittels eines kleinen Kathetometers, wie beim ZQllaer'sehen Photometer, die

Hohe der Flamme za beobachten nnd zn regniiren. lu Folge dieser constanteu Verbindung der

Lampe mit dem Apparat sind, hei vorsichtigem Uebraacb, die lutensitAtsverhältaisse der Farben
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in dem Spectrum des Fetrolenmlichtes Dvr lebr geriogea Schwankangen nnterworfen nnd kOnneu

dakcr B«K»VMhtiiageii,' di« an wracbtedenen Ttgen angeitallt tiad, nrft doander TergUehra
werden.

Bei deu pbotometriscben Beobachtnngeu der Fixsterne wandte Verfasser mit Krfolg das

TOD ihm angegebene Verfahren sn (vgl. No. 2 dieser 2Seitscbrift), die mit der Farbe sich verän-

dernde Breite des Stemipeetrams in Beehnnng zu ziehen. —
Wenn die Itesultaf«- <l(»r Messiintren ancli nicht direi-t in drn Rahmen diosfr Zeitschrift sich

einfügen, so sind »ie doch von so hervorragendem und allgemeinem Interesse, dass wenigstens

du WawDklioIie davon hter nitgetMlt w«rdeB soll. Et ward«!! folgead« InteMiatmriilltBiMe
•l»g«l«it«t:

Wellenlänge: Intensität:

Milliaiutal {Mrotrum retrateam Pfitroleam I'drolrnni Hotroleum PMrgJriun PMrolMUB

MUlhBMr HMm Wag» Uipotla AKlur AldrlMirM tttaktr.Lick

(>33 270 232 232 200 218 202 190

«00 900 191 178 175 163 159 168 149

555 nio 100 100 100 100 100 KK) 100

617 49 50 46 58 71 70 til 04

486 24 27 90 97 67 53 47 48

4G4 14 16 14 18 50 4H 39 32

144 11 9 12 11 46 41 83 25

426 lu 20

Durch diese Zahlen i!>t deutlich ausgesprochen,, dass bei den weiisen Sternen Sirios nnd

Wega die brechbaren Theile des Speetrana eine viel grlleaer« Intendtifc hedtien, als bei den

gelblichen Sternen Capclla nnd Sunm^ iiiüI Imm den rothen Stornen Arctur. .^IdebantB Und Betei-

geiue; die luteuMitütsverbältuisse der letzteren im Vergleich zu Petroleum weichen Ton denen

dM elektriflchen Liebte wenig ab. Verfkseer siebt hierani die interessanten Sehlllsse, dass die

weissen Sterne in einem bedeutend höheren Olflhsnstande sieh lieflnden, als die Sonne, dass

di*» gelben Sterne, mit nahezn jrleichem Spectrum . wie die Sonne, »ich anch in ^anx ähnlichem

(ilühzusiande betinden, endlich, dass die Temperatur der rothen Sterne weit unter der unserer

Sonne liegt nnd einigemiaauen mit der Temperatnr des elelmrisehen Flammenbogens vergUehen

werden kann. IT.

EMdredyaaneiMrter nr eebwaeha SlrBme. Ton Siemens * Halske. Blektroteebn. Zelt^

Schrift. H. 1.

Pit'scs Inütrnmciit wurde nach einem von Dr. O. Frölich in Pog^yrendorffs Ann . Md. 143,

8. 643 angegebeneu i'riucipe ausgeführt und zeigt im Vergleich zu dem Weber'schen Elektro-

dyaamoneter hanptsi«h1ich folgendes Nene: Den beiden hier in Betracht liommenden Rollen, der

MultiplicitMrrolle nnd der so^fcnanntcn Bifilarrolle, ist statt der gewöhnlichen cjiindrischen Form
die Kngelform gegeben, um hierdurch einen möglichst kleinen Abstand der äusseren Windungen
von den inneren su erreichen. Ferner hftngt die bewegliche KoUe nur an einem .einzigen* Faden,

einem Platindraht von 0,04 mm Durchmesser, wodurch eine möglichst grosse Empflndliebkeit de«

Instruments erlunirt wird; der .\ustritt des Stromes ans dieser Rolle Mrird durch eine nach nnten

geführte Spiralfeder enu«'>glicht. Behufs sicherer Einstellung des Nullpunktes sind die zur

Dämpfung der Schwingungen an der beweglichen Rnlle angebrachten Flflgel, welche in Wasser
eintauchen, hier messerartig 2ugescliiirft Endlich kann in die Axe der inneren Rolle ein kleiner

Eisenkern eingeschoben n il dadurch die Emiifindlii likcit de.-; Inst rnmentes noch verdoppelt werden.

Die .\blesnng geschieht mit Hülfe eines Spiegel«, welcher nach allen Seiten hin drehbar ist. lt.

Oa a aow form of „Qhost" Mikrometer. Von chas. £. Bnrton Und Howard Ornbb. Monthljf

Notices. Vul. 41, No. 2. Deceniher \f<W.

Unter ,G host-Mikroroeter ' (einen Ausdruck, den Kef. mit . Fadenbild-Mikrometer*
wiedergeben mOchte) ist ein« Anordnung des Mikrometers sn verstehen, b«i w«leh«r statt der
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Fldan Mlbtfe ihr» BUd«r sw 1I«mw9 vurwuidt w*d«B. Bi Iit bflkuat, dMi M d«r Aw>
mesBong von Planetenscheiben, sowit- Ii i Distanz -Bestiinmnn^'en von Dojiitelsitprnen ilio Mikro-

meterföden störende Beagnngserscheinungcn veranlassen. Will mnn den Faden in Contaet mit

dem Runde einer Planetenadieibe bringen, so erscheint gebeugtes Lieht auf der Tom objoi

«ntfiMnitaii Seite des Fadens, lO dass der Moment, wo der Faden wirklich den Rand berührt,

schwer zn fixiren ist. Ferner erscheint 'hm der Bisection eines Sternes durch den Fadcu der

erstere in der Richtung xnm Faden verlängert. Um diesem Uebelstande abzobelfen, ist schon

wiederholt vemeht worden, statt der Flden telbet deren BOder bei der Messung sasiiweiidea.

Kaiser, Lamont, W. R. Dawes, B. K. t. Littro w und G. P. Bidder haben Anordnungen von

derartigen Mikromett^r- Einricbtiinj^en angegeben. Alle diese Oonstructi uitMi aber sind entweder

nicht praktisch verwerthet worden, oder sie scheinen' sich nicht bewahrt zu haben. (Jhas. £.

Bnrtoii «Dd Howard Grnbb geben nnn eine neue Anordnnng des FadeBMId>Müaroaieters an,

welche die Briirlifuni^ der Forscher verdienen dürfte.

Das Mikrometer (s. Fig.) besteht äusserlieh ans swei tn einander senkrechten Cjrlindera.

Der eine wird in das Formrobr eingeschraubt und trägt an seinem unteren Ende das Oenlar E;

der senltreeht hierm stehende Qjrlinder nimmt an dem

einen Ende das bewegliche oder feste Fadennetz F aof^

wahrend au der anderen Seite ein coucaver Spiegel Jf

befestigt ist, dessen Krflmmnngsradins ein wenig grösser

ist, als die Entfernung zwischen F nnd M beträgt. In

der Verbindung der l eiden Cylinder ist ein unter 45"

EU Fii geneigter ebener Spiegel I' befestigt, welcher

in der Mitte in Form einer Ellipse dnrebbohrt ist; die

Durchbohrung ist etwas grösser als nothwendig, mn
die vom Objectiv kommenden Lichtstrahlen durchsn-

lassen. Unmittelbar unter P ist eine ebenfalls durch*

lodhte aehromntisshe Linse L angebracht, welche die

Convergenz der von M kommenden .*>trahlen vergrössern

soll. Wird nun F erleuchtet, so geben die vom Faden-

nets kommenden Strahlen zum Spiegel M, werden von diesem feleollrt, «n dem inneren Bnnde

des Spiegels P aufgefangen nnd in die Oenlarrtthre geworfen, wo «ie naeh dem Dnrehgnnge dnreh

L im Focns / vereinigt werden.

Dies ist die einfachste Form dieses neuen Fadenbild -Mikrometers. Die Grundform knnn

raf versehiedene Weise Tariirt werden. Man kann Jf dnreh einen ebenen Spiegel ersetsen nnd

die ganze Arbeit der Erzeugung der Fadenbilder der Linse L aberlassen. Man kann ferner den

Kreuz - Oylinder ganz weglassen; in diesem Falle werden die Fadenbilder durch einen concareu

Spiegel hervorgebracht, welcher in eiueui iu das i ernrohr hiueiuzuschraubendeu CyLiuder befestigt

ist Die Verfasser geben noch weitere oomplicirtere Anordnungen an.

Die bc?cliriebene Grundform des Fadenbild-Mikronieters ist, mit einem ß-zülligen Aeiiuatoreal

verbunden, von den Verfassern durch zahlreiche Beobachtungen erprobt worden; es sind Mond-
Details damit ansgemessen, Juppiter und Sstnm mit ihren Satelliten beobnehtet nnd eine Reihe
von Sternen, unter ihnen auch Doppelsteme, bestimmt worden. In allen FiUon rfthmen die Ver«
fasser die gute Wirknnu' ihres Mikrometers; die störenden Einflüsse der Beugungserscheinnngen

seien vollständig veruiiedeu worden. Ks würde von Interesse sein, die Resultate von Messungen,
welebe sieh auf dasselbe Objeet bralehen, aber mit gewöhnlichen Faden>Mikrometem «asgelBfart

sind, mit den von den Verfassern ermittelten Wei then vergleichen zu köunen nnd wire es daher
wünschenswerth, dass die Herren die Details ihrer Messungen mittheilteu. w.

Ei« neaer Apparat, um die Dissooisitton der Ammoniumsaize zu zeigen. Von D. Tommasi. Qiemical
News Vol. 48. 8. 66.

Dieser Apparat — von dem Brflnder .Dissodoskop" genannt — besteht ans einer 80 bis S5 em
langen und 3 bis 4 cm weiten Glnsrölire. die an beiden Enden zugesehmolzen und unten soweit
beschwert ist, dass sie im Wasser schwimmt. Letzteres ermöglicht eine bequemere Handhabung
des Apparates, da man dasn kein Stativ bmacht. Im Innern der Röhre ist an einem Platiudraht
ein Streifen blaues Lackmuspapier, der mit einor LBsung eines Ammoniomsnlies getrftnkt bt,
angehängt. Die Lösung des Salles muss gesftttigt sein nnd wird mit destUlirtem Wasser hei

Digitized by Google



lum%frr
JoOTHAii- oin> PATurrurrMATCR. 101

g«w8hvlfeher Tunperfttar bereitet. Wem 4ie LQning — wee blnflflrw Torironmt— 8eliw»eli eaaer

leifirt, so wird ilin-iplflo dnrch 1 oder 2 Tropfon Ainnioiiiak vorsichtig iiontntlisirt. Der Streifen

Le^BiupApier wird, naclidem er ans der Lösnng genoinmen ist, zwiscben Fliesspapier ieicbt g«-

troeknet und dann neeb fenebt b die OlasrShre gebracht.

Um das Experiment anznstellen ist es iinr nöthi^. die Röhre in kochendes Wasser zu tauchen,

wodurch sofort da"« AiinnoiHumsalz dissociirt und das Lackmuspapier sich röthet Taucht man
die Röhre alsdann wieder in kaltes Wasser, so verbindet sich das dissociirte Ammoniak mit der

SabriMire trlader «nd das Lftekmiupapier wird wieder blav. Bs ial klar, dass diewr Temeli be-

Hebiff oft wiederhelt werden Innn. ifk

Ein «MMr QiMleeMMibn. Ton Kniet. Gbenisebee Oentralblatt 1880. S. 179.

Der Hauptvortheil diese« Quetschhahiies vor den gebräuchlichen Arten

besteht darin, dass man ihn von der Seite auf den Kautschukschlauch schieben

kann und dadurch eines Auseinandernebmeos der Apparate Uberhoben ist.

Wi.

Fttr die Werkntott

ElMliache Pieuelttanf« fir TreivorrioMiingea. Ton O. Kirebiioff In Beittn. D. B. P. 11818^ von
G. 4. 80.

Die Vorrichtung besteht in der Einschaltung eines elastischen StOeket in die Pleuelstange

derartig, daas letstere an dem mit dem Tritt in VerUndnng «tebenden Ende anf eine gewiaae

Linge mit einem gcharfcTi Ansätze -rhwächer abgedreht ist; anf diesem Rchwüchereu Tbeile sind

swei Scbeiben verschiebbar angebracht und durch eine Spiralfeder so auseinander gehalten, dass

die obere an den genannten scharfen Ansatz der Pleuelstange, die untere an einen am Ende der

Pleuelstange vorgestreckten Splint gedrflekt wird. Beide Scbeiben aind in einem linglicb rahmen*

förmigen Gebfins« geführt, welches nnten durch ein Auge mit dem Tritte in Verltindnni: steht.

Ffir die obere Scheibe ist in dem OebKnse ein Anschlag, durch den sie mitgenommen werden

kann, für die nntire Sebeibe aind swei vorhanden, so dass also fBr die YerlKngemng, wie Ar
die Terkür/.uug der Lenkerstange eine Bcgreniung geschaffen ist. Dadurch wird ein TTebcran-

strengen der Feder und jede zu grosse Trittbewegnng vermieden. Bei nure^elmäsaigem Treten

wirkt die Feder durch Verlängerung oder Verkürzung der Pleuelätange regulirend. Q.

Varliikren zur Wiedergewinnung des Goldas aus gebrauchten Vergoldaagabidem. Von Panl Hleble.

Allg. .Touni. f. ührmacherkunst. 1881. No. 5.

Die alte, nicht mehr fftrbende Vcrgoldungsflüssigkeit wird, am besten in einer Porzellan-

sehale, abgedampft, der trockene ROckstand mit einem gleieben Oewiebt Bleiglitte genengt nnd
aach und nach Iiis znm starken Rnth^lühen und Selmiolzen erhitzt, Die geschmolzene Masse

brbgt man nach dem Erkalten in verdünnte warme Salpetersäure, welche das Blei anflüst und

das Oold ftls sehr loekeren Sebwamm snrflckllsat. Dieser Sdivnmnn vrird mehrmals erst mit

hdssem, spKter mit kaltem Wasser ausgesüsst und bann sogleich wieder ra einem Goldbade

verwendet werften; besser ist OS Jedoch, ihn mit etwas Borax wiedenun m rednciran, d. h.

xosammenzudchmelzen.

Man kann den trodkenen Bflekstand aneh mit dem IVt^oben Gewichte Salpeter mischen

md in kleinen Portionen im glühenden Tiegel znni Verpuffen hringeu. Die Operation ist jedoch

•ehr gefährlich nnd auch nnökonomisch, insofern dorcb Mithinaosscblendern von Gold nicht nn-

betrlchtliche Verluste entstehen können. S.

Nevareagen an Hahnen für tropfbare und gasfirmige FlOssigkeitea. Von Christian Rudolf
Bergreen in Boitssob. D.B.P. 1S08A. tob 9. 6. SO.

Der KUken des Hahnes ist der Llng» naeb in swd oder mehrere Stlleke gethettt, welche

dirch eine oder mehrere Federn gegen die Wand des Gehirnes gedrBekt werden. Ausserdem

kann die ankommende Flüssigkeit dnrch einen Spalt oder eine andersgeformte Oeffnnng in das

baere des Kükens, sowie über und unter dasselbe treten, um den Kükentheil, welcher den

Absehhtts bewirkt, gegen die AnsibusIMBiiing in pressen nnd Muh die Bntinstmig des Kttke«

a bewifken. Q.
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V«rfMN«a Mir B««Mligmig vmQIm oder EMaWa MtlMatall. Voa Jobannes Feix. MeUliarb.6.

S. 101.

Daa Varfabreu berabt auf Anwendaug des elektriacbeu Stromes Die zu befestigenden Gegen-

attnde werden anfeiner dnreblSeberten Meullnnteriage in eine netaUiaebe LOsnng getanebt; darA

letztere wird ein galvauisolier Strom geleitet, der ein AbBcbeiden des in der Lösung enthaltenen

Mr-talls bewirkt Das Slflall füllt ilie Zwiscbenniunie zwischen den eingesctxten (tegenständen

und den Löchern der Unterlage aus, wodurch eine dauerhafte Verbindung erzielt wird. Q-

Neuerangen in dam Verfahren zur Herstellung Uolirtar LettiMigen. Von Siemens & Halske ia

BerUn. D.E.P. 12178. Tom 4 3.80.

Das VerAihren bembt auf der Erfkbmngr, dasa Bannwolle, Jnte oder SbnKebe Pflanaenliueni

ollkominen isoliren. wenn nie TuIUtändig von Feuchtigkeit befreit sind und in diesem Zustande

mit einer Flüs-«igkcit impriiiriiirt werden, welelie die Wiederaufnahme von Wa^-^er verbimlert.

AU eine solche Flüssigkeit ba( sieb das durch Erhitzung des Kautschuks aus demselben gebildete

Oel allein oder in ennisebnn; mit Hamen oder ibnlieben Sabstansea, walebe sieb mit demselben

Tarbinden oder in ihm löHen, ala besonders geeignet erwiesen.

Das Verfahren bestellt zuiiüchst in der Umspinnung der zn isolirenden Drähte oder Drabt-

litzen mit Banmwolle, .lute, Flachs, Hanf oder ähnlichen in Fiideu gesponneaeu Faserstoffen.

Zweelts BntremiuiK des bjgroskopiacben Wassers ans den Faserstoffen bringt man die am*

sponnenen Drähte in einen möglichst «tark Inftverdünnten Raum der zugleich iMiioentrit te Schwefel-

Ränre oder einen anderen Wasser stark absorbirendcu Korper eutbält, oder mit eiueui diese Scofie

enthaltenden anderen Banme communicirt. Glelebseitig erhitit man die Wind« des Oeflsaea oder

der Ornppe von Oafissen, ia welcben diese Berfibmng suttfindet. Nach Entfemnng des Waaser*

gehaltcs aus dem Gespinnst lässt man durch Oeflfnung eines Halmes die ol>en erwähnte, erwärmte

Imprägnirnngstiussigkeit iu das Gefäss eiudringeu, um das Gespiunst damit zu sättigen, bevor

eine Barttbrnng mit fenehter Lvft statündet Der Ueberscbnss an ImprlRnirangsflOssi^it wird

in einer Centrifuge abge.schleudert. — Der Erfinder giebt noch einige Winke Ober Terilindllg

nebrerer solcber Drlbte an Doppelleitungen und Zusanmendrehnng an Kabelseilen. <|.

Von gescbltiter Seit« gabt nns b«i1lglicb derFaobvnterriebtsfrage folgende

Aenaaerang an:

Von Herru Bamberg ist fm ersten Heft dieser Zeitschrift die Frage augeregt worden, ob

es Tortheilbafter sei. fUr die Mechaniker und Optiker besondere Fachscbnleu zu errichten, oder

ob nicht der Anscbluss au die allgemeinen Fortbildungsschulen fftr dieselben empfeblenswertber

und praktiseber sei. Für Berlin liest ddi diese ftberans wicbtige Frage leiebt entseheiden, vad

•war indem man der letzteren Alternative den "Vorzug gielit.

Dafür sprechen innere wie äussere Gründe, pädagogische wie linauzielle Rücksichten.

Wenn söboii von allen Gewerbetreibenden bei ibrer gewerbtieben FortbUdnng eine grosse

Menge Filiigkeiten und Fertigkeiten zu erwerben ist, so ist dies bei den Heobaaikem nnd Optikern

noch in weit höherem Maasse der Fall. Letztere bt dnrft n zur volikomnionpin Beherrschung ihres

Gewerbes eiuer solchen Menge von Allgemein- nnd Fachwissen, dass bei der Bescbrauktbeit der

wBebantlleben Standensabl, welebe die Lebriinge anf ihre FortbUdong verwanden können, ein melv-

Jibiiger ünterricbt nötbig ist» der sieb, soll er den grOsstmOgUeben Brfoig ernelen, in Tersebiedene

Kurse theilen mnss.

Je grösser nun die Scbülerzabl einer Austalt ist, desto mehr ist dieselbe im Stande, naeb

dem ptdagogiseben Prindp, dass nor glciebartige Beblller gleiebseitig an nntnrriebten sind, sieb

zu gliedern. Dass dieses Princip aber nur von einer allgemeinen Fachschule streng durcbgefnhrt

werden kann, liegt anf der Hand. Der Einwand, dass ja ancb in einer solchen die Zahl der

SebfUer eines Faebes, also bier der Veebaniker nnd Optiker keine grossere ist, als in einer be-

sonderen Faebscbnle, ist nicht stichhaltig. Zuvörderst ist doch wohl zu bedenken, dass beim Fort*

bildungaunterricht neben der speciellen Fachau.sbildung eine Menge allgemeinen Wissens überhaupt

und auch wiederum vieles allen oder mehreren Handwerken gemeinsame Fachwissen gelehrt wird.
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Diejenigen Keantoiaae nd Fertigkeiten, welche einem Bandwerlte gmns allein nStliig sind, dürft«»,

«0 weit hier tlie Fortbil(lnmrf*>" liiile nml iiirlit die W.Tkstiitto in Betraclit kommt, doch mir wenig

ublreicb sein. Die eigentliche Facliausbildung iiu allgemeinsten Sinne würde die allgemeine

groase Handwerkerschnle mindeatens ebenso get leitten, als eine besondere Flaehtelrale. Ja ai«

würde aneh darin noch mehr leisten, wenn sie eben, nach<leiii mi lio Schüler in allen anderen

Fnrtbildniii;8di8oiplinen, in denen ihr di-rh isach d-'ni oben Aus>,M'lührt<Mi der iinbedin^rte Vorzug

gebobrtv bereits ansgebildet bat, nun, in ihrer Fürnurge für die Schüler weitergehend, die ihr zu

Gebote stehenden natnrgemftss reicheren Uittel an Lehrkrllften nnd Lehrmittehi aneh für die

^edalanHliildnng verwendete. Denn fiir eine allgemeine Handwerkerschnle haben Staat nnd

fommnue das Recht und die PHiilit. mit ihren finanziellen Hülfe sowohl, als mit anderweitiger

Försorge voll und ganz einzutreten. Für die iachschole eines von den Hunderten von Hand-

werken dBrfte dies aneh im beaeheidenaten Hsaste kann angfthen.

Neben diesen ali<;emeinen (leHichtspunkteo kommt noch ein flberauB «iektlgor pidngogiaeber

Uisa. Es ist dies das erziehliche Moment.

Wie in jeder Schale hat auch In der gewerblichen FortbiidtingaaehQle der üntori^t nleht

ar den Zweck, die SchQler in Kenntnissen and Fertigkeiten auszubilden, sondern dieaer Unter-

rieht soll vor Allem auch erziehlich wirken. Di«' HaiHhviMki^rsrhuIe wäre de« Interes.'«e.<» und der

Uoterstäuung der Staats- und üemeindebehürden nicht wertb, wenn sie diesem Punkte nicht ihre

rolle Anftnerltsamkeit anwendete.

Nicht nur, dass die unterrichtlicben Erfolge von den eraiehliclien vollständig abhängen,, daaa

die Schiilt-r nur dann in den einzelnen Fertigkeiten die trelirtriiren Fmtsi hritte machen, wenn sie

gehörig didcipliuirt sind, ist die sittliche Hebung der HHudwerksiuhrliuge und -Gehilfen au »ich

sehen «ine wOrdige Aafjgabe der Fortbildungssehole.

Diese erziehliche Wirkung einer Schule biinj^t nun ganz ab von einer stnMip durcligofiilirten

I>i!^ciplin, von der nioraliscbeu Autorität der Anstalt. Solche Disciplin wird aber nur dann in

richtiger Weise gehandhabt werden kennen, wenn ein Leiter mit seiner vollen Yerantwortliebkeit

ftr die Sehnle «insostekAtt hat. Wirklichen Erfolg wird demnach eine Handwerkerschale erst er»

rUth-n k"iiiiiPii . wenn dii'-cllii- vt.n t itieni Pildagogcn geleitet wird, welcher in der Anstalt seineu

Usnptwirkung^krciii tindet; je mehr Lehrer ausserdem noch dort ihre vollständige Lebensaufgabe

Sachen, je weniger sie also ihre Thiltigkeit in der Fortbildangaaebnle ala Nebeah«aehäftignng be-

trachten, um ao yortheilhaftt-r fiir Sehnle und Schiller ist dies. Nur die allgemeine Handwerker-

••chule vermag solchen weilgehenden Furdemngen r.n genügen, die in finanzieller Hinsicht für

einzelne kleine Fachschulen nnerfüllbar sind. Sie nur kann durch unabhängige Leiter und Lehrer,

die in ihr Ihren Lebenabemf sehen, mit moraliseber Avtoritlt, mit strenger, •i8«m«r DtaeipHn

ftren SeUUern gegenüber auftreten nnd dadurch die den Zöglingen für ihre Fortbildnng so knapp

ngttmesxene Z<-it ganz ananUtzen, in ihnen auch die Lust und Liebe zum Lernen hervorrnfen.

Van kann demnach erwarten, dass die allgemeine Handwerkerschule ceterü paribuM vermöge ihrer

besaeren Diaeiplin im Allgemein«« mehr Idaten wird ala die apeeiell« Fkehaehnt«, w«leh« weder

Leiter noch Lrhrer voll beschäftigen kann.

Wenden wir uns wiederum dem vorliegenden speciellen Fall des Fortbildungsunterhchts tSx

Meehanikor nnd Optiker an, so finden dieselben in den bereits bestehenden Carsen der Berliner

Hsadwerkersehnle ffir Freihandzeichnen, Projectionslehre, für Elementarmathematik, selbst in den*

jonigen fnr Physik, Chemie nnd Mechanik zn ihrer ersten Ausbildung die ausgiebigste fielegenheit.

Auch in den letztgenannten Discipliuen, in denen allerdings die Ausbildung der Mechaniker und

Optiker natnrgemlsa weit intensiTer sein mnss, als die der m«i8ten anderen Gewerbetreibenden,

ktnn ein erster Cnrsns doch nnr das Allgemeinere geben. Das Instrnmentenzeichnen femer dürft«

in den bt-r< irs bestehenden /eichenklassen, falln das Redürfniss hierfür sich in einer einigermaassen

gen&genden Hetheilignng von Mechanikern zeigt, ohne weiteres geübt werden, da allgemein das

Prine^ herrteht, wo «a nnr angebt, den Zeichenunterricht ni speoialisiren nnd di« Schiller nach

Modelten ans dem eigenen Gewerbe zeichnen zn lassen.

Ba wfirde sich demnach unter den gegebenen Verhftltnlssen allein noch um die weitere Aus-

Uldng, namentlich in der Physik, Chemie und Mechanik bandeln, iBr welehe Fieber allerdings

das jetalge Frogmaun d«r Handwerkerschnle fUr die Ang«h8rlg«& des vorliegenden Gewerbes

nicht ansreieht Für diesen Tbeil di r Frai^'p sind zwei LiSsungen mflglieb. Entweder der Mecha-

nikerrerein lässt fär diese weitere Ausbildung allein ihre Schule fortbestehen, in der dann nur
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die bereits in der HMdwerkersebale vorgebildeteu und an ein geordnetes aebnimässiges Arbeit«

gewBhnten Schnier ihrt> weitere AosbUdong finden, oder die letstere erweitert ilir Progmn is

der Mgegebeneu liiclitung.

Sehen die erste AltematiTe wOrde In flauiieller Betlebnng ein wesestlieber Fortadritt

^*'i;i'n (I*-n jetzigen Zustaml nein, da sieb dann die Opfer doch bedeutend verringorn würdo.

Duell scheint anch die Mümlicbkeit der zweiten Lnstinir der Frasfe. der nach den obigen Aw-

fUhrungeu xweifello» der Vorzug gegeben werden uiush, keineswegs aasgescblosäen.

Wenn sieh das BedÜrAiiss hemiiasteilt, weltergehende Cnrse in den «ageflihrte« Fichera

einzurichten, was sich in einer geniijjenden Betheiliunng von Mechanikern zeigen würde, ?o ijt

anzunehmen, danü die maassgebendeu Behörden dasselbe sncb befriedigen werden. Wie nach im
jetzigen Programm die neue Handwerkerschnle für viele andere Branchen eine sehr ehtgeheale

Speeialaosblldwig sameBtlfeli aaeh der kflnstlerischen Richtung gewährt, so wird sie anch des

i;r<)«-ien binhenden Oewerh« der Mechaniker und Optiker die mehr wissensehaftliche «sbUdasg
nicht versagen kOunen.

— Die Herren A. Verbeek & Peckholdt in Dresden, deren Aual^-seuwaagen mit constsot«r

BoptadUohkelt den Gegenstand eines Referates ins Torigeii Hefte dieser Zeitaebrift S. 68 bildeten, I

weiaea fal einer an die Red. gerichteten Zusclirift daranf hin, dass der l'assus, ihre NeneniDf

eigne sich nicht für .Waagen ersten Hanges', leicht die Dentung finden könne, auf ihre Fabrikate

sei dieser Titel nicht anzuwenden. Dass die constante Empfindlichkeit ihrer Waagen daroh üebe^

hahmg der BadsaiineMea hergestellt werde, sei ein Irrtfctm, in den sie selbst dnreh den Wert^

lant saninitlicher T-ehrbikher versetzt worden seien, welche jeden Waagebalken für biegsam

erklären. Sie hätten sich inzwischen übeneogt, dass ihre üalkeu innerhalb der Grenzen der

Wahmebmbarkeit biegnngsfrei seien; ihr Verfahren sei somit nichts Anderes als eine eorreete

Höhenjiistirnng der Schneiden.

Wir ucben den Herren Kinsendern irern das Zenirniss, dass ihre \nii!y'*enwaaeen ebenso gnt

und vielleicht mit mehr Recht die iiezeicbnung von Waagen ersten Ranges verdienen, als die

einen grossen Theiles der anderen Waagenverfertiger, Tor deren Bmengniasen aieh die ihriges
I

durch eine Reihe wohldnrclidaehter Censtmctionseinzelhoitcn und» vrie aus ihrer Zuschrift hervor-

geht, gründliche .lustining anszeichnen. Ihrer Pentnng der Bezeichnung .Waagen ersten Ranges*

liegt jedoch ein Irrthum zu eirunde, den wir, da er vielleicht anch anderwärts herrscht, hier

anfUlren wollen. Analysenwaagen können nämlich ihrer gansen Katnr nach keine sogenanntes

Wangen ersten Randes sein, da man nach dem hei den Metrologen üblichen Spracbgebrancbe

«nter dieser Beseichnung solche für viel engere Tragfähigkeitsgebiete, dann aber auch von

sehr viel hSherer tieistnug und feinerer Constniction versteht, als sie eine Analysenwaage, weldie i

iHr alle Belastungen zwischen 0 nnd g dient, gewöhnlich aufweist und anch nnr anfimwdses ,

braucht Fflr dasselbe Tragfuhiijkeitsgebit t dient z. B. bei den Instituten, wo feinste Gewicbts-

vergleichnngen ausgeführt werden, ein ganzer Sau von mindestens 4 Waagen ersten Hange»,

deren BmpHndllehkeit, nadi der GrSsee der Waagen geordnet, bei nicht ftber SÜf Sehwingmgs-

dauer di^'enige der besseren Aii.i!> MMiwaage etwa um das 3, 7, 15 nnd OOfitcbe übertrifft Auf I

sonstige Kinzelheitcii rinruL:' h. u , ist hier nicht der Ort, doch steht uns ceradc über diesen
|

Uegenstaud eiu reiches Mau-rial zur Verfügung, welches wir unseren Lesern noch im Laofe

dieses Jahrgangs nnd b der Veberaengnng vonmllhren heabeiehtigen, daas li^ aneh von ism

ansschlie'slich auf Waagen ersten Raiiiri'- r>'zru;|ichen manches mit NntMn nnd ohne Arbeits-
[

und Kostciu-uwachs (lir Analysenwaagen verwertheu lassen wird. DU Red.

— E. B« in Hannover. Rezngsquellen für die nenerdings nnter dem Namen , Argnzoid*
in den Handel gekommene MeuUcomposition, welche angeblich die Farbe nnd die Haltbarkeit

des Sllbera hat, haben wir den in Dentschlaad wohlbekannten Ingenienr Henry Simon in Hss-

chester. 7 St. Teter's Sijnare nnd die Fabrikanten Thomson, Sterne * Co.. Limited, the

Crown Iron Works» in tiiasgow ennitteit. Der Preis von 1 Pfd. engL (4&i g) ist 1 s. 6 d.

oder 1.50 M.
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«nmtwoilllahcr BMdMtenr: Dr. Qeotf SdnriikiiBL

1. Jahrgang. April 1881. Viertes Heft.

Astroiiüiuisclies Doppel-rerm*olu\

•
CMtwek in Bartta.

I.

Dio Schwierigkeit, Ohjective für a.-^tronoraische Fernrölire herzustellen, steigt

bekanntlich in hohem Grade mit zunehmendem Oeffnungsdurchmesser derselben,

nicht allein weil die Gleichförmigkeit der Glasmassen schwieriger herzustellen ist,

•ondera meh, wdl sich' mit vaehModer BrennwMte der Aofhelning der dironuiti*

•ehen «nd aphiriseh«!! Aberration grOeeere Hmdeniisse in den Weg «teilen. Dieaee

Yerhältniss spricht sich anch deutlidi in den Preisen der Objective aus. Wenn man
die Verzeichniase der bedeutendsten optischen Firmen in dieser Hinsicht prftft^ findet

man, das« einer OefFnunp von doppeltem Fläi lien-Tnhalt fast dorchgftngig ein mehr
als doppelter, zuweilen mehr als dreifacher Preis entspricht.

Zwei Ohje» tive verhalten sich bekanntlich in der Lichtstärke nahe wie 1 : 2,

wenn die Oeffnungs-Durchmesser im Vcrhältniiis 5 : 7 stehen. Wenn es also gelänge,

suei ehmnder g^che Objective dnreh irgend welche Ifittel so ni oombinireni dui
sie mir ein einsiges in allen Punkten «nsammenfidlendee Bild lieferten, und dieses

würde in gewAbnlicher Weise dnroh ein Ocnlar ton einem Auge betraditet, so ist

klar, dass dieaes Bild eine ITelli^keit besitzen mfisste, als ob es von einem einzigen,

im Durchmesserverhältniss 5 : 7 prösseren Objectiv entworfen wäre, und der hieraus

entspringende Vortheil läge nach dem Vorhergesagten auf der Hand. Es ist indess

fiberflüssig, bei dieser Idee zu verweilen, da es so viel näher liegt, die Er-

reichung des gleichen Zwecks durch die binoculare Vereinigung zweier Fernröhre

SB fenoden. Freilidi ist mdit ohne Weiteres amnmehmen, daaa aoek.hierbei wirk*

Heb die dqiqpelte Lichtkraft erreidit ivird, und die endgiltige Entsd^eidmig kann nor

m den mit einem solehen Instrument aosgefilhrten Beobaehtongen kerbe^pelUirt

werden; sicher ist nur, dass man mit beiden Augen anter fast allen Umständen

erheblich heller sieht, als mit einem einzigen. Will man über diesen Punkt mit

freien Augen Versuche anstellen, so muss man zur Prüfung nicht Flächen von grosser

absoluter Helligkeit, auch keine glänzenden oder intensiv gefärbten wählen.

Ausserdem ist zu beachten, dass man mit dem einen Auge fast inuuer heller sieht,

•ewie aoek vom Flarbennfiaiioeii einen etwas anderen Eindruck empfangt, ab mit dam
«idaren. Bndlidi bediene man sidi, anstatt die Augen abwedisdnd ma. Mfoen und
<o scUiesaen, lieber eines scbiraraen Sohhrmes aar Bedeokong des einen Anges.

B« soldiem Yeifiüuren wird man kiafig einen derartigen Unterschied der laektr

14
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mtansitftt wahrnehmen, dass mau neclit wohl die mit nur einem Auge empfuodene

Helligkeit auf die Hälfte der mit beiden gesehenen taxiren kann; so z. B. dann, wenn

man die Milch^ai^locke einer brennenden Lampe aar Betrachtung wShlt, nnd die

eine Hftlfte der Glocke mit einem, die andere mit beiden Augen betrachtet. Aber

auch wenn man dies Allos hei Seite lassen will, bietet das binoculare Sehen so >-iele

Vortheile dar, dass es scheint, es müsse die Construction eines wirklii Ii hram'hbaren

Doppel-Fernrolirs einem waliren Bedürfiiiss (Mifei-ireiikomnien. Ks i>t dt-shalb m liwer

verständlich, wehhtill) ausser dem gcwnlinlirhen kleinen Perspectiv hierin hi>her nicht«

Erhebliches bekannt geworden ist. Für das Bedürfniss spricht schon die sehr ge-

wöhnliche Erfinhrung, dass ungeübte Personen das Doppelperspectiv
,
ja sogar das

Sehen mit freien Augen dem besten terrestrischen Fernrohr Torsiehen, nnd swar

nur deshalb, weil ihnen das monocnlare Sehen beschwerlich ftllt Himiach wQrde

schon die Einführung eines terrestrischen Doppel-Fernrohrs von bequemer und vor

Allem richtiger Cunstnu tion eine lohnoftde Au%abe sein. Hier soll jedoch nur vom

a*itrnnnmischen Fernrolir die Rede sein, wobei es sieh nicht um die Verhinduncr

zweier Fernröhre von so müssiger Grösse, dass mw h ein diret tes Sehen dureh beidf

zugleich ranplieh ist, handelt. Man kann anuelmien. dass .') cm Ot tluung dtui Höchste

ist, was sich noch direct binocular vereinigen lüsst, wodurch nach dem Obigen eine

YeigrOesemng der Oeffiinng yoo etwa b . ''1% ^ 1 cm ersielt wflrde. Dies mag anch

zu vielen astronomisdien Zwecken brauchbar sein, verschwindet aber neben den

Leistungen eines grossen Refiractors.

Man hat demnach auf indirecte Weise die Nfthcrung der Axen bis auf die dord-

schnittliche Augendistana TOn 6,5 cm anzustreben. Es ist wohl klar, dass dies nur

durch die Anwendung von total reflectirenden (ilas-Prismen ge<chehen kann. Unter

den mancherlei sich liier mit anscheinender Leichtigkeit dai luetenden A\ egen >in«l

jedoch von vorn herein alle diejenigen auszuschliessen, welche eine zweimalige

Beflezion dersdben LichtbOndel erfordern, sodann die, welche sehr grosse Prismen

in Anprnch nehmen, endlich solche, bei denen die starke Ocular-Vergrteserung erst

nach erfolgter Spiegelung stattfindet Hanptursache dieser Besehrinknngen ist die

Eigenschaft aller spiegelnden Flächen, viel em|ifindlicher für die geiinirsten Unge-

nauigkeitea der Ausf&hrung zu sein, als es brechende Flüchen sind. Weiter wirkt

ein grosses Prisma merklich stärker !iclilschwächen<l al< ein kleines, lässt auch

eher eine astigmatische Einwirkung auf den SirMhlengang hcsurgen, ferner niuss

Alles dies hei doppelter Spiegehmg in höherem Grade hervortreten, und endlich

ist wohl klar, dass ein durch Spiegelung schon an sich mehr oder weniger ge&hrdetes

Bild keiner aUm^stariEen VergrSsaerung mehr ausgesetst werden dart

Nach dem Gesagten ist es also am rathsamsten, das Prismn an denjenigen Ort

zu bringen, wo die Lichtbfindel aus dem Oculnr austretend die Axe schneiden und

sich im kleinsten Raum vereinigen, also an die Stelle, wo sich .sonst das AugO des

Beobachters befindet. Es werden demzufolge die beiden vollständigen, einander ganz

gleichen Fernröhre i<arallel so dicht aneinander gelegt, als ihr Duri hmesser erlauht,

zugleich so, dass die correspondirenden Durchschnitte aller Linsen in denselhen

Ebenen liegen. Durch zwei sehr kleine rechtwinklige Rellexionsprismen, welche sich

in den Augenpunkten befinden, werden nunm^ die Axen der Lichtkegel um einen

rechten "Winkel (wie Torlftufig angenommen wird) abgelenkt und beide, wenn die

Röhren horizontal liegen, senkrecht nach oben gerichtet Da eine sweite Reflexion
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vermicdca werden soll, so müssen die Auge» .sich noihwendig in diesen secimd&raii

Axen befinden, und deshalb dürfen diese Axeu keinen grösseren, noch geringeren Ab-

stand Toneinander haben, als die Distanx der beiden Augen betrfigt. Danras folgt,

daas die Femröhre nicht direct neben-, sondern aach iheilweise nnttfretnander

liegen müssen und letzteres um so mehr, je grösser ihr eigener Dnrchmesser ist.

In Fig. 1 ist diese Stellung der Röhren und die der secundären Axen verdeutlicht;

die Augenweite ist mit A Ii bezeichnet. Die Entfernung der in gleicher

Höhe befindlichen Augen von den ihnen ursprünt;liih zukommenden

Orten ist daher nicht dieselbe für beide. Die Aufgabe ist nun, das

deutliche Sehen in dieser Stellung gleichzeitig für beide Augen zu

ermfiglichen; und swar mnss diese Angabe so allgemein gi lost werden,

dass sich ftr jeden besonderen Fall die Anwendung mit Leichtigkeit

tfgiebL Dies geschieht nun felgendermaassen:

Man theilt die Entfernunt^ von dem ur.sprünglichen An^^cn punkte,

sa dessen Stelle sich jetst das Prisma P (s. Fig. 2) befindet, bis zu

dem neu angenommenen in vier gleiche Theile. Im ersten Viertel der Distanz be-

findet sich eine gleichseitip-biconvexe einfache Crownglas-Linse von einer eben diesem

Viertel gleichen Brennweite, und eine zweite ganz gleiche Linse in dem dritten

Viertel der gedachten Entfernung; die dem linken Rohr angehörigen Linsen haben

folglich eine andere Breonweite, als die des rechten. S. Fig. 2.

Eine jede dieser Linsencombinationen wirkt nun gleichsam als em Fernrohr

ohne Veigrössemng auf die parallel wie aus unendlicher Entr

üemnng aus dem Ocular austretenden Lichtbündel-, die erste Linse

entwirft in ihrem Brennpunkt ein reelles Bild; durch die zweite

wird dieses von dem nun an seiner richtigen Stelle stehenden

Auge betrachtet, und das schliessliche Netzhautbild hat genau

die gleiche Grösse, als ob es durch das Ocular direct in der

üblichen Weise gesehen würde; die Bilder sind also auch ftr

beide Augen genau gleich gross, and werden ^eiohseitig deutlich

gesdioi. Eine Sch&dignng des Bildes in Besug auf Schirfo und

Klarheit ist in keiner Weise mögUch, da die chromatische und

sphärische Abweichung der ersten hinzugefügten Convexlinse

durch die entc:fp;^'iif?psetzte der zweiten aufgehoben wird, wodurch

die schlies.slich austretenden Strahlenböndel ebenso parallel werden, als sie es Vteira

Verla.ssen des Oculars waren. Die Grösse des Gesichtsfeldes liiingl von der der

Linsen ab; sie kann, wie bei Ocularen überhaupt, eine im Verhältniss zur Brenn-

weite grosse sein, da ron jedem Lichtbündel nur ein kleiner Theil der Linsen-

liehen dvrchsetxt wird, gans so wie bei allen anderen Ocular-Constructionen. Ein

Unterschied li^ nur darin, dass das Bild gegen das ttn|wflngliche halbseitig Ter>

kdrt erscheint. Da nämlich die beschriebene Linsen-Combination, wenn man sie

paz ebenso, jedoch ohne Prisma, hinter einem astronomischen Ocular anbringen

wollte, ein aufrechtes Bild i^cbeii würde (und diese Einrichtung könnte in der

Tbat als terrestrisclie> Ocular dienen), diese AutVeclil^teUung aber l)oi Aiiwendüug

des Prisma durch die statttindende Spiegelung in einer Richtung wieder aufgehoben

«ird, so bleibt für unsem Fall zuletzt ein Terkdurtes Bild bestehen, bei dem jedoch

Bedits und Links so liegen, als ob es anfirecht wftre.

(
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Dieses Verhühuiss bewirkt nun tür ni< hl sehr weiio EnlU ruungi ii zugleicli eben

stereoskopiüchen ££fect, wie sich leicht zeigen lässt.

Wenn du Fig. 3 die Pkojectionen einer entfernten runden Scheibe auf oma

senkrechten weniger entfernten Pfeil ftür dns rechte and linke Ange darstellt, wobei

die Bilder des Pfeils einander näher s«^in müssen, als die Mittel-

^A-P^ punkte der Schoihon, so liefert die volle Umkehrung zvrcier astro-

\[J B. nomischen Fernröhre dafür die in Ficr. 4 dargestellte Ansicht.

Die Mittelpunkte der Scheiben sin<l ji izt einander näher als die

/4~^'*' VrK Pfeile, und das Bild wird ]iseu(io>k..i>isch, der Pfeil erscheini

^•\]_y vi/*' entfernter als die Scheibe. Wird nun in der angegebenen Alt

Piy 3 Rechts nnd Links wieder in die ursprüngliche Lage gebncbt,

wihrend das Bild verkehrt bleibt, so erhftU man die in Fig. 5

dargestellte Ansicht; die Bilder des Pfeils sind wie in Fig. 3

einander näher, als die Mittelpunkte der Scheiben, und der Pfeil

erscheint wieder näher als die Scheibe, das Bild ist wieder stcreoskopisch. ^^ill

man es zugleich aufrecht haben, so muss man jederseits hinter der letzten Linse

noch ein rechtwinkliges Keverslons-Prisma anlniiigen , wozu hinreichend Kuuiu isU

Für astronomische Zwecke unterbleibt das nutüriich iu der Kegel.

Derjenige Ponkt endlich, der bei binocnlaren Gonstmetionen gewöhnlidi die

meiste Mühe macht, nftmlich die Einstellung f&r die Torschiedenen Augenweiten,

erledigt sich hier auf die denkbar einfechste Art. Da selbstverstftndlich die susammen-

gehörigen Coiivex-Linsen in ein Rohr ge&SSt sind, welches mit dem Prisma und

dem Ocuiar fest verbanden ist, so hat man sur das eine dieser Rohre ein wemg

um die Ilauptaxe des Fernrohrs zu drehen, um den Enden der Auirciiröliren eine

beliebig abgeiinderte gegenseitige Entfernung zu gelten, ohne dass du- ihuliiich ent-

stehende, auch im äussersteu Fall sehr geringe Convergenz der Augen-Axeu irgendwie

on Nachtheil wire. Es felgt daraas sogleich, dass bei der normalen Parallel-

Richtung dieser Ocnlar-Röhren die geringste vorkommende Augenweite massgebend

sein muss, da wohl ein Convergiren, nicht aber ein Divergiren der Augen-Azen

möglich ist. Die Verschmelzung der beiden Bilder nan, da sie gleich gross, gleich

deutlirh sind und Ton den in Wirklichkeit verschiedenen , aber gleich gross erschei-

nenden Blenden symmetrisch umschlossen werden (was durch entsprechende Correc-

tion sich genau erreichen lässt ^ dar! niemals die geringste Schwierigkeit verursachen.

Man fürchte nur nicht, hier einer sobhen .\.<tii zu begegnen, wie so oft bei den

gewöhnlichen, fest immer mangelhaften Stereoäkojten. in einem richtig constrairten

binocularen Apparat (einschliesslich des gewShnlidien Stereoskops) muss die Vereini-

gung der Bilder so leicht und unfehlbar vor sich gehen, wie es beim freien Sehen
der Fall ist. Anderenfalls liegt stets ein Fehler oder mindestens Unsweckmissigkeit

der Einrichtuni; vor. Es schien nicht (Lberflüssig. di. - zu bemerken, da selbst in

wissenschaftlii lien .\bhan<lluniren nft eine gewisse l'ebung im Binocularsehen als

nothwendig hingestellt wird, wahrend do. h irerude diese Fertigkeit von einem Jeden,

der nicht blind oder einäugig ist, seit seiner ersten Kindheit hinreichend geübt ist.

n.
Die im Vorstehenden im Allgemeinen vorgetragene Idee aar Herstellung bin-

oeularer FemrOhre stösst jedoch in der Praxis noch auf manche Bedmken. Zunickst
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iiaadelt m sich tun das Prisma. Wenn die aas dem Ocnlar aosfinhrenden Strahlen

die spiegelnden Fliehen unter möglichst grossem Winkel treffen sollen, so mnss es ein

recht\vinklit(es sein. Dann aber bleibt, wenn der Grenzwinkel der totalen Reflexion

nicht überschritten werden soll, <>n\vedtM- das Gesichtsfeld sehr klein, oder es erscheint

ein Sepment davon ahfrpschnitten. Man wäre deshalb zur Versilberung der Ilypo-

tenusenflärhe gezwungen. Es scheint jedoch besser, statt des rechlwinkiigen ein

gleichseitiges Prisma zu wählen, so tluss an die Stelle der Ablenkung um UO" eine

solche um 120** tritt, wobei eine jede Annäherung an den Grenzwinkel fortfiUlt.

Die Angen-RAhren setsen sich demsufblge stampfwinklig an die Hauptröhren an,

and Alles, was bisher von der rechtwinkligen Ablenkung gesagt wurde, einschUess-

lich der cur Einstellung der Augenweite nothwendigen Drehung um die Femrohr-

Axe, gilt ganz unverändert auch für die Stumpfwinklige, nur dass jetzt die Hauptr

röhren, welche stets parallel bleiben, so gegeneinander verschoben werden müssen,

dass das Objectiv des einen Fernrolirs vor dem des anderen hervorragt, wie in Fig. 6

ange<ieutet ist.

Ein zweiler Umsiaud, der Bedeukeu erregt, ist die so erhebliche Vermehrung

der Zahl der Linsen. Zwar entstehen durch die beiden hinzugefOgten GouTexlinsen

nicht, wie man vielleicht erwarten möchte, secundlre Reiez-

IKUer; doch mOssen so viele Fliehen immer lichtschwftdiend

wirken. Iiier bietet sich nun der Ausweg, das gewöhnliche
oi^j^ff^^

Huyghens'sche Doppel-Ocular durch eine einfache Concav-
|

linse zu ersetzen, weldie die austretenden Bündel ebenfalls |

parallel macht. Derjenige Umstand, welcher sonst dem

ooncaven Ocular ungün.stig ist, nämlich die Unmöglichkeit, das Auge an den ihm

eigentlich gebührenden Ort zu bringen, wodurch eben das kleine Gesichtsfeld ent-

sl^t, ist hier ganz bedeutungslos, da das Auge ja einen gans anderen Plate hat»

nad dieser ideelle Augenpunkt, welcher der vordere Zerstreuungspunkt der Goncav-

linse ist, dient ganz ebenso nur zur Abmessung der Stellungen und Brennweiten

iler Convexlinsen, wie vorhin der reelle hinter dem T)o[>pel-Ocular. Da dann auch

die Zerstreuungsweite der ooncaven Ocularlinse von der Brennweite der Convexlinse

Mjbtrahirt wird, ergiebt sich noch eine Verkürzung des Ganzen: das Prisma aber

wird dicht hinter die Concavlinse gesetzt und muss allerdings nun etwas grösser

sein, da es bereits auseinanderfahrende Strahlenbündel aufnimmt, um sie noch weiter

auseinanderfiüirend austreten eu lassen. Soll aber, wie natfirlich, aach dne schwache

Veigrösserung angebracht werden, so kann die fir diese bestimmte schwicher«

Concavlinse aach hinter dem Prisma ihren Pinta finden; es ergiebt sich dadurch

eine erhebliche praktische Vereinfachung der Construction. Nehmen wir nämlich

an, die stärkste Concavlinse habe ihren Platz vor dem Prisma, und die Entfernung

von ihr bis zur ersten Convexlinse sei richtig abgemessen und unveränderlich fixirt,

>0 fillt der Ort für die s( iiwache Concavlinse näher an die Convexlinse, und die

Zerstreuungsweiteu der verschiedenen Coucavliusen, die man anwenden will, la.ssen

näk so wihlen, dass einer jeden ein fest« Plats angewiesen werden kann; sie können

in Schieber gefitMSt werden, und zwischen diesen Schiebem, die natfirlich nur wechsd-

veise benutst werden, bleibt genflgender Raum ftr das Prisma. Mui erspart also

den bei dem Doppel-Ocular an dieser Stelle nothwendigen besonder«^ Auszug.
£s könnte aufidlen, dass hier nicht von achromatischen Concavlinsen die
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Red« ist Die Er&lmmg «igt eine tehr tnitgdMiido Yvnrandbarkat der em*

beben. Zunarhst \>\ zu bedenken, dass durch die bedeutende Entfernung des Auges

ein schiefes Durrhsehen unmöglich gemacht wird, welches bei der gewöhnlicbea

Sti-Ilung des Au^es dicht am Ocular oft in hohom Maasse stattfindet. Ferner sind

dif vorkommenden Krümmiinijpn relativ s< liwa< ho; Ix-i einem gleichseitig bieoncaTen

Ocular wird nur ein iia<liu.s erfordert, wie der sonst für das Collectiv-Glas bei

gleicher Vergrösnerung nothwendige. Sodann lassen sich etwa aoftretende Farben-

eftnme durcb eine etwaa grossere Entfernung der Concavlinse Ton der ersten CSonm-

linse, als naeb obiger Becbnong stattbaben soUte, fertscbaffiMi and sogar nun Um*

scbUgcn bringen. Wollte man also doch eine aus Crown- und Flint-Glas sosanunen-

geseste ConcavUnse gebrauchen, so dOrfte nie nicht einmal vollständig coropensirt

sein, wie nurh ein In dieser Hinsicht angestellter Versuch ergeben hat. Endlich

findet für dii' h;i1m- (K r Axe tillfallenden Strahlen bei Gehfaiieli eines einfachen

«'oncaven Ocular."' wirklu Ii eine theilweise ('oni|iensatii>ii -t;iu, wiilueiid diese Strahlen

bei einer jeden nur aus Cunvexlinsen bestehenden Couibinaliou stets uniercompen-

sirt bleiben mfissen^ was durcb den minimalen Betrag der Abweicbung bei diesen

Strablen anmerklich wird« Die ausser der Axe Terlanfenden Strahlen aber können,

wie schon angegeben, durch geringe Distanz-Aenderungen der Linsen in derselben

Weise corrigirt werden, wie beim terrestrischen (^i idar.

Das (iesiclit>feld ist beim concnven Ocular allerdings nicht gans SO gross, als

beim DoppelOcular, aher es i?-t nicht in der Weise des Galilei'schen Fernrohrs

Ite-cluiinkt ; auch iTscheiut es naltu lirh mit >i liarfer Bcf,'rcnzung durch die Blen<lc.

l>ie Correclheit des Bildes aber ist eine voUstimdige; ebenso ist die deutliche Ein-

stellung für Kand und Kfittc eine genau gleichzeitige, was man wenigstens von den

schw&oheren Huyghens'sehen Ocularen nicht sagen kann.

Nur eine Störung ist es noch, welche das Prisma leicht verursachen ksan.

Die in sich parallelen StrahlenbOndel, welche aas der letzten Planfläche austreten,

werden an dieser auch theilweise zarfirkgeworfen und zum zweiten Mal total reflec-

tirt ; sie gelangen hierauf wieder zur ersten FlSehe, um, von dieser nochmals partial

Eurückgeworfen und zum dritten Mal total retlectirt, endlich aus der letzten Fläche

auszutreten und mit den primären Lichtbündeln zugleich ins Auge zu fallen.

Wenn nun der Weg dieser secuud&ren Bflndel nicht vollkommen mit dem der

prim&ren zusanunenftllt, was leicht durch geringe üngenauigkeit in den Winkdn
de« Prisma geschehen kann, so entsteht dadurch von sehr hellen Objecten auf donklem

Grunde ein zugleich mit dem normalen im Felde sichtbares secundires Bild.

Ob dieses besser dun*h geringe Aenderungen in den Winkeln der Prismen, so dass

das secundäre Bild ausserhalb des Gesichtsfeldes fiele, oder durch ein schwaches

Goncav>chleifcn der einen IVismenfläche, so dass der Parallflismus der Bündel etwas

motlilicirt würde, zu vermeiden sei. müssen weitere Versuche lehren. Thatsächlich

ist die Herstellung von iu dieser Beziehung vollkommenen Prismen geluugeu; um

aber auch diese Schwierigkeit hinwegsoriomen und zngleidh noch ein Glas zu er

sparen, wturde noch der Versuch gemacht, unmittelbar in das Prisma eine Concav

flftcbe hineinsuschleifen, was dann natitrlich ftr jede TergrOeservng ein besonderes

Paar v >n Prisnien erfi^rdcrt, mit Ausnahme der schwachen, für welche es beim

Pl.-tn Prisma un«! getrt^nnter Linse verbleiben k.«tnn, da hier der Fehler gar nicht

aut^ritt, denn dio BAudol durchsetzen da« Pri^ma nicht paralleL Dieser Versuch,

Digitized by Google



AMOL tau.

obuohl noch nicht gus abgeschlossen, erscheint TAllig gelangen, nnd es n^ie damit

die Zahl der für jedes Rohr ausser dem Objectiv erfunUilic )ien Gläser auf nur drei

reducirt, aUo weniger, als das terrestrische Ocular besitzt. Soweit eich bis

jetzt sagen lässt, ist eine voll-itiiudige Frcilicit von secundären BiUlom erreicht, die

man den terrestrischen Oruiareu nur selten nucli rühmen kann. Unter einem hallien

L)uLzend terrestrisciier Fernröhre, darunter die Hälfte aus Werkstätten ersten liauges,

habe ich nur ein ganz kleines Pariser Fernrohr von leichtester Arbeit, aber trefflicher

Wirhimg ganz frei von solchen Nebenbildem gefunden. Diese Eigenschaft muss

aber Ar astronomische Zwedce unbedingt gefördert werden, und es erUftrt sich wohl

hieraas, dass man gezwungen ist, das namentlich bei schwacher Yergrdsserung siem'

lieh mangelhafte Huyghens'scho Ocular beizubehalten, obwohl sich Oeulare von

ideeller Voilkominenheit und sehr grossem Feld aus nur 2 Linsen leiclit herstellen

lassen, wenn man jenen Fehler der NeheiiliiMer in den Kauf nehmen will. Noch

darf nirlit um-rwäluu bleiben, dass sich das Bild l>ei concaven Ocularen in Betrefif

seiner Lage anders ge.staltet, als oben für das Doppel-Ocular angegeben wurde. Es

ist nimlich nunmehr das Bild schliesslich aufrecht, aber pseadoskopisch, und

die beiden hinsuzofllgenden BeTersions-Prismen haben

jetst die Aa%abe, Rechts and Links in die normale

Lage SU versetzen, und damit den stereoskopischen

Effect für nähere Objecte herzustellen; es sei bemerkt,

duss schon sehr bedeutende Entfernungen dazu ge-

hören, diesen Kintluss unmerklii h zu machen, und

dass die pseudoskopi^che Wirkung in der That uner-

träglich ist. In einem folgenden Artikel soll über die

thatsftchliche AosfUirung eines Doppelfemrohrs nach

den ansdnandergesetsEten Prinsipien durch die Herren opOxe~
F. Schmidt & Haensch in Berlin mit Anwendung nz.i.

iweier Objective von Dr. Hugo Schröder berichtet werden. Zur Verdeutlichung

der Ocularcombination, wie sie sich nach allen erw&hnten Yereinfftchongen gestaltet,

sei hier noch die Fig. 7 beigefügt.

üeber das Normalbarometer der Pnlkowaer Stemwarte.
Von

Dr. B. HSMMelberK in Palkowa.

In der im ersten Hefte dieser Zeitschrift enthaltenen Beschreibung des für die

Normal- Aichungs-Commission zu Berlin von Fuess construirteu Normalbaroracters

wird u. A. auf die Conslnictinnsverschiedenheiten, welche dies Instrument im Vergleich

mit dem Normalliarometer des St. Petersburger jdiysikalisc hcn Observatoriums dar-

bietet, autiuerksam gemacht und das letztere dabei als das einzige bis jetzt beschrie-

bene biBtnunent dieser Art beaeichnet Diese letzte Angabe ist indessen nicht exaci,

denn schon vor etwa 40 Jahren ist ein Normalbarometer ansgeflBhrt und beschrieben

worden, von dem das St Petersburger Instrument sich nur in unwesentlicher Be-

Ziehung unterscheidet. Das fragliche von Girgcnsohn construirte Barometer,

welches der Pulkowaer Stemwarte gehört, ist in der Ddseription dt CObteroatoire
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y. G. \V. Struve, St, Petersburg 1845,

indesä wohl nur wenigen Lesern dieser

Zeitschrift zur Verfügung steht, so er-

Uube ich mir, nachfolgend einiges Nähere

über die Einrichtung des Instrumentes

nach der Deteription anzugeben').

Das Instrument wird, wie die bei-

gefügte Zeichnung zeigt, von dem dicken,

eisernen Cylinder c, dessen oberes Ende
mittels eines halhkugelförmigen Knopfs

auf dem starken gusseisernen Arm a iu

einer entsprechenden Höhlung aufruht,

getragen. Der Arm a, sowie ein zweiter

ebensolcher 6, welcher den Cylinder c

unten mit den dreiCorrectionsschraubenJ
festhält, ist in die Mauer fest eingelassen.

Diese Aufhängung gestattet das Instru-

ment stets in diejenige Stellung zu

drehen, welche den jedesmaligen Be-

leuchtungsverhiiltnissen bei der Ablesung
am besten entspricht. Die Säule c trägt

oben einen Arm e und weiter unten
einen durch die Klemmschraube g fest-

zuklemmenden Ring/; die beiden Stücke
dienen als Träger eines zweiten, durch
die Correctionsschrauben A justirbaren

Cylindcrs i. Auf diesem zweiten Cylin-

der lassen sich die beiden durch Gegen-
gewichte balancirten Mikroskopträger /,m
verschieben und in jeder beliebigen

Stellung festklemmen. Die Schrauben k

') Di« . DencTiption' ist in weiteren Kreisen
iLatsächlicli wenig verbreitet, dass die
hier trepelene werthvolle nnd dankenswertbe
SlitihcilunK «len uieisfen unserer Leser völlig
Neues bieten wird; dieselbe ist nicht nnr
historisch wichtig, sondern anch, wie wir
(glauben, ein nicht uninteressantes Beispiel
dafür, wie dieselben Constructionsprincipien
auf verschiedenen Wegen verwirklicht werden
können.

Die angezogene Bemerkung des Herrn
Fuess bezog sich übrigens, wie er ans mit-
thcilt. auf die Combination von Barometer und
Manometer, wa» allerdings nicht ausdrücklich
betont ist. Für diese würde die von ihm ge-
machte Angabe zutreffend bleiben.

Anm. d. Red.
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wnken aber nicht direct auf die Achse ^ sondern anf eine dieselbe omschliessende

messingene Hülse, damit nach Justimng der Aze eine Drehung cIors« II)en zur succes-

siven Visirung der Quecksilberkuppen und dor Scala möglich wird. Jeder Mikroskop-

trftger besteht ans zwo! rechtwinkligen Zapfenlagern, von denen das eine durch geeignete

Correctionsscliraultcn justirViar ist, iintl in dcnrn die Mikroskope mit gleichen cylin-

dri.s< lu-n Zapfen liegen. r>ie Ilorizontalitül der Visirlinie wird durch ein auf die

Mikroskope aufzusetzendes Niveau gesichert; die Messung der verticalen Distanz

der beiden Qaecksilberkuppen geschieht durch Yerg^ichong mit dem neben dem
Rohr aa%ehingtra Maassstabe «.

Das etwa 21 mm im inneren Dorchmessor haltende Rohr des Barometers, dessen

beide Schenkel durch das eisonio Ocfass n mit einander communiciren, ist bei «

derart gebogen, dass die beiden Quetksilbcrkuppen vertical über einander zu stehen

kommen. Das Ganze wird von einem Kähmen getragen, welcher aus den drei durch

die starken Querstüekc r und « mit einander verhuudenen eiserneu Sehienen o, q
gebildet ist und seinerseits, da r und * auf dem Cylinder c beweglich sind, wegen des

Gegengewichtes f nmeriwlb gewisser Chrmsen global oder gesoikt sowie festge-

klemmt werden kann.

Neben dem Barometerrohr nnd von einem ans der Schirae o hervorspringenden

Arm getragen^ befindet si( h die in ihrem Schwerpunkt aufgehängte messingene Scala u.

Dieselbe trägt ol)en eine Marke und unten eine auf einem eingelegten SilberstreifBa

in halben eneliM lieii Linien ausgeführte 6 Z«dl lange Theilung. Mittels der vier

Correctionsseiiraiilit ti //• lässt sie Ii eine verticale Stellung und durch die Schraube «
eine verticale Bewegung derselben erzielen.

Um schliesslich die Stellung des Quecksilbers in den beiden Schenkeln beliebig

erindem nnd damit sowohl den Kuppen vor der Beobachtung eine gute Form geben,

sls die Vacunmoorrection bestimmen an kGnnen, ist dem Gc^s n nach unten eine

aas einem eisernen Cylinder y bestehende Fortsetsung gegeben. Dieser Cylinder

ist mit einem zweiten gut geschliffenen Glascylinder ausgefüttert, in welchem sich in

Tcrticaler Richtung ein hermetisch schliessender Kt)ll»en bewegen lässt, und zwar dureh

Drehung einer in der festen Mutter eingreifenden S< liraube. Die.se Drehung kann

mit genügender FeinhiMt mittels der Kurbel ^ und des in das Zahnrad o eingreifenden

Triebes y bewirkt werden.

Bei einer Vergleichung mit der im Repertorium für Meteorologie Bd. III ge-

gebenen Beschreibung des Normalbarometers des St. Petersburger physikalischen

Observatoriums ersieht man nach dem Vorhergehenden, dass zwischen den beiden

Instrumenten keine wesentlichen Verschiedenheiten existiren. Bei dem Pidkowaer

Apparat finden sich alle diejenigen Constructionsein/^elheiten vor, weU-he nach den

in der genannten Alihandliing auseinander geset/.t(>n theontiselu'n Principien bei

einem Normalbaronietcr vnilijunien -ein müssen, woraus wieder folgt, dass diese Prin-

cipien nieht nur vor 4U Jahren .si lion bekannt waren, sondern auch von dem Con-

ttructeur des Instruments genau berücksichtigt worden sind.

Das Barometer war erst lange 2«eit an einem der die grosse Kuppel der Steni-

virte tragenden Pfeilor an%ehtogt| von wo es aber vor mehreren Jahren abgenommen
nnd Tori&nfig ausser Gebrauch gesetzt wurde. Bei der Gründung des astrophysi-

kslischen Laboratoriums \m Jahre 187G wurde es dann daselbst wieder an einer

wüden Steinemen Wand au^estellt. Bis jetat lag, da seitdem die Arbeiten im Labo-
15
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ratorimn fiwt Minehlietdtch »nf spectroskopisdie Fngai geriehtei gewesen sind, kein

Anlass vor, eine eingebende Unti rsiK liung des Instruments ancustellen; sobald dies

aber geschehen ist, wird sich hoflentlich Gelegenheit darbieten, über seine Leistungs-

fähigkeit im Vergleich mit anderen Instrumenten derselben Gattung su berichten.

Ein Mauometer für liolieu Druck.
VoD

Vr. M. Tklenem in Rerün.

Die genauere Bestimmung von grösseren Druckkräften, d. h. von solchen, welche

lit mehr iltirch eine < Jiie< ksillier-rtule von weniiren Metern Höhe gemessen werd' H

kiiiiiieii, l>ietft \vc>entlii lie S( h\\ ii-iiiikeilen. In den M t u II -M a u ome t ern be>itzen

wir in>lruraente, welche, in hohem (irade compoudius und in der Anwendung be-

quem, auch den höchsten Drachen angepasst werden können; allein dieselben geW
nicht ohne weiteres absolute Werthe an, sondern können nur auf Grand eiaer Vcr-

gleichung mit Manometern anderer Art gradnirt oder geprüft werden. Das Laft*

Manometer, bei welchem das Volumen einer bei Atmosph&ren-Drack eingeschlosse-

nen Gas-Menge beoliai htet wird, ist g(egen TemperatnrSnderangen äusserst empfind-

Ii( !i lind hi i hohen Dnn Ken nur schwierig mit einiger Genauigkeit abzulesen. Für

m riain-n- w issensi iiuftliclic L nterMH Imntrfn i>t dasselbe schon deshalb uiei^t unbraiulr

bar, weil die (Iriindlage tür seine Anwendung', die Abhängigkeit des Vulumeuä der

Luft von Druck und Temperatur noch nickt genügend feststeht.

Das einzige Instrument» welches aUen wissensdiafÜichen Anforderungen genügt^

bleibt das Quecksilbermanometer. Mit Hilf!» sinmmdier Vorriehtnngen hat nun

dasselbe bereits aur Messung von sehr hohen Dracken verwandt. Regnaalt, der

sein Manometer in einem Thurme montirte, maass damit Drucke bis zu 30 At-

mosphären; neuerdings sind Amagat und Cailletet, die in regem Wetteifer ihre

Manometer anfangs an steilen soririaltiir nivellirten Berg- Abhängen hinaufführten,

später dieselben in artesische Bruinuii und Schachte versenkten, viel weiter bis zu

über 400 Atmosphären gekommen. Alle diese Anordnungen aber — und das ist

der Nachtheil des Quecksilbttnnanometers bei hohen Dracken — sind nur unter gau
besonderai örtlichen Verhältnissen ansfUirbar and bedingen manche Unbeqoemlich-

hni in der Anwendung.

Es dürfte daher von Nutzen sein, hier auf ein Princip hinzaweisen, welches

• die Construction eines compendi>°»en, in jedem Laboratorium aufzustellenden Mano-

meters zur Messung von hohen Drucken in absolutem Mmisse gestattet. ^^ ird auch

geirenüber dem einfa< hen Quei ksilltermanoiueter eine kleine Coiujdication in die Be-

obachtung und Rechnung eingeführt, so düii'te ein solcher Apparat doch oft zur

Controle von Manometern anderer Art oder für die directe wissenschafUidie An*

Wendung erwünscht sein. Ich werde mich damit begnügen, das Princip eines solchen

Apparates klar sa legen und einige f&r seine Anwendung wichtigen Punkte kon xo

berühren. Auf Details der Ausf&hrung, die überdies von dem specielleren Zwecke

des Manometers — namentlich von dem gn'^ssten Drack^ für welchen dasselbe l>e-

stimmt ist, und von der verlangten Genauigkeit — abhängen, will ich nicht eingehen.
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In der beistehend schematisch und im Durchschnitte gezeichneten Figur seien

1, 2, 3, 4 u. 9. w. eine Anzahl von verticalen Glasröhren, welche oben und unten

in zwei horizontal verlaufende Stahlröhren eingelassen sind und durch diese mit ein-

ander communiciren. In beiden Stahlröhren beßndet sich eine Anzahl von Hähnen,

welche oben die Coramunication zwischen den Rühren 1 und 2, 3 und 4, 5 und 6 u. s. w.

anten die Communication zwischen den Röhren 2 und 3, 4 und 5, 6 und 7 u. s. w.

aufzuheben gestatten. Man füllt nun den Apparat unter Vermeidung von Luftblasen

ganz mit Wasser und verdrängt dasselbe zum Theil durch reines Quecksilber (oder

umgekehrt), so dass das Quecksilber in den Glasröhren bis zur halben Höhe der-

selben ansteigt, schliesst sämmtliche Hähne, verbindet die Stahlröhre oben links mit

dem Räume, in welchem der Druck bestimmt werden soll, und den wir der Ein-

fachheit halber als ganz oder theilweise mit Wasser angefüllt annehmen wollen, und

stellt in diesem Räume den Druck mittels einer Compressionspumpe her. Das

Quecksilber wird jetzt in den Glasröhren 1, 3, 5 u. s. w. fallen in den Röhren

2, 4, 6 u. 8. w. ansteigen; das Wasser in dem letzten mit der Atmosphäre eommuni-

cirenden Rohre entfernt man schliesslich bis auf einen kleinen Rest, welcher dazu

dient, die Capillarität der einzelnen Kuppen möglichst gleich zu gestalten. Ist der

Druck wesentlich geringer als der grösste Druck, den der Apparat zu messen er-

laubt, so kann man jetzt einzelne der Hähne öfiFnen oder dieselben auch von An-

fang an offen lassen, wie es in der Figur beispielsweise für den zwischen den

Röhren 5 und 6 (oben) und den zwischen den Röhren 10 und 11 (unten) befindlichen

Hahn angedeutet ist. Dadurch gleicht sich der Niveau-Unterschied in den zur Ver-

bindung gebrachten Röhren aus, während er in den übrigen entsprechend grösser wird.

Wie die vorstehende Darstellung ergiebt, besteht das Princip des Apparates

darin, dass der zu messende Druck in eine Reihe von Partialdrucken zerlegt, und

jeder derselben durch ein verhältuissmässig kurze.s Manometer gemessen wird; eine
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Flfiaiii^eititliile toh geringem epedfiBcben Gewiehte ftbertarlgt den Drude rm mtm
Muometer zum anderen'). Ti'ie Summe der Drucke der einzelnen Quecksilbersäulen

weniger der Summe der Drucke der Wassersäulen giebt den Gesammtdrut k. Zur Be-

rechnung desselben wirrl man die Wassersäulen mittels des bei mittleren Tfm|MTaturen

nahe constant bleibenden Factors 0,0734') auf Que<'ksiU)er rtMlm ircn, von der Stiiiime

der Quecksilbersäulen abziehen und die Differenz wie gewöhnlich auf 0° reducireo.

Fftr genaoe BeeÜmmnngen irird man die Abetftnde je zweier QaecksübeimTeanB

mit Hilfe eines geeigneten Comperetors limmtlich messen mflsaen. Um einen der

flblicken drehbaren Yertioal-CWlMuratoren (Kathetometer mit besonderem Maaeastabe)

anwenden zu können, mflssten die Kappen sftmmtlich auf ein« i Oylinderoberficbe

angeordnet sein. Bei grösseren Apparaten wäre zweckmässig ein eigens construirter

Comparator anzuwenden, welcher aus «'iiier horizontalen, etwa im Nixt-an d<T oberen

Stahlröhro befindliilieii Hahn besteluMi köiinte, auf wcliher ein Wagen mit dem von

demselben herubhiiugendcn eigentlichen Compunitur, bestehend aus einem Prisma

mit awdl au demselben gleitenden Ifikrometer-lOkrodtopen, laufen mOsste. Mit

Hil& eines in der Ebene der B(riiren befindlichen Maassstabes kflnnten dann die eia-

sdnen Qneeksilberiiftben schnell und genau gemessen werden«

In vielen Fällen, wenn nicht die äusserste Genauigkeit erreicht werden soll,

wird man sich einer der einfacheren bekannten Ablesevorrichtungen bedienen und

auch diese nur an den bcifh ii letzten Röhren anbringen. Sind die Glasröhren alh"

von genau dcMjstdi)cn inniTcii Tjurnr-n und tritt bei der Herstellung des Drucki-s keine

merkliche Erweiterung der Glasröhren oder ihrer Verbindungen ein, kann mau auch

die geringe Gompression des Quecksilbers und des Wassers ausser Acht lassen, su

wir^ das Qaecksilber in allen Röhren nm genan dieselbe Grösse ansteigai mftssen

nnd es genflgt daher, die in dem letstm Theilmanometer gemessene Häie mit der

Zahl der in Wirksamkeit befindlichen (nicht durch Oeffnen von fflÜmen ausge-

schlossenen) Theiliiianometern zu multipliciren. Um diesen Fall zu verwirklichen,

könnte man aucli die verticalen Köhren sämmtlieh aus Stahl herstellen und die

Niveauänderung in der letzten Röhre etwa durch eine elektrische Simde messen, oder

nur die beiden letzten Röhren wären aus Glas anzufertigen und das Verhältui^s ihres

Lumens zu dem der Stahlröhren festzustellen. Sind die Lumina der Köhren nicht

einander gleich, oder spielen die dturdi den Druck selbst verursachten Änderungen

schon eine Rolle, so wird man durch Yoryersadie feststellen müssen, welcher ge-

sammte Druck einer bestimmten Niveaudifferenz in den beiden letzten Röhren ent-

spricht. Rei diesen Yorversuchen kann man sich mit Yortheil des 84^on erwihnten

Mittels bedienen, durch OeH'nen einzelner tlähne einzelne Röhren aHMBIIsdmlten, om
80 den Einfluss dieser Röhren f&r sich zu bestimmen.

*) Damlbt Piiaeip koinmc sclmn boim gcwdhnlicben QuccksilbermsaoBMier sur Attwendoay,

wo <1er gpsammte gPtnosRfne Pnick sich ans dem durch itas Barometer gemessenen Atmospharen-

drucke und dem durch du» Manometer gemessenen Drucke zas&mmensetzt. Eine der obigen gans

UiQliehe Anwesdeng teod das Prinoipla Arnostont verkflntaai Barometer, (naoli Oebler*s flijs.

Wörterbuch neu bearbeitet von MiinckS ete. Bd. I, A1lth.S, 8.797) In dSB Mim dt I'Acad. de

France IGbH. T. II. p. 39 beschrieben.

') Oenaaer ist dieser Factor

0.07843 0,07840 0,07840 0^842
bei 10» le» SO» 96^a
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IMe elektrische Pendelnlir der Stockholmer Sternwarte.
T«

Arvid Ijlndhac'llf A«ilM«nt«n der Sternwarte ni Stoekbotm.

BigMudt von Pnf. Gjldin, Oiractor dtr Storawarto aa Steckhola.

Als im D«oember 1873 die regelmSsugea Arbeiten «um hieeigen IMdiankreiae

begumen, wurden die registrirtcn Durchgangsbeobaohtungcn unmittelbar aaf ein TOB

dem verstorbenen A. G. Theorell') construirtes elektrisches Chronometer bezogen;

ilassolbe plt von don Beobachtungen der nächsttolgonden Jahre. Bei der Versamm-

lung diT Astrunniuis< hen Gesellschaft zu Stockholm im Herbste 1877 war indessen

eine für unsere Sternwarte bestellte elektrische Pendeluhr so weit fertig, dass sie

der Gesellschaft vorgezeigt werden konnte. Seit der Zeit ereetet eie die Diemke

des frflheren Chrenometen.

Die Idee der Censtraetioii rOlirt ursprOnglidi von Theorell her, ist aber a«ch

seinem Tode YOn einem hiesigen Uhrmacher C. Qt. Sekweder ao^enommm and

TerroUstilidigt worden* Dos Uauptprincip, an dem festgehalten werden musste, war

das oinc^ constanten, von der elektrischen Stromstärke unabhängigen Impti1-;os. Ztir

Verwirklichung dieses Gedankens sind solche Vorrichtungen gctioÖVn, dass in joder

Secunde ein an einem Scidcnschnürcheu befestigtes kleines Gewicht (von ungefähr

4 g) durch sein Fallen das Pendel in Bewegung setzt. Die Triebkraft ist also hier,

ebenso wie bei den gewöhnUchen Pendelahren, die Schwere. Der prindpidle Unter-

sdiied bestdit darin, dass das Gewicht jede Seconde dnroh einen dektrischen Strom

aolgeMgen wird, nnd dass der Fall desselben nicht dunh ein Sperrrad, sondern

immer, in jeder einzebien Seconde, Ton genaa denselben Theilen der Uhr regnlirt

wird, wodurch man von den

sonst zu befürchtenden ün-

e;Ieichlurmigkeiten des Sperr-

rades befreit ist.

Das jede Seconde wieder»

holte Schliessen des Stromes

wird selbstTerstSndlieh dorch

das Pendel vermittelt, and

viel hängt natQrlich davon

ab, ob der dabei zu über-

windende Widerstand con-

stant ist. Wir wollen des-

halb denYoi^ang etwas nSher

beschreiben. Die nebenste-

hende Figur stellt in natllr-

licher Grüss*» einen Theil

des Uhrwerkes dar, wenn sich das Pendel in seiner Gleichgewichtslage befindet.

Das Pendel selbst ist auf der Fic^'iir nicht sichtbar, der Pendelführer aber ist mit r

Hezeicbnet. Während seiner Bewegung nach links wird in der ganzen Uhr keine

andere Arbeit verrichtet, als dass der Stein d (an einem um den Punkt a drehbaren

*) G««t 1875. 8«be wiehtigsts lad berflhmteats Oomtroetlini iit der Ksteorografh.
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Arm« befeHtigt, und durcli die StQtu 6 in pwaender HShe gehalten) sich an der

Spitze der stihlemen Feder / TorAberscUeppt. Bei der Rfickkehr des Pendels aidi

recht«, ütdfMtt xnerst der Stein d gegen die Feder / and f&hrt diese snr Seite, his

die an ders( lh<>n b< f*>s(ip[to prismatiHche Stütze h dem Anue^ entzogen wird. Dieser,

HO wie niirli der Ilaken e, ist an einer Axe / befestigt, um welche sieh aach das

oben erwähnte .S( linün Inn «Ics Gfwichli-s windet. Sobald daher die Stütze h ent-

fernt wird, drflit das talli iid.- (icwirlit die panze Axe und der Haken r stö<st

gegen den Stein c, wodun h dem Pendel eiu Impuls gegeben wird. Im nächsten

Augenblicke wird die Feder I so viel aar Seite geffihrt, dass sie Ton der St&tse k

frei wird, wonach sie, durch die Sdiwere des am den Punkt p drehbaren Rahmens

mit diesem gegen den festen Stift m hinunterfiült. ffiermit endigt der vom Pendd

SU Qberwindende Widerstand. Das Schliessen des Stromes wird jetzt auf ein&die

WeiKe durch noch einen Haken an der Axe / bewerkstelligt, worauf der Rahmen«

dun h den Strom in seine ursprüngliehe Latje zurürkiridiuben wird. Du dies nur

bei «b-n Pendelschwingungen nach rechts «rt si liclicii kann, und doch jede Secunde

cintrelTen muHs, veralclil man, dass die Uhr mit einem Ualbsecundenpendel
verHcheu ist.

Mao sieht nun leicht ein, dass das Pendel und der elektrische Strom direet

nichts mit einander zu schaffen haben, und dass die Constans des ^nderstandes

haaptsftchlich davon abhiagt, dass der Haken der Feder l immer gleich weit auf

den Stein k eingreift. Und da dies duTCh einen kleinen Stift n, gegen welchen die

Feder drQckt, gesichert wird, kann man wohl den v un Pendel zu ftberwindenden

Widerstand als in licfi icdigendein Grade constant liczci« linen.

Was die .\iifstelluiii; ib-r l lir anbidangt, thcilcn wir Fcdgendes mit. Sie 'iteht

unter einer illasglocke uut einem besonderen steinernen Pfeiler in einem verschlossenen

Kellergowulbe der Sternwarte, wo die Temperatur im Laufe des Jahres sich nur

um wenige Grade Ändert, und also eine nicht ganz TollstSndige Compensation des

Pendels von unmerklichem Einflüsse sein würde. Man hat aueh versucht, den Luft-

druck in der Gloeke constant zu halten, aber die nach dieser Richtung hin ange-

Htelllen Versurhe haben nicht zu dem erwünschten Ziele geführt. Ein ZiffmUatt

gew«>hnlicher Art, durch Kader unmittelbar mit der Uhr verbunden, giebt es nicht, •

sondern der durch clas Pendel in jeder Secunde einmal geschlossene Strom wird

durch einen im Ueottai luuiiu'->:uile beliudlichon Klektromagnelen gefülirl, dessen Anker

tlie /eiger eines ZiiVerbluties in Bewegung setzt. Macht man die Batterie nur hin-

reichend stark, so kann die Uhr eine beliebige Anzahl von ZifiSerbUtttem r^liren.

Qegenwirtig sind hier zwei solcher Zifierblitter, eines im Thunne des Aeqnatoreal^

das andere in einem an den Meridiansaal stossenden Zimmer.

Au» dem Angeftkhrten geht hervor, dass die Triebknift der Ulir so wie auch

ihre Temperatur constant sind, dass die Constanz des Pendelwiderstandes befriedigend,

und die Aut^lclluniT eine möirlich-it lote ist. Erfahrt man noch, dass die stützenden

Theile dc'« rhr\veike> von >elir solidem Bau sind, und da>> von Abnutzungen
iu diesen drei Jahren auch nicht die geringste Spur wahrzunehmen ge-

wesen ist, so wird es nicht befremden, dass die Uhr im Allgemeinen recht gut,

«eitwei»e Si>gar vortrefflich, und immer mit einer filr diffefentielle Beobachtungen

hinivichendea iTenauigkeit iunctionirt hat. Vielmehr dfirfte es ftbenaschend sein,

daits die Kojj^'lm&^igkeit des Ganges im Laufe längerer Perioden dennoch aicbt so
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gross gewesen ist, wie man es von der einfachen Coustruclion erwai teu könnte, wo-

fikr die Ursache wohl nun Theil in der Kürze des Pendels ra snehen ist Indessen

kann ich miitheilen, dass Herr Schweder jetzt eine Methode erdacht hat, um nach

denselben Principien eine Uhr mit Secnndenpendel hersnstellen. Ein anderer Uebel-

stand scheint mir in dem Umstände zu liefen, dnss die durch den Strom direct

in BpwPE^ng gesetzten Theile mit einer solchen Kraft wirken, dass man zu be-

fürchten hat, es krmnten trota des starken Baues kleine stSrend einwirkende £r-

schütterungeu statttiiulen.

Obgleich also die hier kurz bchchrichene Uhr noch einiger Verbesserungen be-

darf, um auch den strengsten Anforderungen der Wissenschaft zu genügen, dürfte

doch ihre Gonstmction einige neue Ideen darbieten, die es verdienen bekannt zu

werden, nnd die hoffentlieh auch andere Constructenre yeranlassen werden, sie anf*

smidimen nnd möglidi«t zn Tenrollkommnen.

Die Uhr ist in der Fabrik des Herrn Linderoth in Stoddiolm Terfertigt

Ueher die Beleuclituiio- der Mikrometer -Eiiirichtiiii^eii in

Teleskopen und Mikrosk()i)eii und einige damit verwandte

jj'rageu.

Von

Prof. Dr. W. Foerster in BerlU.

II.

Nach der in dem Abschnitte I dieser Mittheilungon — siehe das .lanuarheft

(lieser Zeitschrift — enthaltenen Darlegung derjenigen Bedingungen, welche von einer

Mikrometer-Beleuchtung mehr oder weniger Tollständig erfüllt werdjen müssen, wenn

dieselbe hinreichmd richtige Messungs-Ergebnisse liefern soll, und mit Bezugnahme

snf die dort eingefShrten Bezeichnungen imd sonstigen Festsetzungen wül ich nun
die Fehler der mikrometrisdien Messungen, wie sie durch eine mangelhafte Be-

lencbtung der Mikrometer entstehen küiinen. im Einzelnen etwas näher erläutern.

Dies wird am anschaulichsten dadurch gescliclicn , dass eine schematische Dar-

stellung der elenientai>ten und unvollkommensten Art der Mikrometer-Beleuchtung

den weiteren Erürterungen zu Grunde gelegt wird.

Während bei der normalsten und vollkommensten Art der Mikrometer-Beleuch-

tung derjenige Lichtkegel, mittels dessen von dem Mikrometerpnnkt Afi auf der Kets-

ksnt des Anges das positive odw negaÜTe (Schatten-) Bild J/f entsteht, genau die-

selbe Lage, denselben Quersdmitt und innerhalb des letzteren dieselbe Inten-

rititSTertheilung des Liclites haben muss, wie derjenige Lichtkegel, durch welchen

von dem mittels de.s Objectivsystems erzeugten Bilde Z?i das Bild Itn auf der Netz-

haut entworfen wird, kann nuin als die fehlerhafteste Art der Mikronieter-Beleuchtung

eine solche bezeichnen, bei welcher von dem Mikrometerpunkt ^^ ^ mittels eines ein-

zigen Strahles, der überdies gegen die Axe der zu den Bildern ß, und gehörigen

Lichtkegel erbeblich geneigt ist, ein Schattenbild zu Stande kommt.

Der Yerlanf der unter solchen Bedingungen oitstehenden Abbildungen des Ifi-

krometeipunktes Mi und die dabm nntor Umstiaden eintretenden Abweichungen der
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Lage aeinea Bildea Afj von der Lage des Bildes B, desjenigen Objecies Bg» deswa

eratea Süd Bi mit M, nuammenMt, laaaea die Figuren 1, 2 nad 3 deatlick tf
kennen.

In Fig. 1 ist das Ocular durch seine beiden Ktupt-Ebenen P und P' und das

Auge eben&dla durdi seine beiden Haupt-Ebenen p und p' bezeichnet; femer sind

F, und F.. dir beiden IIiiupt-Brennpunkte

des Oc ulai s, / ,
und/, die beiden Haupt-Brenn-

punkte des Auges.

Die durch F, gelegte Focal- Ebene des

Ocnlan ist in Fig. 1 ab mit der MUcrom^er

Eb«ie zoaammen&Uend aagenonunen; iemer

ist angenommen, daaa der IGkrattetMpaiilii/t

und das vom ObjectiT enengte Bild Bt mit Ft

snsammenfnilen.

Endlieli soll — der Vereinfachung der

Darstellung halber — in Fig. 1 , ebenso wie

iu Fig. 2 und 3, die durch den zweiten Haupt-

Brennpunkt /a des Auges gelegte Bild-Ebene

stets in die Üchtempfindliche Schicht derN^
haut fidlen.

Ist Ml ein undurchsichtiger Punkt, ?o

wird derselbe unter obigen Annahmen schon

durch die Strahlen, welche, vom Objectiv (von

links) her kommend, im Bilde Iii zusammen-

treffen, in der in Abschnitt I unter Nr. 1 er-

örterten Weise als Schattenbild sichtbar ge-

macht. Sieht man aber hiervon ab^ was nach

bei obigen Annahmen, z. B. dann nothwendig ist, wenn Bi sich durch die Ifikro*

meter-Ebene bewegt, und richtet man, um Mt stetig und nicht bloss im Augen-

blick des Zasammcnfnllen»; mit sichtbar zu machen, eine besondere künst-

liche Beleuchtung des Punkles 3/, in solcher Weise ein, dass ein seitlich von

der Axe gelegener leu( litciulcr Punkt L seine Lichtstrahlen durch die Mikrometer-

Ebene auf das Ocular sendet, so wir«! auf der Netzbaut von die.sem Punkte /> ein

ausgedehntes Zerstreuungsbild entstellen, innerhalb dessen der einzige, von dem un-

durchsichtigen IGkrometerpunkt J/, au%e{angene Strahl LMt fehlt, und hierdurch

entsteht ein Schattenbild i#i an derjenigen Stdle, wo der Strahl LMt, wenn er

nidit durch Mi gehemmt w&re, die N^shaut treffen würde, nftmlich in /«.

ünter den in Fig. 1 dargestellten Umständen wird auch bei der vorstehend ge-

schilderten Art der künstliehen Beleuchtung des Mikrometerpunktes, die wir oben

als die unvollkommenste überhaupt denkbare bezeichnet haben, stets, sobald J/,

und /?, zusammentreffen, auch mit li^ zusainnienfallen, wie auch immer (inner-

halb der Grenzen dieser elementaren Darstellburkeit der Abbiiduugsphänomcne bei

centrirten sphirischen Fliehen) die Lage sein möge, welche dabM der Lichtkegel,

desaen Scheitd Bt ist, g^en den Strahl LMt l>*t. —
Auch in dem in Fig. 1 angenommenen FaUe werden aber, wmm die Belench«

tuag Ton Ml durch einen einaelnen gegen die Aze des Lichtkegels von Bi oder
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gggan die Axe dM Syrtems genaigton StraU, benr. doieh dmen von L anagehaidea

idtt dflnnem Lieklikegel gegchieht, solche Abweidumgen der Lage Ton gegen Bt
oitstehen können, welche von der Ordnong der sphiiisdiea und unter Umgtfndem

auch der chromatischen Aberrationen sind.

Zu dieser Belcuchtungsart ist übrigens noch zu bemerken, dass sie nicht bloss

dann Phitz greift, wenn die Li(ht(ju<>lb' L ein leuciitendes Objeot von sehr kleiner

Ausdehnung ist, so dasä die von ihren einzahlen leuchtenden l'unkten nach Mi ge-

liebtetm GoMdaa, «tlfliie janaaita Mt dam mr Eneagung de« Bfldea M% dienenden

Sdattenkegel angehören, nor ein sehr dOnnee Bündel Ulden, wdchea man ala einen

«inngeB SteaU danteUen kann, oondem anch dann, -wenn man durch geeignete

HOlfsmittel die Ton einer pnnktertigen Lichtquelle L herrflhrenden Strahlen, betör

lie die Mikrometer-Ebene erreichen, unter einander nahezu parallel gemacht hat.

Die unter den Annahmen der Fig. 1 anscheinend sehr geringe Gefahr des Ent-

slehens von Abweichungen zwischen J/j und ß, wird nun aber, bei dieser Art der

Sichtbarmachung von iV/, durch sehr dünne und gegen die Axe und gegen die Licht-

kegel Yon Bx and Bf erheblich geneigte Strahlenkegel, sehr bedeatend dadurch ge-

steigert, dass man in der Regel, besonders bei Teleskopen, bei deren Anwendung
die ^der .01 in Folge der atmoephfaiadien StOnmgen meiafc nnrnVig und nnsdiarf

sbd, das jedesmalige Zusammenfallen der Focal-Bbene des Oculars mit der be*

treffenden Bild -Ebene des Objectivs nicht an der Qualitit der Bilder B,, son-

dern an der Schärfe der Bibb-r M , critrobt , nachdem man vorher bei besonders

günstigen und ruhigen Bildern B^, uud meistens auch bei vollkommenster Art der

Beleuchtung von J/, z. B. durch das Licht des Illmmelsgrundes, das Zusammenfallen

der Mikrometer-Ebene mit der Bild-Ebene des Objectivs hinreichend und für an-

danemde Umstinde der Temperatur n. s. w. geprOft ond genchert hat

Die hiernach anf die ridi^jige, der Fig. 1 entsprediende Stellang des Oeolara mitkeb

dwitKAster AbbUdimg der Mikrometer-Pankte, -Striche^ -Fftden n. s. w. im Ange in

machende Probe wird aber au-^serordentlich unsicher, wenn die Lichta oder Schatten-

kegel, mittels welcher die Mikrometerpunkte sichtbar gemacht werden, sehr dünn

und fast nur einem einzigen Strahl gleich zu achten sind. In diesem Falle kann

man nämlich dem Ocular sehr starke Hew eij;ungen längs der Axe, d. h. der ersten

Focal-Ebene desselben sehr htarke Abstände von der mit der Bild -Ebene des Ob-

jeetiTB sosammen&Uaiden ICkrometer-Ebene ertheiloi, ohne dass die Ton den Mi>

bometerpankton alsdann anf der Netahant entstehenden Zerstxenungsbilder, dn deren

Qvendinitte bei einem sehr dftnnen StrahlenbOndel &at nnterindert sehr klein bleiben,

selbst starke Ein.stcllungsfehler des Oculars irgMid erkennen lassen.

Schon bei kleinen Abständen der Mikrometer- Ebene und Bild -Ebene des Ob-

jectives von der Foeal- Ebene des Oculars entstehen aber, wenn die Beleuchtung

der Mikrometerpunkte durch einzelne, gegen die Axe geneiute Strahlen bewirkt ist,

sehr erhebliche Verschiebungen von jl/j gegen auf <ler Netzhaut, welche zu groben

Fehlem der mikrometrischen Einstellungen von Objei i-Bildem führen.

Fig. 2 liest diee flr den FaU, dass die erste Focal-Ebene des Ocdam Y<m.

Aage aaa gerechnet vor der IGkrometer-Ebene Uegt, erkennen. Yerfidgt man nlm-
lich in diesem Fall den Strahl LMy nach den bekannten, für die erste Näherung

der dioptrisdben Abbiblungen mittels centrirt«r sphärischer Flächen geltenden An-
veisongsn, gemAss der Lage der Haupt-Ebenen und der Haupt-Brennponkte^ so er-

* 16
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giebt sich, date der xur KchihTtimfthwng vom if| auf der Netshmit dienende Stnld

die letetere in einem Punkte Af, triflPt, vrcldi« r jetzt mit dem Bilde (in dar

Figor nur mit /j bezeichnet) oder vielmehr mit dem Centrum des Zerstrcaungs-

bildes, das unter diesen Umstanden im Au<;e von dem mit 3/, zusammenfallenden

Bilde /f, des Objectes Z?,, entsteht, nicht mehr zusammentrifft. Mit anderen Worten, der

mikrometrische Ort des Objectes erscheint durch diese Vfrs( iiiebung von gegen ß,,

welche eine blosse Folg^ unvollkommener Focaleinstellung des Oculars ist, ver&lscht,

und swar am einen Betrag, welcher, wie maa ans dm Fig. 2 nnd 3 leicht erkennt,

einer scheinbaren Verschiebung des Bildes Bt in der ]GkTometer>Ebene am das Prodnct

der Strecke MiFt mit der Tangente des Neignngswinkels der Geraden LFi gegea

die Axe gleichkommt; denn es scheint jetct nicht mehr A/|, sondern derjenige Punkt

der Mikrometer -Ebene mit Bt zttsammensnlsUen, in welchem der Strahl LFt die

letztere schneidet').

Der entpegenfr<'-'*'tztc Vcrhiut der scheinbaren Ortsvorändi ruiiü:!'!! von /?, in der

Mikrometer-Ebene liudel statt, wenn der Fehler der Ocular-Einsieliung, wie in Fig. 3

dargestellt ist, nadi dar entgegengesetaten Sdite, d. h. wenn die erste Focal-Ebene

des Ocolars hinter der Ifikrometer-Ebene liegt

Es brancht kanm hinsagefOgt werden, dass gua ihnliche Bewegangseffecte des

Bildes 3/j eines Punktes Afi der Mikrometer-Ebene, wie sie hier auf der Netshaot

lediglich durch kleine Verschiebungen des Oculars in der Richtung der Axe hervor-

gebracht werden, auch Hadurch entstehen können, duss die Accomodation des Auges

eine andere wird, u|^d dass in Folge dessen die zweite Focal-£bene des Aoges

etwa vor der Netzhaut zu liegen kommt.

Es ist experimentell erwiesen, dass es bei Beleuchtungen von der iu Rede

stehenden Art, wie sie bei Darohgangsinstmmenten und Meridiankrdsen sehr

berühmten Ursprungs in den letzten Jahrsehntoi vorg^ommen sind, mSglidi vA,

durch blosse Yerftnderungen der Focal-Einstdlungen des Oeular^ und ohne dass die

Bilder der Mikrometerfaden merklich an Doutliihkeit einbflssen, Verschiebungen des

BiUle-^ eines Mikrometerfadens auf der Netzhaut bis zum mikrometrischen Betrage

von .1 bis 10 Bogensccunden, nach jeder Seite von der normalen Lage aus gerechnet,

hervorzubringen.

Am eklatantesten tritt diese Erscheinung hervor, wenn zwei einander gegenüber-

liegende seitliche Lichtquellen L von kleiner Ausdehnung zur Beleuchtung der

Mikrometer-Einrichtangen Torhanden sind.

In dem in Fig. 1 dargestellten FaUe der Ocabur-Einstellnng erblickt man dann

von jedem Mikrometerfaden nur ein Bild; sobald man aber im Sinne von Fig. 2

oder 3 die Focal-Einstellung des Oculars Ändert, treten sofort zwei deutliche Bilder

von jedem Mikrometerfaden hervor, deren mikrometrische Entfernung von einander

man ohne merklichen Deutlichkeitsverlust selbst bei einem Fernrohr von 2— 3 Meter

Focal-Lfinpe bis auf 10 odiT 1,') Hugi-nsecunden bringen kann. Lässt man in diesem

FaUe die eine Lichtquelle L etwas intensiver als die andere wirken, so dai>s mau

die bädcu auseinander tretenden Schatten-Bilder eines Ifikrometer&dens im Verlaufe

ihrtt Ortsrerlndttongen durch ihre Terschiedene Litensitftt nnterschdiden kann, so

*) Stehe anoh die entsprseheade DanteUung in dem Jakrgaage 1819 der lUiUader

KplMaNiUea.
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liefern diese Ortsveränderungeu sehr gute Darütelluugen des am Schlüsse des Ab-

sdmittes I erwilmteii Scheiner'schen yenuckes.

Natllrlidi halten sich die bei solchen Einrichtimgen möglichen OrtSTerSndeningen

der Bilder der Mikrometer-Punkte n. 8. w. bei den Messungen selbst in viel engeren

Grensen, da die sie vorursachenden Veränderungen der Foral-Einstollung des Oculars

alsdann durch die B(?diiigung, dass sie die Deutlichkeit des Bildes JS,, z. B. des

Bildes eines Sternes ni< }it merklich afficiren dürfen, betrruhtlich eingeschränkt wer-

den, ludessen ist bereits oben bemerkt worden, dass die Beurtheibm*; (b'r Deutlich-

keit der Bilder der Objecte in vielen Fällen, besonders bei Teleskoi»en und bei

imgflnstigen Luftzust&uden, trotz der relativ grossen Querschnitte der bezüglichen

Lichtkegel, and des dadurch bedingten schnellen Anwachsens der Grösse der Zer-

stremmg^bilder b« yeiindemngen der Focal-Einstettung, eine schwierige und unbe-

stimmte ist, so dass man in der That die beiden, bei obiger Art zweiseitiger Beleach*

tung und bei fehlerhafter Ocular-Eiiistellang auseinander tretenden Bilder eines

Mikrometorfadens in gewissen Füllen um mehrere Bogensecunden getrennt sehen

kann, während das zwischen ihnen befindliche Bild eines Sternes noch deutlich und

scharf genug für die Einstellung erscheintj

Die symmetrische Anbringung zweier seitlichen lji( lit(jut Ueu L von gleicher lutcn-

sitftt und Ausddinung sdi^t auf den ersten Blick ein genügendes Mittel dansubieten,

die bei der sonstigen UnvoUkommenheit dieser Beleuchtungsait möglichen Fehler der

mikrometrisehen Messungen fiut gans vermeidbar zu machen. Das genaue Zusammen-
f:illen der bei zwei seitlichen Lichtquellen dies«'r Art entstehenden beiden Bilder jedes

Mikrometerfadens charakterisirt nämlidi hier die richtige Ocular-Einstellung (nach

Fig. 1) viel schärfer, als sonst die T)eiitli( hkeit der Bibler Ii., oder der einzelnen Bil-

der Mj. Man hat eben in diesem Auseinatub^rtreten der Bilder des Mikroinetcrtadens

die schnelle Ausbreitung eines grossen Zerstreuungsbildes, in welchem aber nur zwei

iflolirte, einander gegenüberliegende Strahlenbündel zur Wirkung kommen, zu erkennen.

Ibn könnte sogar meinen, diese Einrichtung, ausser zur scharfen Controle der

riditigen Focal-Einstellnng, auch noch zu besonderen mikrometrischen Zwecken, z. B.

zur Ersengang dnes bestimmten, fftr Bestimmung der periodischen Ung^^chheiten

der Mikrometerschrauben u. s. w, tauglichen Intcrvalles zweier Fadenbilder — älm-

hch der Leistung des von Winne cke fiir diesen Zweck ang^benen sinnreichen

Apparates') — benutzen zu können.

Man wird jetbx h gut thun, sich von der Ausnutzunir >n dunner und gegen die

Axe geneigter Licht- oder Schatleukegel zu irgend welcheu leinen Messungszwecken,

selbst bei der oben «rörterten symmetrischen Verwendung derselben, thnnlichst fem
zu halten.

Das Operiren mit Lichtkegeln von sehr kleinen Qnersehnittra hat bei den Un*
Vollkommenheiten der dioptrischen Werkzeuge und besonders des Auges, zumal wenn

diese Lichtkegel nemlich weit ausserhalb der Azen zur Wirkung kommen, jeden£alls

grosse Bedenken gegen sich.

Ihi man bei di r Beleuchtung der Mikromefer-F.inri< htungen nicht unter allen Um-
ständen mit Lichtkegeln arbeiten kann, welche genau und vollständig mit den zur

') Siebe u. A. Bericht Uber die wisaenschaftlichen lustruineute auf der Berliner Gewerbe-

•iMttllang im Jahre lö79, 8. 80.
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Abbildung der Objecto dienenden Lichtkegeln soMuuaenfidleny so mos« man min-

destens darauf halten, dass die Axen der ersteren Lichtkegel mit denen der Idxteren

snsammenfiülen.

In dem folgenden Abschnitt will ich, anknüpfend an die Erörtorungen in Nr. 6

des L Abschnittes, eine Reihe von mehr oder minder fiebrfiuchlichen Beleuchtunirsarten

und vorknmnientlcn besonderen Releuehtunps- Aufhalten (Cullinuitoren, Nadir-HeoV»-

aehtunfren, spietrelnde Mansstliiclien ii. s. w.) naeh den allgemeinea in Abschnitt 1

und 11 aufgestellten Griuidlagcn naher untersuchen.

Berichti^nnji;

«n dem in Heft III S. 84 dirrur Zrit.<rhrift fotliult^ncn Aufsitze:

Ueber den Einttuss der luenschlichen Exspirationslut't auf Wä^ongsergebnisse.

In Folge eines Versehens ist auf S. Hfi dieser Zeitsohritt, Z. 10 v. u., statt des

Ausdruckes für die procentisrhe Aenderung, welche der Gewiehtswerth der Vo-

lumeneinlieit trockener Luft durch Verunreinipuut: mit Kx>piratioiishift erfahrt, der-

jenige für die absolute Aeudcrung zum Abdruck gelaugt; die rechte Seite der

angegebenen Gleichimg ist somit noch durch das Gewicht derTolnmeneinheit trockener

kohlens&urefireier Loft (nach Regnaalt 1,293 g pro 1) za dividiren. Femer ist der

Ifindergehalt der trockenen Exspirationslnft an Sanerstoff in Folge eines Drack-

fehlers zu 4,91 statt zu 4,93 "
o angegeben. Unter Berücksichtigong dieser Correcturen

erh&lt man die berichtigte Formel
= 0,418 ^k,

und die als Reispiele unter versschiedenen Voraussetzungen berechneten Fehlerbeträge

fallen um ca. 20 "
o kh'iner aus, als in dem Aufsatze angegeben. Die an die

Rechuungsbeispiele geknüpften Schlussfolgerungen bleiben hiervon unberührt.

Kleinere SUttheilucenu

Umpiessen von Glan und Porzellan mit Zinn.

Es unterhegt durchaus keiuea Schwierigkeiten, Glas- oder Porzellau-Gefässe mit Zino

oder einer Legirung aus Zibb voA Blei, TortheOhaft im VerhUtakae tob 8: 1, so nmgiesteD,

mag das Gefiss eyliodriMh oder vieleekig oder konisch sein. Es kami hierbei dieses ümr
giessen in Form von Reifen oder Endringon mit beliebiger Complication durchgeführt werden.

Die Form kaim auf dem Gefassse in Thon, Papierni:icln' . Papier oder Pappe hergesteUt

werden, nur muss aie gut getrocknet sein; die eotstaudonen Sprünge hat mau mit Thou

md hicFSiif ndt Findss gut su iretachlieasen , end&h die Form bis sum beginnenden

BriUmen -wa Papier TorsuiHrmen. Hiersu kann eb Sandbad benfltst werden, welches man
sammt dem daraufgelegten Gegenstand ia einen erw&rmten Raum, s, B. die Brutröhre eines

Korlihi^rdes einschiebt. In die gut rorgcwärmto Form wird das nur sehr wenig überhitzte

Metall eingegossen; es muss kurze Zeit flüssig bleiben, wenn der Guss recht dicht und

fehleifret werden soU. Die Eihitiuag der Form Obersteigt daher bei richtigem Vorgange deo

Schmelspunkt des MetsUes, in welohem Fslle ein Springen des Glssgeftsses oder IGss-

Kngen des Gusses nicht sn besorgen ist A^T« #K MkL
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F. fiMmiM* Arretlrvorrtohtmg Hr M«ltf»B8waageB.

Flro£ Meadeleef hat nunt TOfgeseUagen, di« TertuMl TenekieblMna AiretfanrwrichtuBgaii

flir Waagen durch drehbare Hebel zu conataan (Carr« Repertorfam Baad 9. S. 91). Im
, Bericht über die wiss«^nscli:iftlicli»'n Apparate auf der Londoner internationalen Ausstellung

im Jahre 1876", S. '2j(> hat Ih. I,oiMvenherz die M.'sche Einrichtung ausfiiluiicher

beechrieben und eine andere voq Stollenreuther in Miinchen herrührende Arretirvurrichtung

ttBKeh« Arfe aaitgeliMat

F. Sartoriva in GMaBgen hat duselbe Ftincip in ainar reoht awaekmiarigen Anord-

nung zur AuafQhnjng gebraoht. Die nachfolgende Figur stellt die Einrichtung zur Arretirung

dei Balkens und der Gehingo dar. Auf dem Lagerst&ok welehea die MitteIpfanne e trigt^

rind die beiden Arretirungstriger// durch swei Spitzenaolhxattben ii ao befeatigt» daaa sie üch
um Punkte drehen können , die genau in der Drehungsaxe der Mittelschneide liegen. An
den Trägern // sind zwei seitliche Lappen (ffj angebracht und durch diese zwei andere Spitzen-

schrauben kh durchgesteckt, deren Enden au dem Conus k anliegen, k ist auf die Arretirungs-

atange t anfgesteokt vnd' diaaa mht aof dam aUiehan Sxeenter. Bei Bewegung des letaleren

wird k aagahoban, dia Ttiger // werden dann nm die Spitaen der Schrauben ii gedreht

und die auf//aufgesetzten Arretirungssäulchen erreichen den schwingenden Balken, in welcher

Schwingungsphasc sich dieser auch befinden mag, ohne daas die Püftonen der Geh&nge au£

den iiaidschueiden versetzt werdeu.

Die Arretirung der Schalen wird dnrch dna gans MmKaha Einrichtung bewirkt.

üauehalter für Schlaachleltugea an Stelle dea Tierweghahsea.

Einen bequemen, einfach und mit verhältnissmässig geringem Materialaufwand herzu-

stellenden Ersatz für Vicrwogehähne bietet in deujeuigeu Füllen, wo der Umschalter des Zu-

ond Abflusses nicht in eine starre Rohrleitung, sondern in eine Schlauch-

Torbindnng ainsnehatean ist, die in nabenstehandar Figur dargeeteltte

van B. Panaky in fierün herrOhreode kleine Einrichtung. Dieselbe be-

steht aus zwei plan gedrehten und aneinander geschliffenen runden

Metallplatten, welche sich gegeneinander um einen Zapfen drehen lassen,

der in der einen Platte befestigt ist. Die Platten werden durch eine

Fader gegeneinaader gepressk In jeder darselban bafladan sieh iwai

dimnatval aagaardaata Bohre in gleichen Abstliidai vom Drsliaapfen,

aaf widche die 4 Schl&uche, welche die Zu- und Ableitung besorgen,

aufgeschoben werden. Durch Verdrehen der beiden Scheiben gegen-

einaader um 180° wird Zu- und Abtiuss vertauscht, durch eiue Drehung

na 90* wnd dia Latung abgaschlossaa. Beaondara dflrfla sidi dieaa

Anordnsng ftr Sahlfaioh« von grSaaerem Qnerschnitte, jedoch nur iBr

garinga Dmeka, an Stella von VierwagaliMman eignen.
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Deatscho (lOHollscIiafi filr Mocluuiik und Optik. Sitrangen Tom 15. und 89. Mio. Yo»*

sitzenflf-r: Tlorr Dr»rfft'l.

Nach einem Vortrage des Herrn Professor H. Weber: „Ueber Naphtaätber und

dessen Ezploeionsfihigkeit, mit Experimenten* TeiliiKitet rieh Herr Polnek fibcr

die Geeehiehte, Herstellung und Verwendung der nlenehtenden Farben" unter Yemcignig

Terscbiedenartigcr Proben. Dm im MSrxheftd. Zeitachr. bereits eine ausfuhrlicberc Mittbeilung

Ober diesen Gegenstand enthalten war, »o genügt es, aus dfin Vortrag« einige wt^nice Punkte

nachzutragen, deren dort nicht Hrwübnung geschehen ist. Bei jeder der leuchtenden Farben

hUt die stärkste Licbtentmckelung mit intensirer FirbuDg nur 15—SO Minuten nach der Be-

Uchtnng an, alsdann bleibt ein mildes weisses Licht surQckf welches jedoeh cur Erkean^

barkeit im Dunkeln yollig aii»nMclit. Unter den Terscbiedenen Verwendungen des leuchtenden

Anstrichs, soweit sie bereits erfolgt oder versnobt siiui. kommt diese Sachlace am meisten

der Erleuchtung der Kisenbabncoupes bei Tunueldurchfabrtcn zu gute, da hier geniii*' eler

günstigste Moment vnhrgenonmien wird. Um in dunklen Räumen sogleich wieder die Maximal-

wirkung henustellen, genfigt eine Belichtung durch Abbrennen von 3—4 cm Magneshunband.

Durch Erw&rmung (t. B. durcli blosses Auflegen dor warmen Hand) wird die Emission des

einpesaiif;ten Licbto** wesoTif!i< li lles<•lll^llni^;t ; die Lcm litkraft wird also momentan eine viel

stärkere, um nachher um so früher zu verschwinden. In der Sitzung vom 21). März schilderte

HerrDr. Slaby in einem Vortrage: „Ueber directe Ausnutzung der Wärniestrahlen

der Sonne" eingehend die Geschichte und den gegrawirtigen Stand der Sonnenkraft*

maschinen. Herr Ilirschmann Kndet <lie Mitglieder zur Betheiligung an der in Beriin dem-

nächst stattfindenden A usstellung auf ileni (J.hiote derllygiene und desRettungs-
wesens ein. Ilie Gesellschaft beschliesst hierzu einen Delegirten zu ernennen und wählt

einen solchen in der Person des Herrn Ilirschmann.

Der Schriftfilhrer: NtmkmiAmy.

Bncherschan.
Bericht über die wi<>*onsrhat1li< hen luslrunionfe auf der Berliner Gewerbo-Ansxtcllung

im Juhrt' 1H71>, benuisgegehe» von Kegierungs-Katb L)r. L. Loewenherz. Berlin

1880, Verlag von Julius Springer. (&cUaM).

üeber Mikroskope berichtet Prol Fritsch, er hebt hierbei Tide Fabrikanten rühmend

herror« Amuel Nachfolger, F^ie«, biser, KI6nne A MflUer, Schieek, Thate, Wächter, endüch

Schmidt & llüii- li Hri den H änsoh 'sehen Instnimenten sind die Etnriditnngen bemerkens-

werth, um l'mlK ulij. i te in allen ihren Theilen penau zu durehniustern. Hänsch hat nach-

gewiesen, dass bei der gewöhnlichen .\rt der Durchmusterung wenigstens 0,3 der zu durch-

musternden Fläche selbst bei leicht erkennbaren Objecten dem Beobachter Terioren gabt und

daas bei schwierigen Objecten der Verlust wahrscheinlich bis cur Hälfte stdgt

Bei der neuen Einrichtung wird mit Hülfe eines Hebels jeder Objectstreifen seiner

panzon T.änt!«' nach automatisch durch das Gesichtsfeld gefTdirt , indem jede einzelne

Bewegimg des Hebels eine Verschiebung des Objecttisches um eine bestimmte Länge t>ewirkt.

Sobald das äusserste Ende eines TisdistreiiNtt das GesichtsfSdd pasrirt hat, Tenotasst die

Bewegung des Hebels mit Hfilfe emer besonderen üebertiagnng die Yenftekung des Tinehes

senkrecht zur Längsrichtung und ffihrt damit den benachbarten Objectstreifen in das

Gesichtsfeld.

Der von Wasserleiu angefertigte zur Untersuchung von Wollfaj-em oder Ifaaren dienende

Bohm'sche Wollmesser ist noch hier zu nennen. Die Faser wird durch zwei Pincetten fest-

geklemmt, deren eine beweglich ist, um die Faser an spannen. Der 6n4 der Spanmng wiid

an einer Scale abgelesen. Gleichaeitig kann sowohl jede Klemme f&r sich, ab auch beide
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ranmiMingtidPBlit md omit «inanMÜi die Fmv totinlnMlfe» mdanniite in fmAudmm
Dtaehmeaaem desselben Qaanehnitfei unter dem Ifikroakop dngwteDt wearden. £ndlieh kaeen

sich noch swei StQtzen unter die Faser schieben; wird alsdann ein O^joctträge^ dazwischen

eincelo^t , m kann die Faser WM «in anderes mikroskojpiaohes Object auch mit Chemikaüea

b«iuuideit werden.

ü«bar die kryitalloptiadien Apparate limdilt der BerieH dee Braf. Liebisch. Abgesehen

lom den Tortreffliohen Knlkspnth- and Qnarsprlpnreten Niendorf*« wadw Imr nur

Apparate Ton Fuess und von Oertling genannt. Remerkenswerth sind Fuess* Reflexions-

goniomctcr mit horizontalen Thi^ilkroisen. Bei tlern vnll«itati']icstou Instnimcnt diosor Art

geht die verticale Axe des Krystallträgerä durch die hohle Axe, welche den Theilkreis

trägt, hiodurch; letxtere ist in der Nabe eines Dreifusses TersteUbar, um welche zugleich

fwtt Azme diehbar sind. Dieee tragen je eine Siole mit einem horiaenlal liegenden Fenrolir,

Ton denen dat eine ein CoUimator, das andere oia ßeobachtungsffrnrohr ist. Jeder Arm hat

Feinbeweguog und kann für sich festgeklfmiiit werden. Man kann daher unter jedem belie-

bigea Einfallswinkel das aus dem Colliniutor austretende Licht von spiegelnden Krystall-

flächen nach dem Beobachtungafemrohr reflectiren lassen. Das letztere läset neh endlich

noch in einer xnm Theilkreis tangentialen Baehtoag Tersehieben. Das Instrument kann ohne

Weiteres auch als SpectrometST benutzt werden.

Von allgemeinerem Iiitere««»' i'^t nuch Fues?.' Centrir- und Justirvorrichtung für

den KniHtallträger. Die Coutrirung wird durch Verschiebung zweier ebener Schlitten, die

Jastirung durch die Bewegung zweier Cyliuderschlitten bewirkt.

Die PoIariaationaapiMnte behanddt Pnrf. Landoll Seiben von Schmidt Hinaeh ans-

ggebsDte Constructionen weiden angegeben. Das von diesen Fabrikanten selbst ersonnene Halb-
schatten - Sacc harimeter mit Keilcompensation macht die bei anderen so!c!u'n Apparaten

erforderliche Natriumflamme unnöthip, e< braucht vielmehr nur weisses Licht angi wi iulet zu

werden. Das Licht dringt vor der luit i lussigkeit gefüllten Röhre durch eine Convexiluse in ein

•igenthftmlich kergeiiehletes ZwiUiiigiittooL Ea ist nimUeh der obere TheO emes aas 8 Hilfteil

bestehenden Niool'schen Prismas mittels eines durch die kürzere Diagonale seiner rhombisehan

'Endfläche gehenden Schnitts der Länge nach in zwei Theile zerlegt worden; von den bezüg-

hchen Thfilflüfhi'ii beider Thfile ist je ein keiiförniitit's Sfi'iek abgeschliffeti, hierauf sind beide

Theile wieder zusammengekittot und endlich die beiden halben Nicola unter Anwendung von

Ti^«i>«f^fm snm Zwillingsprisma verbanden worden. Dieses Prisma wird im Apparat so

beÜMtigtt dass die unverinderte Nioolfliche dem eintretenden Licht nigekehrt ist, ud am
anderen Ende die Fuge des zerschnittenen Stückes senkrecht steht. Das Femrohr des Apparats

wird auf diese Trennungslinie eingestellt, welche das durch ein rundes Diaphragma gegebene

Gesichtsfeld in zwei Uälfteo theilt. Die Wirkung des Zwillingsprismas besteht darin, dass

£b ans der aenelmittenea Hüfte tretenden Strahlen swei um einen Udnen Winkel (4 bis 5'')

von dnander abweiehende PoIaviaationaabeBen bedtaea. Ist mm daa im Oenbrtheil beiadliohe

analysirende Hiecil so gestellt, dass sein Haoptscbnitt senkrecht zu dem der unveränderten

Nieolhälfte des Zwillingsprismas steht, so werden die lieiden Hälften des Gesicht^sfeldes einen

l^eichen Grad von beginnender Verdunkelung zeigen, wenn der Compeusator sich auf Null

bsindet Bringt man eine aetive Flflasigkeit ia den Apparat, so erfolgt Drehung der beiden

PolsriiatiimasiMMo, diseelben kommen jetrt in dne vasTBunetrisohe Lage aar PolariaatimuK

ebene des Analysators und die gleichmässige Beschattung wird aufgehoben, der eine Halb-

kreis wird dunkler, der andere helli-r. Diese Verschiedenheit verschwindet, sobald

des Quarzkeils, wie sonst, Coiupensation der Drehung bewirkt wird.

Die Spectzalapparate bespricht ftoL H. W. Vogel Bs werden, aoasor einem nur als

Hil&apparatUer mitan^eflUirten Fvess*sehen Heliostaten, j^eichbUs nor SdimidtA Hiaseh^sche

Apparate vorgeführt. Herroncuheben ist Glan's Spectralphotometer und das nach dem Yorbfld

des ktsteren conatmirte Stemapectralphotometer von U. C. VogeL Seide Apparate sind in

Digitized by Google



1S8
fOk Inntnil

APRIL IMl.

jftngtter Zeit mehrlftoh uderweitig beijprodieo worden, der letttare unter udertm aoch im
3. Hefte dieser Zn'tschrift.

Weniger bt-kannt ist Olan's Ophthalmofsppctro^kop zur Uutorsuchung der Farb*n-

Uindheit. &lit dem ein Prisma txageaden Stativ ist ein Colliniatorrolir fest verbunden, wiliread

um die 'vertieale Hftupfeae ein Beobachtungsfernrobr gedreht werden kann. Der Botaag

der Drehung irird an einem horisontalen Tbeillarei« abgeleeen. Da* CSoUimatoirobr eothilt

einen Doppelepalt nach Helmholtz, dor obere Spalt ist mittels eines Schiebers nach Art dea

Vifrnrdt'schpn vprstflibar; beiden Spalten kann fino bi^atinmito niessbarp (icfTmiiig gepebpn

werden. Bei jeder Verschiebung des Spaltes verschiebt sich im BeobachtungHt'ernrohr das

untere Spectrum gegen das obere, so dass man erschiedeae Farben sur Coincideoz bringen

kann. Die Breite der su beobachtenden Farbenfelder wird durch eine im Pemrohroeular an>

gebrachte Blfiidi- geregelt. I^t-r zu priifciulf Farbenblinde sielit durch das Fernrohr, wSIvaid

der Prüfende die im riesicht.-^fi id befindliche Farbe aus der Stellung dea Femrohia an der

Kreistheiluug und aus der Stellung des Spaltschiebers ermittelt.

Eine am Ende des Collimaton ohrs vorgesehene Polarisationsvorrichtung (ein Rocboo'scbes

Priama und ein Nico!) gestattet die Helligkeit der beiden ^pectren su modilidrcn, ao daaa

der Apparat gleichzeitig noch sowohl zur Vergleichung zweier Speetralregionen von beliebiger

Inteneit&t als auch zur Beobachtung der Mischfarbe z\v<M«'r verschiedener Speetralregionen von

beliebiger Intensität dienen kann. Endlich soll noch tiein Farbenblinden Gelegenheit gegeben

werden, Spectralfelder oder Mischungen derselben mit weiä^em Licht von verschiedener Hellig-

keit ZU vergldchen. Zu diesem Zwedie trBgt daa StatiT ein dritten Rohr mit ventallbarar

Spaltö&ung und zwei NicoFschen Prismen, Ton denen das eine drehbar ist Wird der Spalt er-

leuchtet, so wird ein Bild desselben innerhalb des Femrohrs mit den Spectrumbildem zo-

sammeofallen, wobei seine Helligkeit durch Drehung des einen Nicola Ter&ndert werden

kann.

Im Dlohatfolgendeo Bericht dea Prof. Hiracbberg fiber die ophthalmologiNhen Apparate

wird ein von diesem Refer. selbst angegebenes, -von D6rffel aagefertigtea Doppelapeetroakop
beschrieben, das ebenfalls zur Prüfung des Farbensinns dienen soll. Hier sind zwei unter einem

Winkel gegen einander gestellte Colliniatorrohre vorhanden, deren jede einen einfachen beson-

ders zu beleuchtenden Spalt bat. Der eine Spalt ist in seiner oberen, der andere in seiner un-

teren HBIfte duToh eine bewegliehe Metallplatte Tersehlossen, weshalb dem Beobachter die beideik

Speetren ttber einander, daa brechbare Ende dea einen nach rechts, daa des anderen naeh

links gewendet, erscheint. Kin im BeobachtttDgsfernrohr angebraehter Tloordt'scher 8ohi«ber

schneidet aus dem r>oppel>;prectnjm einen schmalen Streifen aus. der im .Mlgemeinen aua

zwei verschiedenen Spectral färben zusammengesetzt ist. Die obere Hälfte des Streifens kann

mittda dea Sehiebera beliebig gewihlt und dann featgMellt werden. Mumehr kann man
daa zweite Collimatorrohr mitteb einer Mikrometerschraube langsam drdien und damit die

untere Hftlftc des Farlienstrelfens vom rothen bis zum violetten Ende des Spectrum» beliebig

variiren, ohne dass dieselbe aufhörte die directe Forts<'tzung der oberen Strcifeuh.Hlfte zu

bilden. Mit diesem Apparat kann Alles untersucht werden, was zur physikalischen Be-

stimmung eines Falles TOn Farbenblindheit nothwendig ist.

Prof. Hiracbberg giebt ausserdenr einen sehr interessanten Ueberblick fiber die -wr-

aohiedensten Constructioneu von A ugenapiegeln unter Bezugnahme auf eine tob DSrffei

ansgestelltc historische Reihe derselben.

Hier werde im Auschlnss an die beiden eben besprocheneu Spectroskope aus dem Au-

tiang der von Dr. Giese beschriebene Helmholtz 'sehe Apparat zur Vergleichung von
Mischfarben Torweggenommen. Auch hier und swei CoDimatorrohre Torgesehen; jedes ent-

hält ein doppeltbrechendes Prisma, dessen brechende Kante der dem Rohr benachbarten Kante
des Glasprismas parallel ist. Vom Spalt jedes Kolires wird demL'eniä^'^ ein ordentliches und

ein ausserordentliches Bild entworfen, denen im Focus des Bcobachtungsfernrohres zwei
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Spectren eotaprechen. Verschiebt man das doppeltbreuhend« Prisma gegen den bezüglichen

Spalt, 80 luuw nuui, wenn mriinflg nur ein Conimatorrohr in Betracht genommen irird, belieUge

Fnben der swei Spoctrcn zu Goineidenz bringen, um ihre MiBchfarbe zu beobachten. Im en^

sprechend verengten ßeobachtungsspah des Fernrohrs erblickt man sodann ein gleichmässig ge-

fiirlitiw Feld. Aus welchen homogenen Farben die erhaltene Mischfarlie zusammengesetzt ist,

ermittelt man mit Hülfe eines Nicol'schen Prismas, weiches vor dem Culiimatorrolir drehbar

ngebndit ist nnd mit welobem man bald das ordentliche, bald da« aaeBcrordentUobe Bild

ladfcolMa» fiberbaupt ihr InteDaititavwblltiiiaB beliebig iodeni kann. Das Kwwte CoUimator-

n>br giebt ein zweites Spectrenpaar, das für sich allein eine zweite Reihe Ton Mischfarben

jEfeben würde. Durch pa(;<;ende Stellung der Colliinntorrohro können die beiden Mischfarben

zur Berührung gebracht und auf ihre Gleichheit geprüft werden.

Die elektritcben Laboratoriums- nnd die elektio-medioinischen Apparate behandelt FVof.

Chrietiani, die elefctriaehen Meseinetrumente und Maaohinen Ihr. Frfilich, die Telegraphen»

pparate Prof. Zetzsche. Ein grosser Theil der hier vorgeführten neueren Apparate sind

in jüngster Zeit auch in der elcktrotrchiii^clu ii Zeitsi lirift licsprochen worden. Von be-ion-

derem Interesse für die uns näherliegeuden Zwecke sind Siemens & iialske's maguet-elek-

triicher Waaaentandezeiger und ihr magnet - elelEtriieher Biitanzmesspr, deren Besprechung

den Soblnaa nnaeres Referates bilden solL

Der Was se rst :i n d szei ge r brsteht aus einem Magnetinductor, welcher dtnch den auf

dem Wasser ruInMideii Scliwirniinf bcwi'gt wir<l , und an» finem Zciperappanit mit selbst-

thätigem Alarm. Der Scliwiniuier hängt au einer Kette, weiche über ein Kettenrad gelegt

ist nnd am anderen Ende ein Gegengewicht trigt Beim Steigen und Fallen des Wassers

«iid die Drebvng des Kettnorades durch ein Zahnradgetriebe auf eine Hauptdrehase ttber-

taifea, diese nimmt durch den einen oder den anderen von zwei Mitnehmern bei der Dr^
hung nach links ein Federballs mit, bei der Drehung nach rechts die Axe des letzteren.

Gleichzeitig wird die Fe»lerbausaxe bezw. das Federhaus durch Nasen, die an einem be-

sonderen, Ton der Hauptaxe unabhängigen Arm angebracht sind, festgehalten und somit

die Feder in beiden FiUen gespannt erhalten. Avf der Haoptaxe sitst aber ein Excenter,

durch des.sen Hülfe bei einer bestimmten Phase der Drehung jener Arm zurückgeschoben

und damit die Federhausaxo hezw. das Federhaus freigemacht winl. Sobald dies geschieht,

spannt sich die Feder ab und lässt unter Vennittelnng eines zweiten Mitnehmerpiuires den

Cylinderinductor eine volle Umdrehung machen. Das bei dieser Umdrohuug erzeugte Wechsel-

•trompaar wird je nach der Drehungsrichtung in der einen oder in der anderen Leitung dem
Zfljgerappant augefülirt, durchläuft hier den einen oder den anderen von zwei Elektromagneten,

bewegt dessen polarisirten Anker und dreht mittels einer am Ankerhebel sitzenden einfachen

Schubfed<^r den Zeiger um einen Schritt vor oder zurück. Kommt endlich der Zeiger bei

einer bestimmten Wasserhöhe über einen verstellbareu Contactarm , so schliesst er eine Lo-

edbatterie, und dn elektrischer Wecker achligt LBrm.

Der magnet-elektrische Distansmeseer iat in erster Reihe für den Gebrtneh bei

Torpedoanlagen bestimmt. Kin Messtisch mit zwei beweglichen Linealen ist mit zwei Beob-

aehtungsferurobren in eine derartige Verbindung gesetzt, «huss die Dn]ipelfad«'n, welche die

Ytsur jedes Lineales bilden, dem einen bezw. dem anderen Fernrohr stet« parallel verbleiben,

wie dfeae Fensoibre auch gedreht werden mögen. Wird deshalb mit letiterea beitladig

denelbe Schiff annriiirt, eo markirt der Schnittpunkt beider Lineale in einer auf den Heaa-

tUch gelegten Karte in jedem Moment den Ort des Schiffes. Auf der Karte ist die Lage

der Torpedos vermerkt; steht der Schnittpunkt der Lineale genau über einem Torpedo, so

wird dieses entzündet. Die Verbindung der Lineale und der Fernrohre ist in folgender

Weiae aaegeAhrt. Neben jedem Lineal befindet sich je ein Elektromaguetenpaar mit polari-

ttrtea Ankern, die swei unteren Elektromagnete smd in swei Leitungen eingeschaltet, welche

dieselbe Erdleitung haben, und ebenso die zwei oberen Elektromagnete. Jeder der Tier
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Anker Obwtaigt saine ffin- und Herbewegung anf ein Spemideben, die beiden, so denudben

Elektromagnetenpaar gehörigen Rädchen wirken auf ein Planetenradchen, das durch ein Ge-

triebe nini piiK-n Ziihnkranzlin^fn das lictroffriulc T-inc:i! dn-ht, und zwar links herum oder

rechte herum, je naclidem der untere oder der obere Klektronuignet von den Strömen durch-

laufen wird. Jedes Fernrohr wird mittels einer Kurbel gedreht und zugleich ein Cjlbdo'-

indnetor in Umdrebnng Tenetst Die entstebenden Strfime werden dnreb Yertnittehing «ine»

auf die Inductoraxe aufgesteckten und von dieser bloss dun h Reibung uiit^enommenen

Contar^fannes je nach der rMelningsricbtuDg dem unteren oder dem oberen Elektcomagnet

des betreffenden Lineals zugeführt.

I3ci Besprechung der vor Kurzem erschienenen zweiten Abthcüung des „Berichts über

die wiMentohaftlioben Apparate auf der Londoner internationalen Anntelluag im Jahre 1876'

werde icb Gelegenbeit nebmeu auf die Einrichtung von Bericliten dieser Art im Allgemeinen

näher einzugehen und werde dabei geaötbigt seinj autib auf den Torliegenden Bericht nocb

mit einigen Worten zurückzukommen. L. LoewemkarM.

Journal- und Patentlitteratnr.

Neuerungen in der Construotion des Prüparalentisches bei Mikroskopen. Von Franz Schmidt k

Htnieb, Berlin D.R.P. 1189S. vom SB. 4. 80^ Zniatipatent m No. 760* von 8. 4. 79.

Die durch neben^tehentb' Zeichnung; darpestellte ronstrnction ist eine Vereinfachnii;; nnd

Verbesserung der den Erfindern durch das Patent No. 76(M geschützten Beweguug^vorrichtnng

an den Priparatentiieben von Uikroskopen , nnd

bezweckt die systematlaeke von Uebenebinigtfdileni

freie Absnchunu: von 0)<jecten, welebe Uber eine

grössere Fläche verbreitet sind.

Statt der Mber patentfarten TranaTerealsehlitt

enbewegnng ist eine Gelenkbewegung eingeführt. Ais

Gmndplatte dient Platte o, welche mittels Sohranben

aof den Tisch jedes Mikroskopes leicht beiettigt

werden kann. Die Platte / des Apparates ist dnrek

Verniittelung des an a befestigten Scharuieres c,

der Stange d, <lt's hamieres e und der Curbel ij

verschiebbar. Mtt Hilfe dieser Gelenkverbindung

kann man sowobl beliebig gefbrmte Gebilde Pnakt

fflr Punkt das Gesichtsfeld passiren lassen, als anch

systematisch begrenzte, abwechselnde Bewegungen

ausfahren, indem man f nnd damit das Object ver-

sehiebt. ZurAbmeasong derVeraebiebnng und aneb aar

Markirung eines bestinimt'>ii anftrefnndenen Punktes dient die auf der 7< ichnung angegebene Scala

mit Index. Zur noch genaueren Orientirnng kann auch die Drehaug um den Pimkt c in gleicher

Weise messbar gemaoht weiden. Für die allerfBinsten TTntersuebvngen kann man leicbt eine wSkxo-

metrische Verschiebung anordnen. Die Platte a könnte <liin Ii «lirei te Befestigung des Scharniers e

am Stativ oder Tisch des Mikroskopes erforderlichenfalls in Wegfall gebracht werden. <t

The Chronodeik. Von S. C Chandle r jun. The Observatory (No. 4.'>). Januar 1881.

Der Chandler'sche Chronodeik (Zeitzeiger) ist ein kleines Instrumeut zur Zeitbestimmung.

Ein Stab ist an einem seiner Enden derartig an einem Zapüsn aufgehängt^ dass er frei eins

vertirale Stellung einnehmen kann und Torsionsbewegungen auageschlossen sind. Mit dem Stabe

ist ein kleines Femrohr, dessen Ocular sich in der Nähe des Aufblngungspunktes beändet. fest

verbunden. Unter dem Objectiv desselben ist au dem Stabe ein Babmen befestigt, der zur Auf-

nabme eines ebenen, um eine boiiaontale Ase drehbaren und in jeder IteUebigett Neigung fsst-

kleinnibarfn S]»ie<:.-ls dient. Das ganze Tnstrnni'^nt bildet al^o ein Pendel, welches in einem

metallenen Cjrliuder aufgebüngt ist. Fussschranbeu au der Basis des Instrumentes erlauben

eine genäherte Horiaratirung. Am unteren Bude des Cylinders endlich ist ein Spalt ausgeschnitten,

webher das Objectivgtaa des Fernrohrs nnd den Spiegel freilegt.

Digitized by Google



APRIL 1881. JOÜESAL- tmD PATlRTUTTiaATim. 181

ina Einrichtong des InstromeDU gestattet nun, Zeitbestmmnngen mittels Beobaebtnng

iionnenhahen ansrafübren. Man richtet den Spalt des Instruments gegen die Sonne,

..m Spiegel eine solche Neigung, dass da» Sonnenbild im Gesicblttfelde des Fernrohrs er-

kl<>inmt den Spiegel in dieser Lage fest nnd kann dann den

der Sonne durch eine Marke im Fernrohr beobachten.

' npobachtnng dieses Durchgangs bieten sich folgende Zeit-

Antritt des ersten Sonnenrandes an den Faden, Austritt

•m^elben, und dieselben Momente fUr den zweiten Sonnenraitd.

t»i«i man zu irgend einer Zeit Vormittags (am Besten 2—4 Stun-

• •r Mittag) diese Beobachtung ausgeführt, so darf die Nei-

ivs Spiegels nicht geändert werden, bis Nachmittags wieder

:«-iigang der Sonne durch den Faden beobachtet worden ist.

110 ist dann, wenn die Neigung des Spiegels dieselbe war
• Inätnunent jedesmal gut horizontirt wurde, Vor- und Nach-

- bei gleicher Bshe beobachtet worden. Es wird also das

iiUis allen notirten Zeitmomenten die Uhrzeit am scheinbaren

- ergeben; es tritt hierzu nur noch eine Correction, welche

it-r Verschiedenheit der Sonnen -Declination Vor- und Nach-

> folgt. Die Abweichung der beobachteten Uhrzeit von dem

'aren Mittage des betreffenden Ortes nnd Tages ergiebt end-

•11 ührstand.

bedarf kaum der Erwähnung, dass bei wolkenlosem Himmel

- Ocolar ein Dunkelglas aufgesetzt wird, um das Sonnenlicht

'nden; ebenso selbstverständlich ist die Warnung, durch das

'i^sene Fenster hindurch zu beobachten.

ts Instrument ist im Grunde genommen nichts anderes, aU

"hender Sextant. Der künstliche Horizont des Sextanten ist

lurch den Faden des Fernrohrs vertreten. Ist das Instru-

inöglichst genau horizontirt und hat in Folge der Action des Pendels das Femrohr
verticale Stellnng eingenommen, so liegt der Faden anf einem Kreise parallel zum Horizont,

r wird der getheilte Bogen des Sextanten durch die Neigung des Spiegels ersetzt. Wie
- letztere ist, braucht nicht bekannt zu sein, da Vor- nnd Nachmittags bei derselben Neigung

richtet wird. Vor dem Sextanten hat das Instrument den Vorzug leichterer Handhabung

iOS, während ersterer eine grössere Anzahl von Beobachtungen gestattet. Die Genauigkeit

.essen, welche der Chronodeik erlaubt, wird fflr viele Fälle ausreichen; der wahrscheinliche

liier einer Zeitbestimmung soll 0.8— 1,0 betragen.

Für wissenschaftliche Forschnngsreisende dürfte das Instrument ungeachtet des Vorzuges

iner geringen Grösse — es kann bequem in der Tasche getragen werden — kaum einen be-

nderen Werth beanspruchen, dagegen würden es Uhrmacher an Orten, die keine controlirte

.eit haben, mit Vortheil gebrauchen können. w.

Verbesserte dichrotkopitche Lupe. Von Victo r V. Lang. Carl's Reper-

torinm 1881. Eeft I S. II.

Die dichroskopische Lupe in ihrer gewöhnlichen Gestalt hat den üebel-

stand, dass man den aufgeklebten Krystall nicht unabhängig von der qua-

dratischen Oeffnung, welche zur Begrenzung des Gesichtsfeldes dient, drehen

kann. Bei der nebenstehenden, in '/} nat Gr. gezeichneten Construction

ist zur Vermeidung dieses Uebelstandes der Verschluss der Lupe durch

eine für sich unabhängig drehbare Hülse bewirkt, in welche die quadratische

Oeffnung eingeschnitten ist. ß.

Ueber Spectroskope und spectroskopische Untersuchungen zur Bestintmung des Farbensinns. Von

Donders. K. Ak. d. Wiss. zu Amsterdam, Sitzung der naturwi««. .\hrh. vom 2G. Febr. 1881.

Nach einem kurzen Hinweis auf die Theorie des Farbensinns nnd der Farbenblindheit von

Thomas Young, Maxwell undHelmboltz nnd einer Kritik des G lan'schen Ophthaltuo-Spectro-
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ikopes banhraibt der Tarf. «in «tfen«t, inr Üatemehaiif vmi FurbMbiiiidhett gadgielM

Siwetroikop.

Der CoUimator des Glan' acheu Opbtfaalmo-Spectroskopes') trägt eioen fettea aod einen bew^-

liehen Spalt. Von jedem derselben werden dordi ein doppeltbreehradM Pibma twel Speetiea e^

zengt, deren verhäUnissmaMHigc Intensitäten sieb dnrch einen Nicol regeln lassen. Indem man oon

ein Spectrnm de« einen mit einem Spektrum des anderen Spalten znsammt«n falten lÄsst, kann

man swei beliebige Spectralfarben iu jedem Intensitätsrerhältuisse miteinander misctien. DtMe

Anerdnang erlaobt wlebtige, fom VorCragenden ntber epeeiidtte Unterembnngen. Altob, wA
derselbe Nicol anf die Spectren beider Spalten wirkt, erlaubt der Glan'che Apparat nicht die

ollkommene Bestimuinnp der FarlienUliiidlieit in jedem Falle, iifimlicli die Festst«lluntr des lu-

tensitätSTerhältuiäaeü , iu welchem die beiden Uruudiarbeu des tarbeubliuden Augea in jeder

Speetralfiu'be sa einander steben. Bin weiterer Mangel bestellt darin, daas die Spähen des

Olan'schen Apparates nur einen )M>w>';.'lichen Rand haben, Qttd dass daher jede Aenderang ditr

Spaltweite ancb eine Aenderang der W'ellonlün^e der wahrgenommenen Farbe bedingt.

Der Collimator des von Donders angegebenen Spociruäkopeü trägt swei gekuppelte Spalte

und damuter einen einfachen Spalt mit swei bewegttehen Bindern, der durch die Vierord fache

Einrichtuiii^ narh beiden Seiten hin an dem Poppelspaltc vorbei Iteweirt werden kann, nnr.li

dieselbe Schraube wird gleichzeitig der eine der gekuppelten Spalte erweitert, der andere um

ebensoviel verengt; die bei jeder Drehung der Schranbe nnverindert bldbende Snnune der beiden

SpaltUffnungen kann vur jeder Benbachtangsreihe nach (>utdiinken gewählt werden. Ferner kOnnen

vor jeder Reihe die beiden ir-kiipp-lten Spalte iu lu lielilL^en Abstand von einander gebracht

bracht werden, so dass ihre Spectren sich mehr oder weniger übereinander lagern. Uan kann

alse mit den gekuppelten Spalten Fbrben Jeder Art bei jeder Intensitit in Jedem Verhiltniaae

miteinander mengen und mit dem Spectrnm des einfachen Spaltes vergleichen.

Der gekuppelte Spalt hat vor dem doppelt brechenden Prisma mit Nicol den Vonheil, d.a»»

die Spectren mehr aU die doppelte Lichtstärke haben und reiner sind, und dasä sie bei Aeuderuug

der relativen Liehtstirke vollkommen anf ihrem Platne bleiben.

Ffir die T'ntersuchung werden die gekuppelten Spalte so gestellt, dass sie snr Axe der

CoUimatorröbre symmetrisch liegen, und so weit auseinander, dass die gewünschten Farben sieb

deckeu. Die OcularrObre wird so gerichtet, dass die Farben dnrch den Oonlarapalt in der Axe

des Ocnlarrohrs in das Ange des Beobachters fallen. Durch Bewegung des Vierordt'sohen

Schiebers wird dann die cewiin.<clite Farbe de^ von dem einfachen Spalte entworfenen Speotnims

über die von dem gekuppelten Spalte erzeugte Mischfarlje gebracht, und durch die Schraube de«

gekuppelten Spaltes die Mischfkrbe der SpeetralAirbe gleich gemacht. Helligkeitsnntersehieds

werden durch die Schranbe des einfachen Spaltes compenxirt. Dadurch sind dann die den Spalt-

weiten gleichen Intensitäten der beiden Farlien gegeben, welche ttemischt die betreffende Spec*

tralfarbe in der durch die Spaltweite des einfachen Spaltes gegebenen Intensität liefern.

Der von Kagenaar sn ütreeht angefertigte Apparat ist in der Handhabung bequem snd

giebt genaue Resultate, welche später veröffentlicht werden sollen.

Eine Jihnlielie Vorriclttun;: soll benutzt werden, un Vergleichungeu von allen Farbenmischungen

mit Weiss am normalen Auge auzuäiellen.

In derselben ffltaung seigte D. anoh ein nicht nftber beschriebenes Speetroskep vor, bd
welchem der vollkommen im Dunkeln befindliche Beobachter im "^'tinde ist, die Wellenlänge der

ins Auge dringenden Farbe und die Spaltweite genau zn bestimmen, so dass sieb mit demselben

die lutensitätsgrenze der Sichtbarkeit jeder Farbe feststellen liest. Bei dem anffallenden mit diesem

Apparate erhaltenen Resultate, dass dto Farben plStsUeh sichtbar werden, dann aber erst wieder

verschwinden, wenn sie auf etwa */« der Intensitiit, L i i! r sirlitbar wurden, zurückitrebraebt

sind, wäre nach des Ref. Ansicht die ausdrückliche Bemerkung erwünscht gewesen, dass diese

Erscheinung nicht durch einen todten Gang im Apparate hervorgebraekt sein kann. T.

Ueber «lekMaolie Uhren. Yen Dr. H. Hipp. Elektroteckn. Zeitschrift 1881. Heft III.

Die Anwendung der Elektricität als motorische Kraft bei astronomischen Pendeluhren ge-

WiUirt, wie Verf. ausführt, den Vortbeil, daas sie einen viel lauteren Schlag als wie bei den Ge-

wichtsubren ermöglicht und ausserdem bei der gegenwärtig fast allgemeinen chronograpbiscbeu

Beobachtnngsmethode die Begistrimng der Secnnden wesentlich erleiditert. Im Weiteren unter*

0 Bar. Iber d.wlss.lDstr.a.d.B«iilBW GewafbiaustollugLJ. 1871. S.<M.
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Mkddet Yerf. ImI Aawendimir Air SillttiMtIt auf Uhren die dektritdiM Zeigerwellte und
die elektrii'clien Pendeluhren nnd ImM die grosse Redentang hervor, welche besonders ersterc in

praktisrlinr Heziehiiiij; liei Anlage Ton elektriscben Uhren in grosseren Stödten erreicht haben.

Die von Uipp für solche Stadtanlagen gefertigten elektrischen Uhren besitxcn bereits eine sehr

«eile Verbieitimg; in 86 Stidten ifaid Sber 1000 Uhren Ton flnn In Betriebe, wetehe eich alle in

Jeder Bexlebang bewährt haben sollen.

üeber seine elektrischen Pendeluhren giebt Verf. folgende wichtige Erlänternngcn:

Die Elektricität wirkt bei allen diesen Ubreu weder bei jeder Secunde noch bei jeder zweiten,

•enden nur dann, wenn der Sdiwingnngabefen anf ein beetlnmitm MlniaMun heinbetritt, niie

thatsächlich nur oft als es nöthic ist. Die mittlere Impulsionsdaner betragt 1 Minute , kann

jedoch ohne weseatlicbe Nachtheile für den Gang der Uhr awiscben 10 and liI08e«anden varüren.

In IMgn dieeer ÜMichtung werden Batterie nnd Oenlnete edir geeehont nnd die Sebwanknngen

der Stronutftrke verlieren fast jeden Einttuss anf den Uhrgang, denn je nachdem die Batterie

ichwäi'her oder starker ist, kehrt die Impnlsion häufiger oder miiidtr "ft wieder. Die anf der

Kenenburger Sternwarte zur Unter.sucbung aafgestellte elektrische PeuUeluhr von Hipp ergab fUr

die letzten swei Monate eine mittlere tägliche Variation von 0.08, so dass sie allerdings den

beelen netrononlsdMn Pend^hren noch naehsteht; jedech ist an betrefbnder Stette herrorgeheben,

dass die Compcnsation der TTir roch nicht definitiv regulirt ist und man hofft, die obige Va-

liation noch bedeutend vermindern zn können. Schliesslich aei noch erwähnt, dass es dem Verf.

bei dbiar dektrisehen Pendeluhr gelangen ist, das Oel TeHkaamen n vnnnrfdin

«ine erkebUdw FeiileffnaUe in Bemg nnf den Gnag der Uhr m beeeitigen.

Beeehreibeag etaee neuen stereoekeipiselMa Oeulare nebel ailgeaMhMn Bemeritungen

Bedingungen mikrostereoikopischer Beobachtung. Von E. Alibe. Zeitschrift Ar MUon-
skopie. 2. Jahrg. Heft Ö u. 9. — Carl s Bepertoriom lääl Heft 4. S. 197.

Jm Gegensatse m den meiaten ftHberen Constmetlonen atereoskopischer Btnoenlare bewirlrt

Verf. die Verdoppelung des Bildes und die fllr )-i)ecifisch stereo.skopi^' lu IltTecte erforderliche

Diffe renzirnng desselben durch H:illiirung der abbildeudeu Strahlenkegel mittels getrennter

von einander unabhängig wirkender Operationen. Die Verdoppelung des mikroskopischen Bildes

mi Zweeke binoeiüarer Beebaehtnnc wird, ebne Halhfmng der Strahtenbleebel, durah dne
gleicbmäsHige Spaltung aller aus dem Objectiv austretenden Strahlen mittels partieller Refleziott

herbeigeführt, wobei die Spaltung in einem ganz beliebigen Niveau erfolgen kann. Die dein

tereoskopischen Effect dienende Halbirang aber wird nach der Spaltung bewirkt, und swar in den

reellen BBdern d» OlJeetifiMhnnff, welehe die einndnen Oenlnre eberhnlb der Aogenttneen pn||ieinn.

Die Constrnction des von C. Zeiss in .Tena verfertigten Abbe^eehen Dofpeloenlnn iet

folgende: Den Körper des lustramente bildet ein allseitig ge-

•eUoMenei Doppelgehftnie ÄA', welehes im Innern eine Com-
bination von drei Orewnglasprismen (o, A, b') enthält Die Deck»

platte des Gehäases trfigt die beiden Oeulare B und B" , das

erstere in fester Stellting, das zweite auf einem verschiebbaren

SehUtten. Die Bodenplatte trigt eine leere HUae C, nit weleher

der ganze Appantt in den Tubus einea beUebigen Mikroakope

eingesteckt wenU n kmin. Die beiden Prismen a nnd f> bilden zn-

aammen eine dicke rianplatte, deren Continnitit jedoch durch

eine LnftaeUeht von gann minimaler Dieke — 0,01 mm — unter

einem Winkel von 3<^^5 gegen die .\xe geneigt, unterbrochen ist.

Die vom Objectiv kommenden Surahlenkegel werden von ihr in

einei transmittirten und einen refleetirten Theil zerlegt. Die

Inanrfttinen Strahlen dnrchsetaen daa Deppdprisma ebne

sUe Ablenkung und furmiren das Bild des Objocts im axialen

Ocnlar B; die refleetirten Strahlen treten in normalem Durch-

tritt dnreh die iweite Seitenfllebe den Priama um einen Winke)
von 13" gegen die Horizontale geneigt, atu nnd werden durch

totale Reflexion an der HjpotenusenflHche des gleichschenklig

«iner Ablenltnng von 90° in das Ocular^ geworfen, dessen Axe gleichfalls um
lOnekofan nbwaiekt.

rechtwinkligen Prisma b' mit

13° von der des

!
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Die AJaptirang u du Auge das B«o1i*chten geschieht mittels der Schraube D, welche dM
Ocnlar W mit dem an seiner Fassnnp sitzenden Prisma A' parallel fortführt. Da ferner

die Uculare ia ihren Hülsen verschiebbar sind, so kann f&r jedes Auge scharf eingestellt werdet.

UDgleiehmifsiges Anssieben der Oenlare geatettet etw» vorbuden« VerioMedeabeftee der

Sehweite beider Aii^'en zu compensiren.

Die Oculare sind gewiSbiiliche zweij^liederige Systeme, jedoch von patiz verscbiedener

Zasamiueuüetzuug, um die ungleiche Wegläuge der geradlinigen and doppelt gebrochenen Axe

uuragleieheD mid trots dieeer Ungleiebbeit lebarfe Bilder tob gleicher YergrOieenug Bit

derselben Ein.iteliung des Mikroskops zu gewinnen.

Die Halbirnnur der abbildenden Strablenkegel, zum Zweck des .«tereoskopiscben

Sehens, wird bewirkt durch halbt^eitige Ablenkung der über den Ocularen — in den söge-

lAiintMi AngenponkteB ^ft — avftretenden reellen Bilder der OlijeetifttAsiug, welehe die gemi>-
sanie Dnrrb<;ant,'sfl;irhe aller aos je einem Ocnlar austretenden Strahlenbfischel darstellen Für

diesen Zweck dienen besondere Oculardeckel (S. Fig. bei B.)^ welche ein Diaphragma mit balb-

krdafitaiigaHi AtUMbnüt tragen. Ansser diesen Deckeln mit (jnstirbarer) Halbblende hat jedes

Oenlar «mh nodi einen gewöhnlichen Deckel mit kreisförmiger Oeffnung.

Der Pesebrt il iinir seines Doppelocuhirs lüsst Verf. in einem folgenden Abschnitte eine

Analyse seiner Wirkungsweise folgen, welche zugleich die Ricbtschnor fär seinen xweckmissigen

Gebraoeb enthält Die swiseben die Prismen a ud h eingefQgte veraehwindend dflnne Lnflaebieht

in der Haaptaaehe gana wie eine planpamllele Qlaaplatte wirkend, hat wesentliche Vorznge vor

einer solchen voraus; erstens kann dnrch Variirung der Dicke der reflectirenden Luftschicht die

Entstehung von Doppelbildern auch bei convergireuden oder dirergirenden Strahleubüscheln ganz

erbatet werden; sweitena erlangt der relleetirte Strahl eine betriehtlieb grBaaere latenaltit

als er bei Reflexion von Lnfl an Glas unter ähnlichem Tncidenzwinkel erhalten würde. F. H. Wenham
hat diese Methode — partielle Reflexion durch eine dünne Luftschirhi zwischen anfeinand-r

liegenden Glasprismen — schon früher angewandt; indess giebt Weuham kein Mittel an. durcli

welebea bei diesem System der Strablentheilnng atereoakopiaebe Bffaete eraidt werden ktaaen.

Die IntensifiU der reflectirten Strahlen betriigft die der transmittirten des niizertheilten

Lichtes. Die hierdurch bedingte verschiedene Helligkeit des Sehfeldes beider Oculare ist indess

kein Mangel der Einricbtnng; die angleiobm&ssige Spaltung des Lichta ist im Gegentheil ein hOdiat

willkommenes Moment fAr die Anagleiehiuig der physiologischen Differeu awlschen dem geObtam
(gewöhnlich rechten) nml d-in nni:'>fil>t»»ren (irewöhnlich linken) .\niie; der Beohacbter hat nOT

darauf su achten, dass er das seitliche Ocular stets utit dem weniger geübten Auge benntst.

—

Von der Einrichtnng der Oenlare mnaate die BrfQilung dreier Bedingungen Terlangt werden,

nm eine vollständige and aichere Verschmelzung der beiden Bilder beim hinucularen Sehen zu

erzielen, Es müssen nJimlich erstens beide Bilder mit derselben Einstellnng des Objectira

scharf erscheinen; zweitens müssen sie unter gleichem Sehwinkei, also unter gleicher Ver*

grSssemng gesehen werden vnd drittens nrilasen die Angenpnnkte beider Oenlare, die Krewoiiga-
Stelleu der austretenden Strahlenkogel, wenigstens sehr annähernd glaiehen Abstand vom Con-
vergenzpunkt der Ocnlaraxen besitzen. — Was die Halbirnng der abbildenden Strahlen-
kegel betrifft, so hat die hier benutzte Methode vor der Anwendung von Prismen über dem
Objeetiv den wesentlieben Vonrag, daaa sie bei aehwachen und bei atarken Objectiven und bei

jeder Form der Linsenfassung sl 'i -h vollkommen wirkt Als ein Nachtheil könnte es - rpcliein! n

dass die Hälfte der vom Ubjectir dem Bilde angeführten Lichtmenge durch Abbiendung verluren

gebt. In Wirklichkeit stellt sich aber die Sache desahalb weaentlich günstiger, weil znr Erzielung

eines Tollkommen atereoakoidacben Effectes keineswegs die Halbirnng beider Oeflhnngabildar

erforderlich ist, vielmehr die halbe Abbiendung eines einzigen, und zwar «ich.in die des seit-

lichen Uchtschwicbereu Oculares, völlig geuUgt, so dass der Lichtverlust auf V« der gesammten
Liehtmenge redncirt wird. Ala normale Anordnung dea Doppeloeolara betrachtet daher Yaif.

ilie in der 2Seichnnng dargestellte, bei welcher nur daa excentrische Ocnlar einen Deckel mit

Ilalbblende trägt, während das Hanptocnlar mit einem gewöhnlichen offenen Oculardeckel ver-

sehen ist. iiei Anwendung höherer Vergrüsseruug su binocularer Beobachtung kann allerdings

aneh die gleiobaeitige Abblending beider Oenlare nUtaliehe Dienate leiaten, wlhrend nngleleli der

hiermit verbundene Lichtverlust durch die Art der Belenchtnng wieder völlig ausgeglichen wird. —
Soweit nur binocalarea Sehen in Betracht kommt, iat den Apparat eine Grease der Aawend*
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bftifcflR nlelit gesteckt, d» die smi OeidarUlder bei 1000 hoher Yergrfleeeniiiflr unter genau

gleichen Bedinpuogen, wie bei lOfachcr entstehen. In Bezug anf den stcreoskopischen Effect

ist aber die binoonlaro Beobachtung mit mikroakopischer Vergrössernng an RinschrHnknngen

geknüpft, die nicht in der Wirkmigiweiae des atereoekopiachen Apparats, sondern in den allge-

einen Oeeetaen dei uikroakopiielieB 8eli«Bs liegribidet sind. Der Sehraom des mkroskopes ver^

liert anter wachsender Veri^rfissernng immer mehr an Tiefe «nrl zwar erfoltrt die Abnahme der

Sehtiefe, von den geringsten Vergrössemngen ausgehend, keineswegs nur proportional der Ver-

grOtserong, sondern in sehr Tiel sttrkerem Maasse.

Verf. erörtert letztere Frage ausführlich in einem dritten, dem Schlnsscapitel , ohne indes«

tnf eine Entwickelunij der dabei in Anwendung kommenden optischen Sätze einzugehen. Das

Ergebniss dieser Erörterung ist in folgendem Passus zusammengefasst: «Das directe Sehen

.kArperlieher Gebilde im Milnoskof Ist nnter geringen VergrOsaenmgen gans Torwiegend anf

.die AcoonodatioMfUiigkeit desAvges gtMeltt IMe Wirksamkeit dieses Factors unter i^'eringer

»Vergrösserunp macht eine einigermaassen ansehnliche TiefVuwahniehmunt!: mösflich, wt'Iche die

«wesentliche Voraussclzaug ausgiebiger stcreoskupischer Effecte im biuocularen Sehen ist. Der

^Beitrag der FoevstiefD ist nnter diesen ünsttaden merheblieb. "M mittleren YeTgrUssenngMi,

.über 100—2<X) hinaus, wird die Wirkung der Accomodation ungefBhr gleichwerthig mit derjenigen

.der Focustiefe nnd die gesammte ans beiden Factoren resnitirende Tiefenperspective redncirt

.lieh schon anf einen ziemlich kleinen Bmchtheil vom Durchmesser des Sehfeldes. Ihr absoluter

«Benag rskht aber bd telekei ycigrSsseraagen doek noeh an die Himderlel des KflUsMters henn,

.namentlich bei Objecten in stark brechenden Medien nnd bei Anwendnn;: «^erinf^er Oeffnungs-

avinkei. — Unter hohen Vergrösserungen hört die Wirksamkeit der Accomodation fast völlig auf

,nd die gante Sehtiefe wird mehr nnd mehr blosse Poenstiefe. NXhert sieh die Vergritosemng

•der Zahl 1000 oder fiberschreitet dieselbe, so redncirt akh die absolute Tiefe des Sehraumes anf
.vreni^'e Mikra und zuletzt anf Brnchthcile des Mikron. Die mikroskopischen Bilder von
«kürperiicheo Objecten gehen dabei mehr und mehr in reine Querschnitte durch
diese Objecto Uber.*

Auf alle Einzelheiten der mttfkagreifihea AbbelMlien Abhandlung, die eine Fälle von intcr-

SSIsnten nnd wichtigen Erürternngen nnd Bemerkungen enthalten, einzugehen ist an dieser Stelle

UBiiglich. Bef. musste sich anf eine Wiedergabe der wesentlichsten Theile des Inhalts beschränken.

W,

llennoragaiator ftr hak« Tempenrfnraa. Ton D'ArsonTal. Comptes rendns T. XCII. 8. 76.

Der Apparat besteht aus drei Theilcn, nämlich einem mit atmosphSrischer Luft oder einem

»nderen permanenten Gase gefüllten Behälter ans Gia« oder glasirtem Porceilan. welcher in das

saf constanter Temperatur zu erhaltende Gefäss oder Bad eingehängt wird; einem mit i^uecksilber

ftflUtSB CaptHarmanometer, welehes den Dmek der im Behllter eingeseUossenen Lnft misst nnd

IsUglich ala Pyrometer dient, nnd dem eigentlichen Regulator, welcher die Gasznführtnit: dem

Mssiidett Brenner regelt. Der Luftbebälter commnnicirt durch ein kupfernes Capillarruhr zunächst

it ebem in smikrechter Stellung auf dem Regulatorstativ befestigten Rohrstnteen, von welchem
ticb CapiUarrohre zum Begolator nnd zum Manometer abaweigen.' Durch den Rohrstnlaea oom*
ifinniciren also die drei Theile miteinander; er ist mit einem Ventil versehen, damit das System

gegebenen Falls mit der atmosphärischen Luft in Verbindung gebracht werden kann. Da der

iilelt des Oeifessos den der OspUIarrohre sehr betrilehttieh überwiegt, so kann die Yerladeriickkeit

ier LvftfBllnng ter letMeren ausser Acht gelassen nnd das Volumen der eingeschlossenen Lnit als

fonjtant angenommen werden. Die leidit zu t)et;riindende. schim von Ki f^Miiiult ausgesprochene

Forderung, dass bei einem guten Luftpyrometer nicht der Druck, sondern das Volumen constant

erinlten werden mUsse, ist also erfUIt.

Wie bei allen D*.\r3onvar8chen Regulatoren wird der obere Verschluss des Rejjulators von
*iner Metallmembrane gebildet, welche von dem Druck der eingeschlossenen I<utt mehr oder

vesiger anfgeschwellt wird. Im inneren und mit der Membrane in Verbindung beiinUet sich ein

Ventil, das bei BriiShnng der Temperatur, mit welcher eine Zunahme des Dmekes nnd ein

rtarkeres Aufschwellen der Membrane verbunden ist, den OaszntlnsH vermindert, bei Erniedrigung

usgekehrt vermehrt. Aussen ist die Membrane nach Art der Sicherheitsventile mit einem auf

<iMB Hebel rersehiebbaren Oewiehto belastet, doroh dessen Stellung die von dem Apparate fest-

|d*ltsn« Temperatur boitiiiiit ist Das Maionater Ist dn oBsies; Veill giabt afaiem aolekOB
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mit Recht den Vorzug vor rlem geschlosseneu, dessen Einpfindliehkeit mit waeht6ildeai Dndl
acbnell abnimmt, und den Metallmanometorn. Allerdings wird hierdurch der Apparat tob 4cb

Sehwankuogen des äusseren Luftdruckes abhängig; Verf. bezeichnet jedoch dieMd Umstand als

IBr die Fruit «MriwUkh, Uten« ua O» Bcüannkmgtm dai LuftdnMski Mlir UUtA Mnroh
compendren, dass man das freie Ende des helastenden ITi leN durch eine ganz luftleere AnerflU-

bUcbse ftquilibrire. Bevor der Apparat io Thätigkeit tritt, steht das (Quecksilber in b«ideo SteUM

gleieh hooh, «m NoUpuakte; da» IbuwiiMter ist mit tSrnu ThelHtng »neh««, weicke «nnitteftar

Temperatargrade angiebt, jedoch nur bia 800* reicht, da aetae RObren, um allzagroise HObeaaM-

dehnnng zn vermeiden, nur etwa Baroroeterlftnge haben. Um auch hi'ihere Temperaturen ablesen

zo können, bedient sich Verf. des Kunstgriffes, den Apparat au öffnen, wenn die QaecktUbersäole

genau die einer Atmoephine entayreehende HQhe (278* C.) erreicht lia(, wmaeh die Hüfte der

eingesehhweenen Lnft avMtrtnt ud das Manometer auf Null zurUckk^rt. Kan Int aladann die

Ablesungen am Pyrometer nur zu Terdoppeln (da jetzt nur da^ Imlhe Volumen Luft eingeschlossen

ist, welches zur Erzielnng gleicher Drucke doppelt so stark erhitzt werden mnss) und 273° bion-

nrihlen, nm die Anaahl von Chraden m erhalten, nm welche der Lnfthehllter «Inner iet ab die

Temperatur der Umgebung. Die Empfindlichkeit des Apparates ist dementsprechend in diesem

Intervall nur halb so gross als vorher. Ueberstcigt die Temperaturdifferenz zwischen Innen und

Atuaen das dreifache von 273**, so hat man die Operation zn wiederholen u. s. f. Der Apparat ist

hranchhar hie aar Sefamelntemperatur dea PoreellM«. M.

Für die Werkstett

Verftikrcn, Silber zn oxydire«. <Die F&rbnng alten Silbera in ertevgen). Yen A. Jahan. SAt.

chronom. 1881. 8. 2St und t.l'>(>

Man lasse die zu behandelnden (iegcnstiinde kurze Zeit in reinem Eau de Baröge kochen

und wasche sie alsdann mit viel Wasser und schliesslich mit Alkohol ab Wischt man aie dann

nadi dem Troeicenwerden ab, ao erhilt nun eine granadinrame bia granbtane FWrbe.

Hute Resultate erhält man auch auf folirendem Wege: es ^^»Miii-t die betr. Gegenstände in

Eau de JaveUe einzutauchen nnd sie je nach dem Orade der Oxydation, welche man erhalten

wUl, eine Ua 6 Minuten darin an «ilialten. Man waiche mit viel Waaser naeb und troekne mit

Belsslfeiplaen. 0.

Ilabar das Körnen von MaeaingÜMlIen (Ubrtheilen n.i.w.) Von H.BnBh in Hnll. Allg.Joan.f.

ührmacberknnst 1881. No. 9.

Gleiche Tbeile Salpeter nnd Salzsäure, worin etwas Kochsalz aufgelöst ist, enangen eine

feingeltQmte Oberlüehe aafKnpfer, Meaaing, Nenailber n.B.w.; atirlctt wird die Kttrmuig doreh

grösseren Zu'^atz von Salz Die flegenstände werden glatt geschliffen nnd gut gereinigt an

einem Pferdehaar b&ngeud nur einige Secunden in die S&uremischong getaucht; nachdem sie

iehnell daiana entfernt nnd in warmes Wasser geworfen worden, werden aie endlieh mit Bier

gekratabOntet. Die Bürste kann von feinem Hessing» oder Nenailberdrahte oder anch von ge-

sponnenem Glaae sein. Es empfiehlt sieh, die Platten u s w. dann nur schwaeh galvaniach sn

versilbern, wieder zu kratzbürsten und schliesslich zu vergolden. Q.

Um auf Measing eine künstliche Bronzirung zu erzeuge«, (Metallarbeiter), tauche man die reinen,

ftttfreien, pelirten Meadngaaehen etwa V* Minnte in eine kalte Lösung von 10 g tlbemiangna>

aanrem Kali, 50 g Ei:''^nvitriol ,
.'i g Salzsäure in 1 Liter Wasser, spüle sie dann <;nt a)< und

troekne sie in feinen weichen Sägeapänen. Ist die Farbe zu dunkel ausgefallen oder wünscht

man eine mehr mihbmine fkfiNnig» so tanebe man die Oegonstände sefert, aaehdem sie ans

eratbeaehriebener Flflssigkeit kommen, etwa eine Minnte laag in eine aweite auf 60*> C. er-

hitzte Lösung von 10 g Chromsiture, 10 g Oilersäure. 10 g iibermangansaarem Kali und 50 g

Kupfervitriol in einen Liter Wasser nnd behandle sie wie oben beschrieben. Durch alleinige An-

wendmg der sweiten FUlarigkat wird eine noch hellere, dnnkelgelbe oder rSthtidi gelbo Fir«

hnng erreieht. Die Farbe soll durch naehtrigUehes ErUtson in einem TroekenofoD bedentend ge-

winnen, ü,

V«fUt v«s JallM Spftafw IB Bsrlla M. — BashAnHlMMi vaa OMlav B«had> (ON* rMadu) la Btrila
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Das dioptrische Mikrometer.

BerUn.

Von dem Fabrikanten Hoser in Aachen ist neaerdings an den Femrfihren von

Winkelmessinstrumenten eine Verhosserunfj angebracht worden^ auf welche ihm unter

Nr. 2G68 auch ein Patent für ilas (h'utschc Reich crtheilt worden ist. Die Ver-

besserunfr bezieht sich indess niilit auf die Fernrohre seihst, sondern soll vielmehr

den Zwei k liahcn, die Tli<'iliiii>/ der Kreise, \v< li In- jii dt-n gewöhnlichen Prä-

cisious -Winkelmessinstrumenten in Intervallen von .'> /u .') Minuten ausgeführt ist

ond deren Zwischenintenralle durch Mikroskop-lifikrometer gemessen werden, in be-

flckrinken anf Literralle voa 20' bis 30'. IMe Bestimmung der Zwischenintervalle

bis auf Zehntelsecunden soll dann mit dem patentirten „Dioptrischen Mikrometer*

erfolgen, des*sen Eimlrlitiing darauf beruht, dass der Lichtstrahl beim Durchgänge

durch ein brechendes Medium eine Ablenkung erleidet. Wie bekannt, ist Ab-

lenkuTicr, abgesehen von der Grösse des Einfallswinkels eine Fiin<'tion des Brecliungs-

expouenten und des Brechungswinkels, oder bei gleichen Medien eine Function des

letzteren, liat man zwei Prismen aus gleichem Material mit gleichem Brechungs-

winkel und bringt dieselben so voreinander an, dass die Flächen beider paarweise

parallel sind, so wird ein Lichtstrahl beim Passiren dieser xusammengesetxten plan-

psiallelen Olasplatte keine Aendemng, hödistens eine parallele Yerschiebung er-

bliren. Dreht man dagegen das vordere um 180^ sodass die brechenden Kanten

beider Prismen aneinander zu liegen kommen, so wirken beide Prismen zosammen
wie ein Prisma, des.sen brechender Winkel gleich ist der Summe beider und ist

durch selbigen die Ablenkung des Lic htstrahls bestimmt. Für jede andere T.atre der

beiden Prismen wird die Abltukung des Liclitstrahls auch zwischen den beiden so

bestimmten Werthen der Ablenkung liegen. £s wird somit die Ablenkung des

Iddtstrahls 'variirt, indem man ein Prisma mit veränderlichem brechenden Winkel

herstellt

Moser hatte dem Qeodfttischen Institut dnen kleinen Theodoliliiett, welcher

mit diesem dioptrischen Mikrometer versehen war, übergeben, um Beobachtungen

damit anstellen an lassen. Da das Instrument jedoch zur Erzielung des erforder-

lichen Grades von Genauigkeit niiht geeignet war, so hat Moser für eines der

im Besitze des Geodätischen Instituts hetindlit heu von Pislor und Martins er-

bauten zehnzöUigcn Universal-lnstruniente, dessen Kernndir eine 4<)taclie Vergr/isserung

ein Mikrometer seiner Erfindung angefertigt, welches in nach&teheuder Figur

«bgebüdet ond dessen Oonstruction in Folgendem beschrieben ist

18
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Entsprechend der obigen Auseinandersetzung wird das Mikrometer aus zwei

Theilen bestehen müssen, von denen der eine das feste Prisma und der andere das

bewegliche Prisma fassen muss. Der cylindrische Theil A mit dem festen Prisma pi

wird auf den cylindrisch abgedrehten Theil der 0bjecti\'fas8ung geschoben und mittels

der 4 Schrauben S so gegen dieselbe gepresst, dass beispielsweise die brechende

Kante des Primas pi vertical zu stehen kommt"). Der Theil BB, welcher das be-

wegliche Prisma /)u fasst, bewegt sich in A um eine beiden Theilen gemeinsame

Axe. Die Führung von D in A wird dadurch bewirkt, dass einmal die auf ein-

ander gleitenden cylindrischen Flächen beider Theile möglichst genau abgedreht sind;

sodann fasst der vordere Tiieil von A in die Stirntläche des scheibenförmig erwei-

terten Theils von Ii bei r ein, W(»dur< h bei exacter Arbeit die Führung paniUel zur

Axe gesichert ist. Um eine Verschiebung von Ji längs der Axe zu verhindern,

ist in den cvlindrischen Theil von B eine Küthe /i eingeschnitten, in welche durch

den festen Körper A A zwei Schrauben /eingreifen. Wie hier gleich erwähnt werden

soll, hat der Mechaniker die Verliefung bei ;• nicht um den ganzen Umfang herum

eingeschnitten, sondern an einer Stelle einen kleinen Steg stehen lassen und dem

entsprechend auch den vorderen Theil von A auf etwas mehr als ISO" um die Tiefe

von r verkürzt, so dass der Steg dem Cylinder B nur eine Drehung von 180° ge-

st4ittet. Hierdurch soll erreicht werden, dass die beiden in Frage kommenden ex-

tremsten Stellungen von B zu A fest markirt sind. Wie sich in der Folge zeigen

wird, ist aber zu bestimmten Untersuchungen die vollständig freie Drehung um 360°

erforderlich.

Der Theil A ist so befestigt, dass die brechende Kante von senkrecht

steht; wird nun B gedreht, bis die brechende Kante von ebenfalls senkrecht

') In der Figtir sind der üehersichtlicbkeit wegen die brechenden Kanten vertical cnr

Ebene der Zeichnnng gedacbt.

%
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sldi^ jedoeh beide mf «nehiedeoai Seitea der dnreh die optisdie Aze des Fem-
lokra gelegten VorticalebeDe, so wird, wenn fiberdies wie hier die einander xnge-

kehrten Fliehen der PriHinen einander parallel sind und senkrecht zur optischen

Aie stehen, der Li» litstrahl beim Durcligange diircli beide Prismen eine kleine

parallele Versi hiebuna < rleiden, aber keine Ablenkung. Diese Stellung möge als

die Nullstellung bezcii Inut werden und ist dureh den einen der oben erwähnten

Ansehliige markirt. VV ird B um IHU'' gedreht, so wird diese Lage dui'ch deu anderen

Anschlag markirt. In diesem Falle liegen die brechenden Ejwten auf derselben Seite

der erwilmten Yerticalebene and ist der Winkel , den die Basseren PrismenflUcthen

im bori«mtalen Sdmitt bilden, nnd &lglic3i anch die Ablenkong des lichtstnUs

beim Durchgange durch das Prisma ein Maximvm, während seihige im ersten Falle

gleich KnU war. In jeder anderen Stellung von Ii ist die Ablenkung kleiiK r und

abhängig von dem Winkel, um welchen B aus der Nullstellung gedreht ist. Ks er-

übrigt also norb den M«'( luinismus ZU beschreibeUi welcher dazu dient, diesen

Dreliungswinkel zu bestimmen.

Zu diesem Zwecke hat die hintere Fläche des scheibenförmigen Ansatzes B auf

ihrem halben Umfiuig eine Theilung in ganse Grade erhalten und bewegt sidi an

dem mit A fest Terbnndeneii Lidex J Torllber. Die Theilung zeigt 0 ftr die NuU-

Stellung der Prismen. Um die Unterabtheilongen der Grade messen an kflnnen, ist in

die Stimflichc der Scheibe B eine Schraubenver/alinung geschnitten von 360 Zähnen,

deren jeder also 1° entspricht. In dieses Gewinde greift eine Sehraube ohne Ende CC\

deren Steiguncr so gewühlt ist, dass einer Umdrehung von i'C eine Drehung der

Seheibe B um 1
" ent<|)ri< lit. Mit (' veri)undi'n ist eine Scheibe D, die durch Rei-

bung auf C festgehalten wird und in üU Theile gelheilt ist. Jedem Theil entspricht

slso dne Ifinate; zur Ablesung dient der Lidex n. Da die einer IGnnte entsprechende

LineaientfiBrnung gegen 2 nun betragt, so lassen sich Zehntdminntoi mit ffidier

hfiit schätzen.

Um die groben Drehungen der Scheibe B unabhängig v(m der Schraube C aus-

führen zu kSnnen, ist eine Vorrichtung angebracht, raittebs welcher diese beiden Theile

ausser Contact gebracht werden. Die Schraube L'C ist gelagert in dem Stück EE
und wird gehalten durch die Deckplätteben ee. Das Stiic k EK selbst ist durch den

Boken g mit dem unter EE liegenden Stück F und hierdurch mit A so verbunden,

dsss der Bolzen g sich in F drehen kann. Am StQck F sitct dne Feder 1^ weldie

gegen den mit E verbondenen Bolzen h drfickt and hierdmrck die Schraube C gegoi B
pressL Sott Am Gontaet aosgelöet werden, so wird durch Dr^ong eines Hebels H,

der in h seinen Drehpunkt hat und gegen eine foste plane Fl&che K drfickt, die

Entfernung zwischen Ä und Ä' so weit vergrOsscrt, dass die Zähne frei werden.

Die vorstehend beschriebene Construction zeigt noch mancherlei Mängel, welche

die Genauigkeit der aus der Messung sich ergebenden Resultate bcciiiträchtigeu, die

aber auf die eine oder die andere Weise leicht zu beseitigen sein dürften. Die Be-

festigung des Mikrometers, welches bei bestehenden Instrumenten doch ausschliesS"

lieh nnr Tor dem ObjectiT angebracht werden kann, wird wohl sicherer erreicht^

Venn man an Stelle der Sohranben 8 einen Klemmring anwendet oder aber den aof-

geschobenen Theil von A aofrchneidet und doroh eine Schraube zusammenzieht.

Femer wird, wie erwihnt, die Führung normal zur Axe durch die beiden

Schnwben / bewirkt Wenn nun diese Schraoben ongletchmfissig angesogen werden,
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SO werden sie sich auch nicht gleichmässig gegen die Wandungen der entsprechen-

den Nutlio in B legen: es werden sich also Spannungen und in Folge dessen LV
regoliiiÜHsigkfiten zwischen den Ahlcsut>f^fu an dem Index J und dem Index n be-

merklich maciien. Bei dem vorliegenden Instrumente betrugen die Differenzen der ent-

sprechenden Ablesungen in Folge dieses Umstandes bis 0,3 \ Dem Uebelstande würde

wohl Yonabeogen sein dadurch, dass man die Sehnaben/ ersetzt durch drd pni*

malische Stocke, welche durch A hindurch und mittels Fed«rn an A befiestigt in die

Nuthe eingreifen. Was die Hikrometerbewegung der Sdieibe B anbelangt, so wird

die genaue Herstellung der gezahnton Scheibe dem Mechaniker manche Schwierig-

keit bieten, jedoch Hessen sich ja die Theilungsfehler (ler?<dben ein für allemal be-

stimmen. Ein anderer Uebelstand ist aber der, dass diuc Ii die groben F.i!i>telluni;en

diese so fein geschnittenen Ziihne direct mit den l'inL'ern in Ib-rühning kommen

und sich sowohl deshalb als wegen des Umstaudes, dass ilie Zahne vollständig frei

liegen, unvermeidlich Stanbtheilchcn zwischen die Z&hne festsetzen, in Folge dessen

die Gewinde von CC nicht gleich tief in die Venahnung von B eingreifen und die

Ablesung des Drehungswinkels fehlerhaft wird.

Endlich ist der Mechanismus, mittels dessen C und B ausser Contact gesetzt

werden, derart, dass beim Gebrauche nicht nur leicht Messuogsfehler entstehen, Sen-

dern auch fast unvermeidlich Beschädigungen der Verzahnung von Ii eintreten.

Wiihrend nämlich im Contact die Flanken der Zähne von (' und Ii aneinander gleiten,

drücken beim Ausb'jsen in Folir»- der ungünstigen Lage des Drehpunktes g die Ge-

winde von C in der Uiclituug der Axe von C' gegen die Zähne B und bewirken noch

eine kleine Weiterbewegung. Es müsste also die Lage Ton p so gewihlt werden,

dass sich die Gewinde in möglidist senkrechter Richtung Ton einander entfernen.

Der Hebd JS Hesse sich besser durch eine ezoentrische Scheibe ersetzen. Bei dem

vorliegenden Instrumente werden die Ruhelager des Hebels durch zwei Flächen, die

mit einander einen Winkel von nahezu 120' einschliessen, gegeben; bei Ht rbei-

fQhrung des Contactes gleitet also die Kante längs einer Fläche der Stütze Ä und

ist in Folge der Wirkung der Feder / ein Finsi lilagen der (.«ewindc von T in ß
nur durch grosse Vorsicht zu vermeiden. Durch dieses Einschlagen werden einmal

die Zähne beschädigt, ausserdem aber erleidet auch die Einstellung am Krdse eine

Yerscfaiebung, welche bei den Versuchen bis 12* betrug.

Wird nun angenommen, dass seitens des Mechanikers die Ckmstruction mflglichst

vollkommen hergestellt ist, so hängt die Gute der Resultate lediglich von der Be^

s( hafTenheit der angewandten Prismen ab. In dem vorliegenden Instrumente sind

die Prismen aus Crownglas hergestellt, und um denselben einen bestimmt vorge-

schriebeneu brechenden Winkel zu geben, hat Moser jedes derselben aus zwei

S<heilten hergestellt, welche er so schleifen liess, dass jede Scheibe einen brechen-

den Winkel erhielt, der etwas grösser war als die Hälfte des Winkels, den das

Gesammiprisma erhalten sollte. Zwischen beide Scheiben wurde Ganadabalsam ge*

bracht und diesdben dann so lange auf einander gedreht, bis das entstandoie

Prisma den verlangten Winkel zeigte. In aller Strenge wird auf diese Weise der

verlangte Winkel nicht erhalten; es ist dies jedoch auch gar nicht erforderlich,

wie sich in Folgendem zeigen wird.

Das Instrument leidet indess an einem anderen Uebelstande, der es zu wirk-

lichen Messungen im Allgemeinen ungeeignet macht. Die Prismen sind nicht achro-
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Mikrometer den Yortbeil, dass hierbei das Bild immer aa derselbeii Stelle der

Brennebene erscheint.

Besonders gppignct dürfte das Instrumont sein zur Bestimmnng der Rcfraction

im Horizont, da ja die Aeiidornnpfen (iorselben den Betrage von 30' nicht (Umt-

schreiten. Es wiire liierzu uuu erlorderlicli, dieses Mikrometer mit einem Fernrohr

zu verbinden, tUssen Nullstellung durch ein Niveau oder eine entsprechend ange-

stellte Mire bestimmt würde.

Um sa aeigeu, welüben Genauigkcitfigrad man mit dnem derartigen Instrumente

erreiehen kann, sollen in Folgendem die Resultate von Beobachtungen, welche mittels

des Mikrometers ansgefi&hrt sind, mitgetheilt werden. Eine specadle Untersuchung

der einsdnen Fehlerquellen und deren Einfluss auf die zu erhaltenen Resultate hat

nicht stattgefunden, da dai$ vorliegende Moih 11 in Folge der Farbenzerstreuung sn

wirklichen Messungen nicht wnlil verwerthhar ist.

Bei dem voiliegemlen Instrument ist der ganze Umfang der Seheihe Ii in

360 Theile getheilt, von denen jedoch beim Gebraueli in Folge der früher erwähnten

Construttion nur die Hälfte in Betracht kommt. Der Anschlag in der Nut« v ist

80 angebracht, dass die Abdrehnng des durch ihn b^prenzten Winkels 183 RotoIu-

tionen der Schraube C erfordert Diese GbOsse entspricht bei dem Torliq;enden

Instrument in Wirklichkeit der halben Peripherie; denn stellte man eine horizontale

Linie bei der Nullstellung ein und drehte darauf das Mikrometer um obiges Inter-

vall, so stand die Linie wieder ein, so genau als es die Beobachtung überhaupt

erkennen liess. Wollte man annehmen, dass der Betrag um eine Revolution falsch

sei, so ist der entsprechende Werth 1:")", gleich dem halben Intervall des Faden-

netzes, während in Wirkiu iikeit der mittlere Eiustelluugsfehler doch nur 1
" betrug.

Was femer die Beobachtung erschwerte, war der Umstand, dass die Theilnng der

Scheibe B nicht flbereinstimmte mit der Anzahl der Revolutionen der Schraabe C.

Es wurden bei der Reduction alle Angaben auf Revolutionen der Schraube C redn-

cirt und dieselben dann im Yerhältniss 183 : 180 in Gradmaass verwandelt. Aus
^ B( Stimmungen ergaben sich folt^onde Beziehungen zwischen den Revolutionen der

Schraube C und der Theilung der Scheibe Ii:

Bevolntionen Tltett« der Bdieibe BeTolutionen Theile der Seheibe

0 0.00 0 0.00

10 9.97 100

20 20.01 110 10H.23

30 29.9:i 120 11S.04

40 39.79 130 127.83

60 49.54 140 137.56

60 59.36 160 147.36

70 69.25 160 167.31

80 79.00 170 167.34

90 88.69 180 177.36

Als BeobachtuDgsobject diente eine auf starken Carton gezeichnete Scale, weldie

in emw Entfernung von 6,75 m vom Objeetiv an der Wand des Beobachtungsraumes

befestigt war und durch seitlich angebrachte Lampen erleuchtet wurde. Die zum
Veigleich dienenden Winkel wurden an dem lO^-Universal-Instrumente von Pistor
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und Martins gemessen, welches in 5' getheilt und deren MUo'OskopnuJuroiiieter gnie

Secundoti dircct f,'<'1»('n. Die Zehntel wurden geschätzt.

Dil' Ik'llif^keit der durch das Mikrometer heobuchtetcn Bilder war merklich

.schw.ii her, einmal in Folpo des Umstandcs, dass licim I >iir< hjjrunu'»' durch da,<

I'rismcupoar (es war bei den Versuchen, um das lustruaient intact zu lasseu, das

feste FrisDui 1i«beh«ltea worden), weldim «ne mittlere Dicke von 10 mm hat^ em

Theil der Lichtstrahlen abeorbirt wird. Sodann aber kommt nur ein Xheil des

Femrohrobjectivs zur Wirkung, denn da sich der Halbmesser des Objectivs sa dem

des Prisraas wie 21 zu 19 verh&lt, SO wird in Folge dieser Verengung der Oefifhiuig

die Helligkeit des Bildes nur mnd '
j derjenigen des ganzen Ohjectivs betragen.

U('l)ngens soll gleich hier gesagt werden, dass die G'-nauiirkoit der Resultate dieses

Mikrometers durch passende Aenderung der ('(instructinii erhöht werden könnte, denn

bei diesen Versuchen war eine dann lorttaUenile Fchlenjuelle ziemlich störend.

Das Mikrometer hat nämlich ein Gewicht von 473 gr und unter dieser Belastung

mnsste das Fernrohr eine betciehtlidie Biegung (11") eifidiren. Die Folge davon

war, dass beim Einstellen am Mikrometer das Fernrohr in Schwingungen gerieth,

wodurch die Poiatirtuig schidlich beeinflnsst wurde.

Es hiinileltc sich uun xun&cfast darum, den Werth von ä zu ermitteln, was auf

erschiedene Weise geschehen kann.

Kennt man den breelienden Winkel « des Prisma.s, sowie den mittleren BrechungS*

coetücienten n desselben, so ist wie schon <T\vähnt:

d = I 4- i |
— a

wo fftr einen gegebenen Werth des Einfallswinkek t der entsprediende Werth ix

berechnet wird nach der Formel:

sin t| = sin a V«' — sin* % — cos ot sin

Dieser Weg wurde nicht eingeschlagen, sondern es wurde die Grösse d» Ab-

lenkung direct geraessen, am Ilorizontalkreise des lO-zölligen Universalinslrumentes.

Stellt man nämlich bei der Nullstellung des Prismas ein bestiniintcs Glijcrt ein,

liest hierfür tlen Kreis ab, dn-ht darauf «las Prisma um IH*"*, bewirkt jetzt die Kin-

stellung desselben Objeetes durch Nat lulreliung des Kreises und liest diesen von

Neuem ab, so ist die Differenz beider Ablesungen gleich der gesuchten Grösse. Den

doppelten Betrag Ton J kann man auf folgende Weise erlangen. Msn stellt das

Prisma auf 180', in welcher Stellung es die Marimal-Ablenkung des Lichtstrahls

in horiaontalm Sinne zeigt und bewirkt die Einstellung des Objects durch Drdinng

des Kreises, dessen Stellung dann abgelesen wird. Hierauf wird das ganze Mikro-

meter auf dem Objectivknpf um 1S(.)° gedreht, dasselbe Object durch Drehung des

Kreises eingestellt und die Kreis^tcllung abgelesen. Ans der Differenz beider Ab-

lesungen erhält man den Werth '1,1, unter Berücksichtigung der der Nullstellung

des Prismas entsprechemlcn parallelen Verschiebung des Objects, deren doppelter

Betrag in der gebildeten Differenz enthalten ist. Denn bildet die Nonnale der

iusseren parallelen Begrensungsllfichen mit der Collimationslinie in einer durch diese

gelegten Horizontalebene einen Winkel, so wird an Stelle eines in der Terliagerten

Collimationslinie gelegenen Punktes ein rechts oder links daran ir'-legentt Ptankt, je

nach der Neigung der Flächen im Fadenkreuz einstehen, mit andorn Worten , es

winl die gemachte Able<unir für die Collimationslinie zu gross oder zu kh-in sein.

Dreht man dann das ganze Mikrometer um lÖO", $o wird die Flächennormale aui
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die andere Seite der ColUmatitnulinie zn liegen kommen, and bringt man nim dat-

selbe Object zum Einstehen, so wird, wenn die erste Ablesung za gross gewesen,

diese za klein werden, oder omgekehrt Die Differens beider Ablösungen ist also-

um den doppelten Betrag zweier Verscliiebuncrpn zu pross oder zu klein. In der

TifirlifojjxtMKk'n Zusammcnstt'llunp; sind desslinll» nur diejenigen Bestimmungen von

Iiergoleitet !iu>i '1/1, mit aafjgefülirt, bei denen die entsprechende Reduction jedesmal

direct bestimmt wurde.

Bei dra Tersehiedenen Bestimmangen von d hatte der Index (•)) Terschiedene La-

gen zar CoUimaticmBlinie nnd sind diese den einzehien Beobachtungen beigefügt worden.

ZonAchst wurde der Worth too d bestimmt fftr die Lage, in welcher die

brechenden Kanten Tortical sind. Di(> erhaltenen Werthe sind folgmde:

J unten (leo**—0°) : J = 2S 4a65

J oben (O—m) : ^ = 28* 46Ü50

„ 37.G7

J (1ÖÜ°) (oben — unten) : 2 J Ked. = 57 16.62

„ 18.97

Die Beduction fDr die beiden letzten Bestimmangen betrug — 12".20. Bringt

man selbige an und Tcreinigt alle 7 Bestimmungen zu einem Hittd, so erhttlt man

J = 41".83 mit dem mitUeren Fehler von ± Vfi&,

Die dnzelne Beobachtung ist mit einem mittleren Fehler von ± 2".78 behaftet.

Dieser grosse Betrag ist zurück zu führen auf die Unsicherheit der Pointirung in Folge

der Dispersion, welche hei dieser Anordnung der Prismen den Maximalwerlh erreicht.

Für eine andfre Reihe von Bestimmungen wurde das Mikrometer so befestigt,

dass die brechenden Kanten lu'i i/.untal zu licgi-n kamen. Um \ou dieser Nullstellung

aus das bewegliche Prisma naeli beiden Seiten drehen zu können, wurde dasselbe

gegen den Lides /um Wf TOrstellt, so dass der Index 90^ zdgt^ wenn die brechende

Ksnte Yon pn horizontal war. Durch diese Anordnung wurde i^eidizeitig der schid-

liehe Einfluss der Dispersion, herrOhrend vom festen Prisma, auf horizontale Winkel»

messungen beseitigt. Bei diesen Bestimmungen wurden die Krcisablesungen gemacht

&r die Indexatellungen (f, 90° und 180°. Um die so gleichzeitig gefundenen Werthe

mit einander veigleichen za können, musste filr jede Bestimmung auch der

NuUpankt der Theilung bestimmt werden, welche Bestimmung in 6st Weise aus-

gefthrt wurde, dass in yersdiiedenen Zenithdistanzen ein Object zu beiden S^ten

der Nullstellung pointirt wurde. Die so rahaltenen Werthe von d sind feigende:

J links (0*--180") = 28* 41JB8 J rechts (18o'—o') = 28 4L72
= 38.67 „ = 39.70

„ =s 41.77 „ = 39.70

„ = 43.50 „ = 42.80

„ = 42.83 „ = 43.20

„ =s 43.42 „ = 41.45

„ = 42.10 „ = 38.60
= 40.72

„ = 43.78

„ = 39.58

19
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Red.

J 180 (r—0 = 28 1.22 + 40.19 = 28 41.41

2.48 + 49.19 = 42.67

J d (I—r) = 29 18.30 — 40.19 = 38.11

17.17 — 40.19 = 36.98

20.57 — 40.19 = 39..SS

17.63 - 40.19 = ^:Ai

Im Mittel aus ullcu 23 Bestimmungen ^ = 28' 40'.ül nut liem mitilcyren Fehler

TOB ± (r.4s.

Die dmceliie Bestunmuiig ist mit einon mitUeren Fehler Ton db 2".04 bebsftet

In WiridicUceit ist bei den splleren Redactionen filr ^ der Werth 28' 40''.T7

verwendet worden. Es wuren diese Reductionen bereits ausgeführt, als nodi einige

Bestimmimgen für J gemacht wurden. £s sind in Folge dieser Differenx die spiteren

IGkrometennessungen um ihres absoluten Betrages unsicher und kann diese

Unsicherheit im Maximum 0".14 betragen.

Um SU sehen, mit welcher Grenauigkeit Prismen Ton einem Torgeschriebenen

Winkd nach dem Moser^schen Verfüuren hergestellt werden können, ist nach Be-

endigung der Versuche auch för das feste Prism» der Werth Ji bestimmt worden.

Aus 4 Beobachtongen eigab sicb-^i s 28' öd '.Sß ± 0'.62.

Von den anderweitigen Versuchsreihen sollen nur diejenigen mitgetheilt werden,

die hei der zuletzt erwähnten Befestigiintfsweise aiisf;efrilirt sind, bei welchen also

nur die Alileukung (hirrh das bewegliche l'risnia in Frage kommt.

Die nachstehende Tubelle enthält in der ersten Colouue die auf der Scala ein-

gestellten Stridie. Die Colonne 2 zeigt die Stellung des Prismas anf ganze Revo*

lutionen abgwnndet. Die folgenden 6 Colonnen enthalten die Winkelwerthe der

einzelnen Striche ausgehend Ton Strich 35. Diese Werthe wurden erhalten nach

der Formel sin y, wo q der den einzelnen Strichen entsprechende Drehnngs-

winkel in (iradmnass, hergeleitet aus den Angaben der Colonne 2, ist. Die letzte

Colonne enthält die Winkelwerthe der Striche, gemessen am Ilorizontalkreise des

10-zölIigen Instruments, und zwar wurde jeder Winkel dreimal geme^isen. Da die

gemessmen Winkel klein sind, so hat ein Standwechsel hierbei nicht stattgefunden.

Stelle dw

MlnflOk

Winkelwerthe
warn Strich 35 mu gcaüUilt

MM n. IttL

n'inkelwertbe

tun Kreüe

n*r.
1 r

10 155 7tJ5.03 7t;2.'77 763.57 762^62 762.69 768!'71

15 187 618.88 619.85 610.78 611j65 61051 609.79 613.14

20 li'n 457..37 461.79 4,''>8..''.9 4fH)25 459.03 459.96

25 112 302,65 306.75 304.6!» 305.87 303.47 302.t>4 :3(V4.19

ao 101 1Ö0.27 152.89 151.86 152U>2 151.35 152.64 150.05

91 a 0. a 0. 0. Ol O.

40 80 1 f. 1.47 163.54 163.18 163.68 164.92 l<;n.7i

45 6» 318 81 317.96 320.91 319.97 321.49 821.82 316.84

fiO 57 474J)1 47468 477.16 476.46 479.17 477.59 473.76

56 43 «31 13 G31 72 633.76 632.33 632.01 63324 628.68

60 24 785.04 785.04 789.89 788.15 790.18 790j06 782.54

Digitized by Google



147

Die Beobachtungen vom 20. März wurdou in der Weise uusgcführt, dass bei

Stricli 35 begiimend die Striche abwirts Vis 10 beobachtet worden, hierauf aufwärts

Qber 35 hinaus bis Strich 60 und Ton da -wieder nach dem Aasgangspunkte surflck.

Am 22. Man wurde mit Strich 10 angefiuigen und aufiriirts bis 60 und dann wieder

nach dem Ausgangspunkte zurück beobachtot. An diesem Tage wurde jeder Strich

zweimal unmittelbar hintereinander beobachtet. Ausserdem wurde filr jede Mikro-

metercinstollung dor ITorizontalkicis von neuem abgeleson, um eine Veränderung

desscllicn in Police dor Manipulatioix'n am Mikrometer (»justatircn zu können. Bei

deu Beobaclitungen März 20, ist es zweimal vorgekommen, dass beim Incontactsetzen

on C mit B durch starkes Einschlagen eine Bewegung des Kreises stattfand. Die

bezüglichen Drehungen betrugen 5''.82 und 12".28> welche BetrSge oben bereits an-

gebrachi sind.

Vergleicht man die einzelnen Beobachtungsresultate mit einander, so sieht man
suniehstf dass die Ergebnisse desselben Tages unter einander gut stimmen. Jedoch

weichen die Resultate verschiedener Tage nicht nur von einander, sondern auch von

den Wcrthen der letzten Colonne merklich ab. Für die Beobachtungen eines und

dessolhon Tapes ist sowohl das Mikrometer in sich, als auch in der Yerbindunp; mit

dem Fernrohr iutact geblieben, es spricht also die oben erwähnte gute Ueberein-

stimmung der Resultate dsfftr, dass das Mikrometer bei exacter Constmction braach-

bare Resultate liefern würde. Dass die Resultate der Torschiedenen Tage Abweichungen

Ton einander zeigen, liegt einfiich an der fehlerhaften Bestimmung des Nullpunktes.

Selbige erfolgte in der Weise, dass ein horizontaler Strich in verschiedenen Zenith-

distnnzen zu beiden Seiten der Nullstellung pointirt wurde. Die Pointirung sdbst

wiirile beeiiiflusst durch die vom festen Prisma herrührende Dispersion. Diese war

srcriiig in der Nfilic der Nullstcllinifj; jed(»(h da die Aenderunf^ der verticalen Ab-

weichung dem Simisversus des r)rehung.swinkels proportional ist, .so entspricht einer

beträchtlichen Aenderung des Drehungswiukels nur eine geringe Aenderung der ver-

ticalen Abweichung, der Drehungswinkel selbst geht aber in die Bestimmung des

Nul^nnktes voll dn, wodurch die Unsicherheit der letzteren erklirlich ist In anderen

ZenithdistanzMi wird die Bestimmung durch die Dispersion und den Theilaiig^-

fehlcr der Si heibe /? beeinflusst. Durch ein achromatisches Prisma and durch

Keantniss der Theilungsfehier lässt sich dic^c Unsicherheit beseitigen.

Der Einfluss des NuUpuuktfehlers ist dem Sinus des Drehungswiukels pro-

portional, also am grossteri für Strich 30, und da V(m hier aus tlie Winkel gezahlt

sind, so muss der Fehler auch wachsen mit zuncdimendem Winkel und verschiedenes

Zeichen haben für die Striche unter und Qber 35. Bei einem Blick auf die Tabelle

findet man dies Tollstfindig best&tigt.

Bildet man die Winkelwerthe zwischen denjenigen Strichen, welche annähernd

gleich weit von 35 zu beiden Seiten der Nullstellung liegen, so ist hierfür der Ein-

fluss des Nullpunktfehlers &st verschwindend. In der folgenden Tabelle (S.148 oben)

sind die Resultate zusammengestellt.

Aus dem Verfrleich der Vjeiden letzten Colonnen lässt sich der (lang des Thei-

lungsfehlers des Mikrometers erkennen. Um den Verlauf desselben deutlicher ülter-

seheu zu können, sowie vor Allem einen Maassstab zu haben für die Genauigkeit,

vdche den Messungen, an den Terschiedenen Stellen des Prismas ausgeführt bei-

nlegen ist| wurde eine besondere Beobachtungsweise ausgefthrt in der Weis^ dass
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Min *0.

Wiakclwerlb« für

Mira tl

Mittel an*

altm C

WinUl
•a KraiM

10—GO 1 .").'»(»"( »7 ir)."»2''i6 l:Vil'.'72 155-/8«) hVVJ 75 1551
""8

155ll>5

15—55 1244.96 1243.97 1244.49 124^98 1242.52 124303 1243.83 1241.76

90-60 1»31.68 936.47 985.76 986.71 938.20 936.96 9^.80 988.7S

26-45 G21.-1G 624.71 G2,f).Gn 625.84 624 IM» 624.76 624.56 621.(»3

80—40 310.04 314^ 315.40 316.70 316.03 316.86 314.57 310.76

der Winkel swuchen Strich 35 und 40 an zehn Terachiedenen Stellen des Prismts

gemessen wurde. Auf jedem Stande wurde der IN^nkd tehnmal gemessen in der

Rdhenfolge Strich 85, 40, 40, .^5 etc. Für jede einzelne Einst<>11ung wurden C and

/? ausser Oontact gesetzt, .ledor fidijtMido Stand schioss siel» iin^onähcrt dem .W
luTfxehenden an, immer mit vollen Revolutionen bepnnend. Ein Fehler in Bestim-

mung des Nullpunktes hat auf die Standmittel nur eint ii Einflu.ss von einigen

Hundertel -Seeunden, denn selbst für 30' Fehler ist das Staodmittel im Maximum
am 0".l falsch.

Die folgende Tabelle enthllt die Resultate dieser Beohachtungsreihe übernchtlich

msammengestellt.

Bttnonic

im
Mitücnr

FcbUt »iMr

Mlttlrrrr
Feblrr piaer

Wtokel-
MIHcI

«I» 10.

MJttlmr
Fehler
in

ll>l>.
Pttunu.

Mllltercr

r«bUr«lMr

MIMrrrr
F*lil«-r ftlnrr

Bml.
ff N

Kl v>.l.
u n

I 88 0.34 0.64 16o!o8 d:0.17 VI n.47 088 161^1

48 0.33 Kr» 0.73

n 48 0.67 0.60 159.60 d:0.16 VII in;; 0.68 0.80 15945 ±aH
57 ( 1.28 114 0.47

III 57 0-1(1 0.62 160.05 ±0.20 vin IM 0 15 0.99 160.05 ±oji
6'J 0 52 I2h 0.03

IV 69 0.62 1.05 160.19 ±0.83 IX 127 0.68 0.64 161.47 ±0.17
80 0.62 142 027

V hO 0.42 0.61 164.21 ±0.19 X 142 Ü.25 0.64 157.81

tu 0.52 165 0.55

Aas dem Vergleich der Standmittel .ersieht man sofort, dass an 2 Stellen das

Mikrometer einen bi-tra« litlirln n Theilungsfehler hat. Der Theilungsfehler innerhalb

Stand V spricht sieh uu( h in den Werthen der Tabelle auf Seite 110 deutlieh aus,

wahrend daselbst der Theilungsfeliler in Stand X nicht so zur Geltung kommt, da

nur ein Theil des Intervalls von Stand X einbegriffen ist. Ferner lässt sich aus

den beigefügten Eiustellungstehlern nicht constutiren, dass die Dispersion einen merk-

lichen Einfluss anf die Güte der Messung ausgeübt; es ist dies daraus erkUurlidi,

dass bei der angefiihrten Beobachtongsmethode eigentlich nur die Dispersions-

ladoning entsprechend der Aenderung des Drehungswinkels, in Frage kommt
Zum Tei^eich worde endlich der AYinkel 8.')— 40 am 10-zölIigen Instramente

gemeMeni und swar an einer Stelle des Kreises in sehn S&tzen. Das Resultat dieser

M««™»«~ 86-40 = 16a'.62 ± 0.34.

Die einfiMihe Messang ist mit einem mittleren Fdder von ± f.OG behaftet

Bildet man auch das C^esammtmittel aas den sehn Stftnden der Primenmessung
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M erhilt man IfXfAl. Beide Wertlie ceigen eine fehr gute Uebereinstimmiing.

Wirft man noch einen Blick auf tlio Grösse der den Standmitteln anhaftenden

mittleren Fehler, so findet man, dass derselbe für alle Stünde kleiner ist als bei den

Messungen am lO-zöUigen Instrumente. Da der Ft-Iiior der Pointirung in beiden

Fällen der nämliche ist, so spricht dies dafür, (hiss bei dem clio|itri>( lien Mikrometer

die Ablesungsfehler geringer sein müssen, als um U)-z«»lligen Instnuuente.

Aus diesem Allen geht hervor, dass die Mcssuiigeu kleiner Winkel, mit dem
dioptrisehea ICkrometer »nsgefUirti ein achromatiecheB Piiema und ein in allen

seinen Theilen ezact hergesteUtes Instnimeat Torausgesetst, mindest«]» denselben

Gnd von Genauigkeit beanspruchen dflrfen als die an dem lO-tftUigen Instnimente

Biugef&hrten Messungen. Ausserdem wird bei Verwendung des dioptrischcn Mikro-

meters fast die ganze Zeit, die sonst erforderlich ist, um die ^^er Striche des Kreises,

entsprechend einer Pointimngy mittels des Mikroskop-Mikrometers abzulesen, erspart

Was nun die dem di(»|)trischen Mikrometer zu Grunde liegende Idee, W^inkel

durch ein Prisma mit veränderlichem brechenden Winkel zu messen, anbelangt, so

ist diese durchaus nicht neu, vielmehr hat Moser von Neuem erfunden, was

bereits vor hundert Jahren bekannt war und in anderer Weise anoh ausgcnutit

worden ist Als Bochon sein Hikrometor, beruhend auf der doppelten Brechbariteit

des Berg^crystaUsy erhindf ist er bei seinen Untersuehungen auf obige Idee geführt

worden, wie aus einer Reihe von Abhandlungen z. Th. erschienen unter dem Titel:

^Rfctteil chii memoiret tut la m^canique et sur la physique. Paris 17R3"; sowie auch

im „Journal dr jthysique^ Jahrgang ISOl, isll und iJ^l'i, zu ersehen ist. Kurz

darauf entspann sieh zwischen Koelion und Boscovicli ein Priorif iltsstreit wegen der

Idee, veränderliche Prismen zum Messen beliebig grosser Winkel zu verwenden, in

weldiem Bocbon die Entscdieidung der Pariser Akademie, der er seine Untersnehungen

vofgdegt hatte, aari^ In dem Qotachten der niedeigesetsten Commission findet

sich nun folgender Passus: . . . «m'a faU wir im tMttumeiU dettmi ä nuattrer du
Mgletf et oU ü n'mployoit qus d§ua prianua d» verrt ardinaire; un de ces pritmet

avoit un mottüsment circrtlaire et par coiuequent l'iii^nmtent jursumit des angle»

dcpiii^ zi'ro jvsquau double de l'angle formi par ckaque prianu . . weldier keinen

Zweifel über meine (il)it;e Behauptung lässt.

Sehlies>li( Ii will irli ihm Ii erwiilinen, dass nach Ausweis der Patentschriften das

Moser sehe Paleul auf das dioptrische Mikrometer bereits erloschen ist.

lieber Erzeugimg imd Uiitersucliuiig von Mikrometer-

Schrauben.

IT. OeMctt ÜMT M» BrgAibM dv HdMrig^ UnlmidiiDgMi m UbaiMliniilniliD.

nr. A. West^al ia BrUd.

Die Mikrometersehraaben waren schon lange als wichtige Hilfemittel in die

beobachtenden Wisswischaften eingeführt, ehe sich die Beobachter die Aufgabe

stellten, die etwaigen Fehler derselbea au ermitteln und bei den Beobachtungsr
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^ E.-*5 Bes^«'!, dem wir die Initiative auf so vielen

•o. » "»ar e*» der eine systematische Scliraubenuiiter-ut hung

• u^^. die Fehler von Mikrometerschraubeu zu er

. $ « uaA daan vnb andere Aatnmomen gefolgt nod

. ^.^ .Vxaftl von Untersnehnngeo vor Aber die Fehler tob

^ . •>« Ursachen. Diese Untersnehongen finden sich aber

^ ^ I MF^r^ut, theils in grösseren WerlNcii, tln !1> in ZeHr

• . i> v'-^-^'f daher am Phitze sein, die bisherigen Ergebnisw

. -t .• a lusammeii/.iisi eilen,

.••i ;^"--tand zuerst iu dem wiciitigen Werke, welches

^ ...iv>i>chen Ltuigeumaasses iu den Jahren 1Ö3Ö

—

vird hier unter Anderem die Prlliang des Appa-

* t H^aanann ftr die Untersnchnng des thermisdiea Yer

- >A >r» irbani hatte. Gleich bei den ersten Erprobongea

SV sei^ es sich, dass die Bewegung des Mikrometers

X t «t^Vntrommel einander nicht entsprachen. Der Fehler

«• ganten Umdrehung in unvenlnderter Grö-ise wieder.

. -a d^'n FlÄchen, womit die in der. Trommel de- Mikro-

-X %« x'iiuutter und der Körper desssulben sich berühren; er

•.tt Umseitigen, aber Bessd sah von dner merlianisdifiB

^ aj» -aiU wollte vielmehr die Fehler ron Mikrometerschranbea

« jefltikr Wttse: Er legte eine von zwei zu zwei Zehntel-

^'hUtten des ^fikrometers und stellte darüber ein mit

^ \i v vskop auf. Mittels der Mikrometerschraube führte er

^ 4!» Ä'tt Zwischenraum zwischen zwei bestimmten Strichen der

vvi,' derselben durch die Schraube. Dieüer Zwischenraum

licätvivn ganzen ümdrehnngen der Sehranbe gleich ge-

Vc>»un^ geschah nach einander Ton versdiiedenMi Ponktai

V twcw läüoBlich vom Nullpunkt der Schraabentrommdtheilnng

^> uAch und nach jedes eincelne Zehntel dieser Theilung zum

« . . ,(\>iu«i'ht. Die Messungen erstreckten sich auf das Intervall

^ ^-liraabe, wurden zehnmal wiederholt und die Mittel in

iiVt^ die Veriodicität der Fehler der Schraube äusserst nahe

l?,N>.ol durch die Formel

vM* 4. «' cosa + sin a + «" coe 2 a + " sin 2 a 4- 1

«.mK\^ den bttden Orten aus, welche ein bestimmter Punkt der

v**»^**^*"^»
Schraube erst auf 25*0 und dann auf a

^ müs-^-n aus den Heobaclitiiiiiren bestimmt werden;

^«^»rriilirter Schraubenumdrehungen au>, welche einer Linie

jibhiingige Glied, welches nicht periodisch ist, triebt die

a dv-* M»^»^«'**»"^''*'"^
entstdienden Fehler an. Bessel be^iimmie a

«

»

s t <k« fwaMl*^*' IiiBgeanauNfl. Berlia 1889. p.S9f.
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SMlIonf
d«r

Scbraab«

• nt

*5"

(«mefien aiI der Bebra Bb«.

m"
iltM

At»walakwi(

Tom
Mittel

K II B m K

0.0 1.6498 1.6452 1.6418 1.6407 1.6141 + 0.0280

0.1 6.^17 (5476 6428 6436 6464 -f- o.tmry

0^ 6606 6610 6562 6550 6582 + 0.0189

OJ 9794 6790 6789 6707 6786 —0.0016
0.4 6909 6886 6865 6852 6878 — 0.0157

0.5 6984 6978 6989 0952 0976 — 0.0255

0.6 7032 7027 7012 6986 7014 - 0.0293

0.7 OBSS 6906 OOU 6871 6004 — 0.0188

0.8 6733 cr,83 6716 0672 6701 + 0.0020

0.9 6519 6524 (;.')<>•_* 6r)0« 0jl3 + 0 0208

durch blosse Vergleichmig der Mif gleichen Zeilen des obigra Tftfelcliens stehenden

Zahlen und fund
^

a = + 0.(X)054.

Niuli Einsetzung (]ii'>rs Werthcs bleiben in obicjer Formel nur die periodischen

Glieder übrig. Jede einzelne Messung ergiebt eine Gleichung von obiger Form und

Besse! konnte nadi der Methode der kleinsten Qoftdmte die Werthe r<m a', ß\
ß" bestimmen. Er erhielt «'s — 0*01181, §f - — 0H>1276, a" + 0^00082,

^ « + 0.00286.

Die sp&teren Glieder der Formel waren von unbedeutender und nicht mehr mit

Skherheit hestinunbarer GiOsse. Der berichtigte Werth von a ging also ans der

Fonnel herror:

« + (a — 25)' • a00054 — o'loildl coe a — 0.01276 sin a + o"o0082 cos 2 a +
0.(X)23r) sin 2 a.

Unter Animlime dieser Correctionen berichtigte Bessel jeden einzelnen Werth

der obigen Talulle und behielt Unterschiede zurück, welche ihrer Kleinheit wegen

füglich den Beobachtungsfehlern zur Last gelegt werden konnten. — Im Jahre 1837

erhielt der Comparator neoe Sehranben, ^ Banmann ein Yevfiüuren gefimden hatte,

Mikrometersduranben mit einem erheblich grösseren Grade Ton Oennnig^dt, als

iMsher, SU schneiden. Die Schranben wurden geuftn in derselben Weise, irie die

froheren, nntersudit; sie zeigten eine solche Vollkommenheit, dass Bessel den Ge-

winn, der aus der Anwendung der abgeleiteten Correetionswerthe folgen wüvlt', sehr

gering ansfbbiir. Hie folpeiule T;ibf>lle triebt ein Hü'l il<'r beobnrbteteii Fehler.

AafanRi-f^teUuiiii

I B I n

00 L6667 1*6607 + 0.0002 + 0.0004

ai 6661 6696 — 0.0014 — 0.0007

0.2 6657 0r)92 — O.iXioS — 0.0011

0.3 6639 6594 -0.0026 — 0.0009

04 6661 6596 - 0.0014 — 0.0007

0.6 6684 6611 +OJ0019 + 0.0008

0.6 0000 0014 -J" O.lK)01 • -:-0(K)ll

0.7 6676 6617 + Ü.ÜOU + 0.0014

as 6678 6604 + 0.0018 +0.0001

OJ 6679 lUUMWKIV + 0 0014 -aooo4
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Weit eingehender als die biaher besprochenett Sduwibcm beknnddi Beti«l')

die Untenaolwng einer MikroinetenelirMbe des groeean ff^'^'gtVTf IffÜniHfn

Eä ist dies die Schnöbe der ObjectiThilfte II, mit welcher Beseel alle saae

Jlessunp^cn am Heliometer aasgeführt hat Die Untersuchongen der peno^Mka
and der turfschroitendon Fehler der Sdiniutie werden hier getrennt erefuhrt.

Zur l^rniittoluiif: di-r periodischen Ungleich h < i i on der Schraube Micntt

sich i^'ssfl einer von Bauniann con>truirten Einrichtuiij,', welche er f^'l^<'nde^maa>^eIl

beschreibt: „Sie besteht uus zwei abge&undcrten Theileu, welche aoi die Schieber

„der beiden ObjectirldÜften au%eächnHibt werden kSnnen. Der aof dem ScUdMrl

,fSa befiostigende tilgt swei nach entgegengesetzten Seiten wiAende FlUhebd, der

nMif den Schieber II aa&asehnuibende trigt swei qnadiatische, senkiedt aof ibe

„gemeinschaftliche Axe nbge.'ichnittene Pri>inen von hartem, Stahl, welche in einer

„der Bewegungslinic der Schieber parallelen Bahn einzeln bewegt and an beliebigen

„Stellen derselben befestiirt wrrden können, so dass die Entfernung ihrer Endflächen

„von einander willkürlich fzt änderl werden kann. Die beiden Fühlhehel des ersten

„Theils befinden sich zwischen diesen Endüüchen, so dass ebensowohl der eine

„gegen eine derselben, als der andere gegen die andere wirken kann. Wenn ntm

„der Schieber I so gestellt wird, dass der eine Fflhlhebd die ihm entgegenstdunds

„Endflidie gdiftrig berflhrt, wenn dann der Sdbieber n soweit bewegt wird, da«

„bei dem anderen Ffihlhebel and der anderen Endfläche dasselbe eintritt, so hingt

„die Grösse der d:i/u erforderlichen Bewegung offenbar nur von der £ntSinuiag der

„Endfluchen der beiden Prismen ab; und von welchem Punkte sie auch aasgl&Ml

„möge, ist sie so lange beständig, als diese Entfernung nicht geändert wird."

Bei der Untersuchung stellte nun Bessel die Prismen zunächst so, dass ihre

Entfernung ein Fortschreiten von etwa O^ö bedingte und beobachtete dieses Foitr

schreiteii, indem «r naeh nnd nach jedes Zehntel der Schranbentnunmel von 6ffO

bis 64*9 nun Anfimge wlhHo; dann worden die Fernen bis aof eine Ekitfemang

Ton etw» 0^ «inander genihert nnd dieselben Windangen der Schraabe anf die-

selbe Weise ontersucht. Die Iklittel aas den entspredienden Zehnteln alkr seh«

Windangen ergaben folgende Werthe:

t.lliiifcnimi
Abweichuug

1.

vom MitU-l

a
Mittel dw

AfcmliNwSW

OjO 0.50045 ülwto — o.mn — 0*0038 — 0*0031

0.1 49690 26495 + 0.0011 — 0.0026 -0.0008

OJ 49440 98466 +OJ0086 — 0.00S8 +aooo7
08 49240 26160 + O.OO.'WJ + 0.0007 -1-

OA 49260 25805 + 0.0054 + O.00tö + 0.004»

05 48565 85680 + O.O0S5 +Oy0066 + OJ0O4O

0;6 49906 25850 — 0.0010 + O0038 + 0.0014

0.1 50140 26-21)0 — 0.0031 + o.w\i — 0.0016

08 üoa-io ;26440 -0.0054 — 0.0021 — 0.0088

0.9 60860 86800 — a0055 -O.O087 — 0.0046

Das Verhalten der Schniube ist für beide Entfernuni,'<-ii nahezu gleich. r)ic>clhe

Periode zeigte die Schrautie aucli an vier anderen auf dieselbe Weise untersuchuu

') Engeltnann, Beasel'« AbkaDdlangen. Band 8, p. 141 ff.
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Stellen, und Bessel erwähnt, dosü er dieselbe Erscheinung an allen S( liraut)en, welche

er untersucht, gefunden habe. Ich werde auf diesen Umsiaud später nuch zuriick-

kommwi.

Allgemem stellt nun BmmI die Coirection ^(u) einer Angabe • der Trommel
durch die Formel dar:

9>(«) ««acosti + /f8in« + a''co82« + /9'*gin8ii.

Wenn also / den gemessenen Zwischenraom, t* und u' die entspreohenden

Trommelablesongen bodouteni so hat man:

f^u' — •» + « (coa u'— cos u) + ß (sin u'— sin u) -t- a' (cos 2 u' — cos 2 ») +
ß' (sin 2 «' — sin 2«).

Jede Messung crgiebt eine Gleichung von dieser Form ; mnii kann also aus

allen Beobaj-htungen nach der Methode der kleinsten Quiidrate die Werthe von

o, ß, a', ß' bestimmen. Bessel erhielt auf diese Weise für das Intervall von

66* Ins 66* folgende Correctionsformel

:

y (tt) = -+- o"(X)1608 cos u — o!o023Ö6 sin u — 0.(AX)4V)9 cos 2 « — o"oO(XX)7 sin 2 u.

Die Fehler, welche bei Anwendung dieser Formel auf die oben angeführten

Mittelwerthe zuiin kblielten
,
gingen nicht über den Betrag von O^OOl'i hinaus und

zeigten damit zur Genüge die Brauchbarkeit der angewandten Formel.

Es wurde schon erwihnt, dass Bessel dieselben üntersnchnngen noch an vier

anderen Stellen der Sohranbe ausgefthrt hat Als arithmetisches IGttd aus allen

Hknf Anq^dchnngsformefai 9 («) fimd Bessel feigenden Werth, der fiOr die ganae Lftnge

der Schiaabe angewandt werden kann:

9 («) = o!001999 ooe «— o!bo2701 sin « — o'omSI 00s 2 1» + Oj(XX>196 sin 2 «.

Während man nun ab«r allen Beobaditungen eine solehe Anordnung geben

kann, daas das Beanltat Ton dem Einflnss der periodischen Fehler befreit, die

Kenntniss derselben also nnn5thig wird, ist dies in Beaug auf die fortaehreiten-

den Fehler nicht moglidi; eine Untersnchung dieser FeUerq^nelle erschien daher

Bessel dringend nöthig.

Zu dieser Untersuchung wandte er einen ebenfalls von Baumann construirten

Apparat an. Die beiden Fflhlhebi l der früher beschricbcTieti Einrichtung wnrden

durch ein achromatisches ^iikroskop und die beiden Endllächeii der Prismen durch

swei auf Silber gezogene Striche vertreten, welche man in jede beliebige Entfernung

Ton dnander bringen kann. — Die beiden Striche wnrden in eine EntHsmung JYon

einander gebmdit und die an untersuduiide Schraube der ObjectiThSlfte II auf einen

willkürlichen Anfimgspnnkt m gestellt. Dann wurde die Schraube der ObjecÜT-

liilüe I benutzt, um das Mikroskop auf den einen der beiden Striche zu bringen

und die Schraube von II gebraucht, um den anderen Strich unter das Mikroskop

SU führeo. Ist hierauf die Schlussangabe der letzteren w', so ist

in ' + /in '
— m — /m = J,

wo J'm und Jm' die Ausgleichungen der Schraube am Anfangs- und Endpunkt be-

deaten.

Bessel machte nach tmd nach die Entfianiang J nahe gleich 10*, 20% 80% 40%
60^ und 60^ und nahm ftr die m, mi, .... alle die Zehner der Sehranbenwin'

dangen, aof weldie der Anfimg der Messungen Terlegt werden konnte, ohne dass
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ihr Ende flher das Endo der Schraube liinnuspjinp;. L ni die Mossungi'u i^iuu.

von den periodischen Fehlern unabhängig zu mucheu, lic.ss Bessel bie nicht vüd

einem Anfimgepmikte m, sondern von m — m — 0*2, m + 0*2| m + 0*4

anfingen und nahm aus den fOnf Wiederholongen das Mittel.

Als Werthe der Fehler der Schraube an den Stellen 0*, 10*, 20*, .... eriiielt

Bessel folgende GiAssen:

Wiiiiluni^n
t\rr

KrJiraabe
OniMilin

WlndangMi

Scbraukie

B
0 OXJOOOO GO — 0.01070

10 — o.ooin:} 70 — i).(%m:i

so — 0 00444 80 — o.ou«;94

80 -Oj00683 90 — 0.00849

40 - 0.00871 10<1 ^n.(K)028

60 - 0.00981 110 + 0 00194

60 — 0.01070 ISO 0.00000

Bcssel's Bcobachtungsmethode, sowie seine Theorie der Schraubenaa.<;gleiohang

sind für die meisten SchranbenuntcrsiirhtiiiEron fvpisrh geworden. Eine Atisiiahme

hiervon bilden die UTiter.^ueliuneen von < A. K. I'eters'), dem ersten, welrlier nach

Bessel eine eingehende Sehraiilienuntersuclmng ;ui<i;efiihrt hat. Peters bestimmte die

Fehler der Schraube von vier Mikroskopen des ErteF-schen Verticalkreises der

Stmnwarte zu Pulkowa auf eine directere Weise als Bessel, die aber Tielleicht

irenigur sidier genannt werden dar£

Die genannten Mikroskope haben swei Fäden, wdche paraBel zu den Theil-

strichen stehen; die Distanz der Fäden betragt ungefthr 14". Peters benutzte diese

Fädendistanz selbst, um die ]ieri(M!isrlieii Ungleichheiten der Schraube zu bestimmen.

Da die Fäden dünner als die Tlieiistrielie waren, so konnte die Bisection eines

St richs durch einen Faden gut beohaclitet werden. Die Entfernung der Theilstriche

von einander betrügt 120"; ein Trommeltheil ist nahe gleich l".

Vom Nullpunkt des Mikroskops ausgehend mass nun Petem dnreh altemiren^

Bewegungen der Fiden und des Kreises die Distans der F&den auf verschiedenen

Bogen da Sduraubentrommel, vom Nullpunkt der Schraube an bis su -I- 120^.

Jedes Zehntel der Trommel wurde nach und nach zum Anfangspunkte der Messung

gemacht; hierauf wurde dasselbe Intervall in gleicher Weise in umgekehrter

Richtung gemessen. Später untersuchte Peters ebenso das auf der anderen Seite

des Mikroskop-NulljMuiktes liegende Intervall von 0 bis — 120". Solcher Messungs-

reihen wurden acht ausgeführt. Von den erhaltenen ^Vertheu wurden für die ent-

spredienden Zdintel Mittelwerthe gebildet, aus diesen wieder das Gesanimtmittel

genommen, und die Abweichungen der einzelnen Mittel vom Gesammtmittel als

schliessliche Gorrection angesehen. Fflr die vier Mikroskope wurden folgende Cor-

rectionen erhalten, deren wahrscheinliche Fehler Peters zu ± 0^',024 berechnet

(S. Tabelle S. 155.)

Von einer Ermittelung der fortschreitenden Fehler der Schraube nahm Peters wohl

0 BeeueU de M^moires des Astronomea de rObienratoire centrale de Raasie. St. Peters-

targ. 1868. VoL I. p. 71.
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StelluiiK

d.r MUr.II MIkr.IU Htkr.IV

t» II tl tl n
() 0 00 n IM) n 1 Ml

10 - - 0.22 0.08 4- 0 4- IMl7

20 — 0.2U 0 13

so — 0l17 — AAR
40 -f_ O.Ol -)_ 0.09

-4- 0 lä

CO + 0.04 4-0.07 — 0.20 -0.Mmfv — U.il — U.IO A iA — 0.18

80 -0.18 — o.ut 0.00 -0.»
90 -0.15 — 0.16 + 0.09 -OJß
100 — 0.08 — 0.04 + 0.11 -Oil4
110 + 0.11 ^0 01 + 0.07 — 0 27

190 0.00 O.00 0.00 0.00

(i'^sliall) Abstand^ weil dieselben bei Ablesongs- Mikroskopen veniger in Betracht

korn riicii.

Euger an 'Bessel schliesst sich Pape') in seiner „Untersuchung der Mi-
kroskop-Mikrometer des Altonaer Meridiankreises" an, doch hat er die

Bessel'sche Methode in etwas modificirter Weise angewandt.

Der Reich enbach'sche Meridiankreis der Altonaer Sternwarte ethielt im Jahre

1856 von den Gebr. Kepsold eine solche Einrichtung, dass die von Hansen vor-

geschlagene Methode der Ablesungen durch Mikroskope mit llilfsbögen angewandt

werden konnt«\ Es wurde ein System von vir-r Alikroskopon so uugcbriu-ht, dass im

Fel(h' jedes dcrscilifii li/,*Mtig die Theiluntj des Kr«'isfs und eines der llilfsbögen

bichtbar ist; beide Thcilungeu sind durch eine äclimule Spalte von einander ge-

tiennt, weldie die Mitte des Gesichtsfeldes dnrohschneidet Die auf der Alhidade

befindlichen Kreisbögen sind mit dem einen Pfeiler fest Terbonden, so dass die

Tbeilang des Kreises gegen die Hil&bSgen beliebig verstellt, aber auch durch Klemm-

wlmHiben in einer bestimmten Lage festgehalten werden kann. Gegen beide Thei-

lunpen lässt sich nun das Mikroskopsystem verschieben, indem es vermittels einer

Schruube um die Axe des Kreises ^edrelit uud auf einen beliebigen Punkt des llilfs-

bopens eingestellt wird. Die Trommeln der Mikrosko[>s(hraubeu sind in '.)<) Theilc

gi'theilt; zwei Revolutionen der Sehraube entsprechen dem Abstände zweier I heil-

»triche des Kreises oder 180
", so dass ein Trommeltheil genau oder sehr nahe gleich 1'

ist; die Beobachtungen sind dnrch ihre Anordnung von dner Verftndemng dieses

Werthes nnabhSagig.

Zur Untersuchung der fortschreitenden Ungleichheit der Schrauben machte

Pape den Abstand zwisrhen rinem Theilstrich des Kreises und einem Strich auf

<l>'n llilfsbögen gleich W d. i. gleich einer vollen Revolution. Mit diesem Intervall

wurden ^echs Windungen der Schraube vorijlichen, drei auf jeder Seite des Mikroskop-

Nullpunktes. Das Mikroskopsystem wurde zuerst so gestellt, dass bei der Einstellung

der beiden Fäden des Mikroskopes auf den einen der beiden Striche die Ablesung

d«r Trommel sehr nahe — 3"0 ergab; die Einstellung auf den aweiten Strich war

) Astronom. Nadir. Baad Sa p. MSff.
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dann sehr nahe — 2*0. Sodann wurde das Mikroskopsystem saccessive um 1" vc^

schoben, bis die Einstellung auf den ersten Strich + 2*0 und die auf den zwcita

Strich + 3"0 Pi^ab; hierauf wurde iHo ganze Koiho in umgekehrter Ordnung ge-

messen. Die Messiinpron wurden soohsmal wiederholt ; der schliosslit he Werth einer

Revolution beruht auf 24 Einstcllunfjen eines jeden der beiden Strit lio.

Bei der Bcstiininiinf:; der per i od i s ehen Ungleichheiten heiiut/.t*' ilif Inier

valle 15 30' und 4f) ". Jede der sechs Revolutionen von — 3"0 l»is 4- vi"U wurde mit

diesen Intervallen verglichen. Als Anfangspunkte der Messungen dienten

bei dem Intervall von 15" die Trommeltheile: 0, 15, 30, 45 ...

.

» » n » ^ « » 0, 30, 60,

n n n r n r 0» *^^'-

Aus den Messuncren aller sechs Revolutionen, die ein sehr nahe gleiches Verhalten

zeipten , wurden Mittolwerthe gebildet. Die Messunesreihen für die drei Intervalle

wurden dann so combinirt, dnss sich aus ihnen die wahrscheinlichsten Werthe der

Intervalle von 15" zu 15" ergaben.

Bei der Rednction der Messungen der Schrauben I und IV &nd sich ein ganz

gleidies Yerhalten beider Schrauben, indem beide eine starke und in gleichem Sime

fortschreitende Ungleichheit zeigten. Eine genaue Untersuchung ffthrte zu dem Re-

sultat, dass eine Unvollkommettheit in der Lage der Kreise die Schuld trug.

spricht sich hierüber wie folgt aus:

„Die Ebene des Kreises fallt nicht ü[enau mit der Ebene der IIülfsl)ogon zu-

„sammen, sondern lie^t den Mikroskopen etwas näher. Diese Unvollkommcnheit hat

„keinen Einfluss, wenn der eingestellte Strich des Kreises ponau die Mitte des (tc-

„sichtsfeldes, den Nullpunkt, durchschneidet, indem sein Abstand von einem beuach-

„barten Strich des Gesichtsfeldes dann richtig gemessen wird. Sobald man aber

„das Mikroskop gegen beide Striche verschiebt, so dass der Theilstrich rechts oder

plinks vom Nullpunkt erscheint, wird die Ptojection desselben auf die Ebene des

„Hülfsbogens durch parallaktische Verschiebung eine etwa.s fehlerhafte Lage erhalten.

„Diese Verschiebung ist direct abhängig von der Erhebung der Ebene des Kreises

„über die Ebene ihres 1 Inlfsbojrcns. Sie bewirkt, dass man das eine Intervall auf

„der einen, z. R rechten Seite des Nullpunkts frrnsser, auf der anderen kleiner hndet,

„während man nur dann den richtigen Werth erhält, wenn der Strich auf dem Kreise

„genau durch den KuUpunkt geht Verbuisdit man dnrdi Yersdiiebung des Kreises

„die Stellung der Stridie zu einander, so erhält man das umgekehrte Resultat, so

„dass das Mittel der Messungen den richtigen Werth, die Difieröiz beider den Werth
„der parallaktischen Verschiebung crgiebt."

Die Messungen zur Ermittelung der Ungleichheiten der Schrauben II und III

sind durch Vertauschung der Tin ilstriclie von dem Einflüsse dieser parallaktischen

Verschiebung betreit: bei den Schrauben 1 und XV wurde der Betrag der letzteren

in Rechnung gebracht.

Fflr Schraube DI fimd Pape aus den Beobachtungen für die Bestimmung der

fortschreitenden Ungleichheiten folgende Werthe (s. oben S. 157):

Unter A und B sind die in den beiden verschiedenen Stellungen der Theil-

striche zu einander gemachten Beobachtungen zu verstehen; —^-^ ist dci v«>u dem

i;'ehler der parallaktischen Verschiebung befreite Werth. wahrscheinliche Fehler
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Aaflntqmakt A. B.
A-+-B

•— 3.0
H

90.960
M

88.779 89.876 — 0.194

-2.0 ;h» ("so 89.4(58 9<M)74 0 074

— I.O ö'J.UbG 90.050 90.017 t- U.017

ü.0 89^ 90.212 90.006 4-0.006

89.632 90^10 90.171 + 0.171

89^ 90.891 89.868 —0.149

eines jeden Werthes von —^— ist de 0".063; die Abweichungen vom Mittel sind

nicht viel grösser, als die Grösso d.- walusclieinlichcn Fohlors es erwarten Hess

and Pape betrachtete aus diesem Grunde die Schraube als fehlerfrei in Bezog auf

fortschreitende Ungleiclilioit.

Aus ilen zur Erinitteluiii^ ikr periodischen Fehler angestellten Beobachtungen
wiirtleii fulgeude Correctionsformelu abgeleitet:RH U U B
Für Mikroskop I: J«=— tUM)1789 -4- O.O0O9O4 cos *— 0.00180*) sin ^ + O.OOORÄS cos 2^+ 0.000373 sin 2c

„ „ II +0.001370—0.0O1383co««—0.00l2938in«-H00o0008co82j+O.0003448in2a

„ » m —0.000898+OJ000061eot«+0.001S68tin«+0.000847cos9«—a000460tb9«
„ „ IV -00ai.%.5+OX)05O17cürt.--n.ooo4>O8in«—0.0006B2ooi2«—0.000164ain25

Die vier Formeln weichen unter einander mehr ab, als man aus dem Umstände,

dass die Si'hraul)en zu «rlciclier Zeit und von dpniM'lhon Mei lianikcr an<;efertigt sind,

schlies.>;en sollte. I)ie Verxhicdtnheitfii haben auch vielleicht ihre Ur.sache nicht

in den Fehlern der Schrauben selbst, sondern möglicher Weise in der Lagerung

derselben. Bei der Anwendung der Correctionsformeln auf die einzelneu Beobach-

tongen ergab nnr die Formel I dnrchaiis befriedigende Besnltate; für IE und TTT

wurde dies erst erreicht, als noch ein weiteres Glied, welches vom Cosiiiiis des

dreiischen Winkels abhangig ist, hinzugenommen wurde; bei Sduranbe IV gelang

es Pi^ nicht, die Beobachtungen scharf durch eine Formel darzustellen und es

erschien ihm 7\ve( kmässiger, aus den beobachteten Werthen durch Interpolation die

Correctionen zu ermitteln.

Die folgende Tabelle wird eine Yi)r>tellung von dem Gange der Fehler geben;

die Werthe beziehen sich auf Schraube III und zwar auf das Intervall von 15".

Aliwrlcbang
vom

0*00 0.16661 — OÜ)0098

0.15 15584 — 0.OO0G5

o.ao 15708 + 0.(X>059

0.45 15915 + 0.0O2Ö6

0.60 15646 -ojoom
0.75 16598 -0X0066

Die Beobachtungen sind bei einer Temperatur von + l(f bis + 15' angestellt wor-

den. Pape betont die Nothwendigkeit, dieselben Beobachtungen bei niedrigen Tem-
perataren zu wiederholoi; dies scheint indessen nicht snr Aosfilhning gekommen
n sein. utunarmH »igt)
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Ein neuer Transversalconiparator.
Von

MaehMlker B. Prniiky In Berlin.

Von dem Institute Topografico Militare in Floren« war der Auftrag an mich cr-

panf^en, cinon Iransportahirn Compamtor zu ronstruirrn , welcher die He-;timinung

der Thellun^'sft'liler von Nivellirlatten dunli Vorpleii hun^ mit einem Noruialmeter

auszuführen erlaubte. Für den verhältniüsmääsig geringen Grad von Genauigkeit,

welchen diese Aufjgabe erfordert, wfinle der Compamtor einfitchster Constraction,

bestehend in einem Objecttrfiger (Tisch) mit einer danraf befestigten prismatisdiai

Schiene, auf welcher ein Schlitten mit awei Mikroskopen in der LfaigsriehtoBg der

Maasssti'ihe veischiebbar ist, nusgereieht haben. Indens ist ein solcher Comparstor

unhandlich und aueli nicht mit zweifellosem Erfolge auf feinere Me.s8ungen anweod*

bar, ihi die ( leiiauifrkeit der Ergebnisse von den Fehlern der Prisuicnführunc in um

so holit rcii Maasse schädlich beeinflusst wird, je |jrris>er die I >it^Vrciiz der Al)>täu<le

der Mikroskope von der Schiene ist. Ich habe daher die Einrichtung durch Ilin-

znfogung eines zweiten Tisches und .einer Anordnung, mittels welcher die Mikroskope

rechtwinklig zur Lftngsrichtong der Tische von einem Stabe zum anderen fiber^

gefthrt werden, in der Absicht vervollstSndigt, dadurch einen ftr alle Toricommendoi

Strichmaassvcrgleichungen bis zu Intervallen von 1 m geeigneten Comparator her

Kostellen, welcher von systematischmi Fehlem m(^lich8t frei ist. Der Apparat ist

hiernach den Transversalcomparatoren zuzuzählen; er unterscheidet sich jedoch von

den üblichen Ausführunt^en dieser Gattung in einem sehr wesentlichen Punkte, wie

aus der nachstehenden lieschreitmng deutlich werden wird.

Die Ueberführung der Mikroskope von einem Maassstab zum anderen geschieht

hier nicht durch geradlinig-parallele Fortführung der sie tragenden Theile, sondern

durch Drehung der Mikroskope um eine Aze, welche rechtwinklig zur Mikroskop-

aze steht und dieselbe schneidet.

Dieses Constructions-Princip ist fÖr Yerticnl -Comparatoren bercit.s lange ange-

wendet, jedoch nur für bestimmte, wenig differente Längen, wie z. B. bei detn Pendel-

Apparat von Kepsold. Seine Anwendung auf horizontale Comparatoren, welche

auch zur Bestimmung von Theilung<tVlilern dienen sollen, ist u. A. in einem Mesü-

apparat von Kepsold für die Photographien des Veuusdurchganges durchgeführt, und,

wie es scheint, unabhängig davon auch von C.Reichel Torgeschlagen worden. Sie

setzt die Anordnung dtx zu untersuchenden Theilflftchen in Tangentialebenen eines

Cylinders Torans, dessen Axe mit der Drdinngsaze der Mikroskope zusammenftllt

und dessen Radius von der Stellung und Objectivdistanz des Mikroskopes abhängig ist.

Die beigegebene Figur stellt einen Schnitt durch den Apparat dar, durch welchen

der vordere La^erfuss aV>pet rennt ist. Ausserdem ist das Prisma mit dem eineo

Alikro.sk(iptrager und der linke Objci ttisi h, lu ide in der Mitte, durchschnitten.

Das J'risma i' ist an seinen beiden Enden mit Armen ^1 versehen, welche an

den parallel gedrehten Stimfl&chen des Prismas durch Schrauben befestigt sind. Li

den einen dies^ Arme ist ein Stahlcylinder, in den anderen dagegen ein Conus

eingesprengt^ welcher eine geh&rtete Stahlkugel tragt. Die Axe des Cylinders und

der in ihrer Verlängerung liegende Mitteljuinkt der Kugel bilden die Drehungsaze

fOr dieses drehbare System, welches nebst den zugehörigen Theilen durch zwei mit
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den Armeu A verbundene Ge(^engcwi<'hte G balancirt wird. Die Kugel ist in einem

Trichter geliigert, welflier sii'h in dem einen (auf der Figur nicht sichtbaren) der

beiden Lagerböckc befindet, während der zweite Lagerhoek L mittels eines Y-förmigen

Lagers den Cylinder unterstützt, ohne das drehbare System an der freien Ausdehnung

zu verhindern. An diesem zweiten Lagerbocke ist ein starkes Ringstück von schwal-

benschwanzformigen Querschnitt concentriseh mit dem Cylinder angeschraubt, auf

welchem sich zwei Anschlüge i, b' verstellen lassen, welche die Grösse der Winkel-

bewegung eines im Arme A befestigten Daumens D und so auch diejenige der Mi-

kroskopaxen begrenzen. Die Lagerböcke sind auf einem gehobelten Tische T be-
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^Mtigt Auf dem Prigm» P lawen sich SeUitten S Tavdiiebeii und an beUeb^geo

Stellen mittels der Sdirmabe a üsetklemmen. An den SeUitten 8 ist eine liorizootale

Fflhning an^enrbcitet, auf welcher sidi ein Schielu'r mit dem l£kioskoph«Iter £
parallel zu dem Prisma P mittels einer Mikrometerschraube 3/ bewegen lässt.

Dio zu vorf»leiohendon Mansskörper //, H' liefen auf «It^n Tisrlien fC. E\ die

letzti'ren können um <'ine untiT ihnen liej^entlo Axc peilrelit und ihre Enden ausser-

dem gehohen und gesenkt werden. Zu dem Ende ist je eine dem Tische parallel

laufende Stange F in den MetalUagcrn J, J\ welche auf der Tischplatte T befestigt

sind, gelagert. Die Enden der F sind mit an%e8etsten Metallkldtsen K,K Teneben,

in welche rechtwinkUg m F Ffihnmgen eingearbeitet sind. In diesen Ffihmngen

lassen sich mittels Zsihnstange und Trieb (^') die Cylinder A^, AT yerschiebon; die

letzteren sind fQr das eine Ende der Tische E mit Kugelendigungen fi&r das

andere mit aufüresetzten , dazu rechtwinkligen Cvlindern n versehen, und es ruhen

die Tische demnach mittels einer zu ihrer Ijängsriclitung parallelen Nuth auf k,

mittels einer dazu rechtwinkligen Nuth auf n zuanglos aufj Um seitliche Be-

wegungen des Tisches gegen n zu verhindern, sind gegen die Stirnflächen von n

Plftttchen p,p geschraubt, zwischen denen der Tisch gehalten wird.

Die Neigong der Tische gegen die Horizontale, welche die TheilflAchen der

Maasskör}»er in eine zur Lage der Mikroskopaze rechtwinklige Stellung bringt, wird

im Groben aus freier liand bewirkt; die feinere Einstellung geschieht nach erfolgter

Klemmung des Armes 0 auf der Axe mittels der Sehraube ( , durch Drehung

der Mutter \v<'lcher die Spiralfeder /" entgegenwirkt. Dio Maassknrper werden

seitlich gehalteu und unter den Mikroskopen richtig eingestellt vermi.ge cier in den

Kloben^, y' sitzenden Stifte A', eventuell unter Zuhülfenahme vou Zwischenlagern i.

Die Kloben g,g\ welche sich mittels lladier Federn gegen die Seitenflfichen der

Tische spannen, können mit HflUe der durch diese Seitcnflichen nach aussen hin-

durchgehenden Schrauben M,d verstellt werden. Zur Herbeifilhmng der Coincidens

der Nullstriche beider Maassst&be dient r in. ( in der Zeichnung fortgelassene) Schraube,

welche sich in einem gegen das Kopfentle des Tisches geschraubten Metallstücke

befindet. Es können somit alle der Messung vorliergebenden Ortsveräuderungen des

Maassstabes mit Feinli< \vegiing uusgefrthrt werden.

Für die Vergleichung der Messlalteu wird der Tisch E mit dem Lager«/ ent-

fernt und der Gomparator auf einen der LSnge der Latte entsprechenden Holztisch J3

gesetzt In diesem befindet sich eine Nuth, in welcher zwei nahe den Enden der

Qrundpktte T befindliche Rollen r hineinpassen; die letzteren sind in einem hori-

zontalen Arm / gelagert, welcher sich in dem Rahmstöck m drehen lässt. Durch
je eine die Platte T durchsetzende Schraube (in der Zeichnung fortgelassen) können

die Rollen hinuntergedrückt, der (.'omparator dadurch angehoben und nun mit Leich-

tigkeit verschoben werden. Parallel der Nuth wird an Stelle des Tisches E eine

hölzerne Unterlage (zur Aufnahme der Messlatte) auf dem llolztische U befestigt,

wonach die Latte in der angegebenen Weise von Meter zu Meter mit dem auf E
befindlichen Normalstabe verglichen werden kann.

Der Yortheil der ganzen Gonstruction liegt besonders darin, dass die Messung

ganz unabhängig wird von der Greradführung des Prisma P. Die Art der Lage-

rung der das eine Ende der Drehungsaxe bildenden Kugel schliesst jede Verrückung

des drehbaren Systems in der Richtung der Maasskörper während der Drehung ans.
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AnMwdem htA diese GeBtaltong der DrehnngMace aach noch den Vonrog, dnes das

drehbare System in einem geeigneten Gestell, welches unten einen fSssten Trichter,

oben ein Halslagor tragen müsstf, nlin«' Woitoros als Vertical-Comparator yerwendet

werden kann. In diesem Falle würden beide Gegengewichte G an dem unteren

Arme A anzubringen sein, da dieser allein von dorn pnnzfti System l)elast etwird

Die B<'1ruclituug der Tlu'iltlachen erfolgt von dillus rcl1<<tirenden srlirilg ge-

stellten Rl< nilin 0 aus, die mit den Mikroskopen verbunden sind, mitliiu iu jeder

Neigungälagc der Mikroskope in gleicher Weise.

Ueber die neuen nacli inetrisclieiii 31aasse bezeicliueteu

Brillengläser.

Von

l»rof. r>r. In TUblngnn.

Es dürfte vielloiclit manchem Leser dieser Zeitschrift erwünscht sein, von einer

Aenderung in der TJtMhenfolge und Xiimmerirung der Brillenglnscr Konntniss zu

nehmen, welche von den Augenärzten vor einigen Jahren vorgenommen wurden ist.

Die folgenden Zeilen sollen in kurzer Darstellung enthalten, was für Nichtfinte Ton

Interesse sein kann*)»

Das Bedfirfiiiss einer Aenderong an der bisherigen Brillengliserreilw ergab sieh

daraus, dass einerseits die Verwendung vcrsi lüedener Glassorten zum Schleifen der

Brillengläser, andererseits die Ungleic hheit der in. den verschiedenen Ländern übli< Im h

Zollmmisso grosse Ungenauigkeit und Unsicherheit in der Stärke der Gläser mit sich

flihrte. Beim (lelinuu h starker Gläser konnten duraus Unhequemlii likeiten und sogar

Naclitheilc für den Brillenträger erwachsen. Namentlich seit mit der Benutzung

cylindrisch geschliffener Gläser zur Correction des regelmässigen Astigmatismus der

Augen grössere Ansprache an Ezactheit gemacht wurden, und seitdem andererseits

in den meisten Staaten das Fuss- und Zolfanaass durch das metrische llaass ersetst

war, musste auf eine bessere Regulirung Bedacht genommen werden. FQr die Aerzte

war die Frage um so wichtiger, als sie in ganz analoger Weise, wie die Maasse für

die Brillengläser auch die Grade der durch dieselben zu eorrigirenden optischen

Fehler des Auges ausdrücken, wobei doch gewiss ( ienaaif,'keit erforderlich ist.

Zu öffentlicher Besprechung gelangte der (Trmii.-tand zuerst in einem inter-

nationalen ophthalmologischen Congre^se, welcher im Jahre 1867 in Paris abgehalten

wurde. Es wurde eine Commission aus Mitgliedern verschiedener Nationen mit der

Prüfung der Frage beauftragt. Obgleich die Th&tigkeit dieser Commission durch

den bald darauf eintretenden Kri^ unterbrochen wurde, ist es schliesslich doch zu

einer Einigung, zunächst in augenärztlithen Kreisen, gekommen.

Sehr leicht einigte man sich darüber, dass die Ersetzung des ZoUmaasses durch

das Meterinaass geboten sei. Damit allein war es jedocii nicht gethan. Es war

tipither (Jebrauch die Brillengläser nicht nach ihren Brennweiten zu benennen, sondern

nach dem Krümmungsradius der auf beiden Seiten mit gleich grosser Krümmung

') AnsfQhrlicheres findet man in meiner Bearbeitung der Refractioiisaiiomalien des Auges in

Oraefe ud Saenisdi'i Handbuch d«r gesanunten Angenheilkunde. Baad VI. pag. 306.

21
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der Obeiflicken geschliffenen GUser. Da in diesem Falle bekaantUck, wenn / die

Brenn'weitei r den erwihnten KrflmmangsradiaSf n den Breehongsezponenten de«

Glases 'beseichnet, die Beziehung / = —
~l) / = **» ^- ^- ^*

Jirennweite gleich dem Krüiuinungsrudiiis , wenn n = 1.5 ist. Die Brennweite des

Ghise.s würde also dun h den Krümmungsradius richtig angegeben werden, wenn der

Brechungsexpoueul des verwendeten Gla.sei> immer 1.5 wäre. Dies ist aber kaum

je der Fall, in der Regel ist er grösser; in deutschen Fabriken beträgt er im Dsreh*

schnitt 1.528, in £ranzösischen, wie es scheint, noch etwas mehr (1.533); aber auch

in derselben Fabrik kommen merklidie Diffierensen vor. Ffir schwache Gliser ist

die hiedurch bedingte Differenz ohne Belang, für starke aber, wie sie z. B. zu Staar-

brillen und hei hochgradiger Kurzsiehtigkeit verwendet werden, fallt sie ins Gewiiht.

Dazu kommt dass für die viel gebrauchten periskopischen Gläser, wo die Krümmungs-

radien beider Oberlliic heu verschieden sind, die HcLrel ohiuliin keine Anwenduiiii

finden kann. Will mau daher nicht, dass Gläser vou gleicher XumuuT nach den

erschiedenen Brechnngsexponenten von ungleicher Stftrice sind and von anderer

Stftrke als der geforderten, so mtiss man es aui^eben^ die Glftser nach dem Krfim-

mongsradios «i benennen and es dem Fabrikanten flberlassen nadi dem Brechnngs-

exponenten des verweiuktt-n Glases den Krümmungsradios der Schleüschale SO SB

wählen, dass das Glas die geforderte Brennweite crhiilt.

Ein weiterer Umstund ist in Betracht zu ziehen. Die alten Bencmiungen der

J^rilleii nach ZoUraaass waren deshalb ziemlich l)e(|uem, weil die im (ielirauclie lie-

fiudlichen Brillengläser Nummern trugen, welche sich dem Gedächluiss leicht ein-

prägten, die Zahlenreihe von 2 bis 60, in der allerdings unter den sdiwlchsten

Xommein on 60 Iris 20 viele fehlten, wfthrend unter den stftrksten Halbe and

Viertel eingeschaltet sind. Wenn man nnn die Zollwerthe doich Centimeterwerthe

ersetsty so bekommt man eine ]{eihe grosser Zahlen mit unregelmässigen Sprüngen,

die für den tSglichen Gebrauch sehr onbeqnem ist Hier aber bietet sich ein ein-

facher Ausweg.

Es war schon beim (lebiaut Ii des Zollmaasses unter den Ophthalmologen üldich,

die Brillengläser nach ihrem Brechwerthe, also mittels der reciproken Werthe der

Brennweiten zu bezeichnen. So bezeichnete man z. B. das Concavglas von 12 ZoU

negativer Brennweite mit — '/n ebenso den Grad der Kurzsiehtigkeit, welcher

durch dieses Glas corrigirt wurde, als Myopie Vn* Sehr natOrlich, denn der red-

proke Werth der Brennweite dr&ckt die dioptrische Kraft des Glases direct aas;

die Stärke der Gläser w&chst proportional den inversen Werthen der Brennweiten.

Für das grössere brillentragende PuMikum freilich war die Bezeichnung nach Brech-

werthen nicht bequem in Form vou Brüt heu, für welche als Einheit eine Linse vnii

1 Zoll Brennweite gelten konnte. \ iel günstiger verhält es sich mit den rci ijinik. ii

Werthen der nach metrischem Maasse gemessenen Brennweiten. Wenn mau diese

in Anwendung zieht, liest sich leicht eine allen Anforderungen genügende Glfiser-

reihe herstellen, deren Ifanpnem die einfache Zahlenreihe von 1 bis 20 mit einigen

ZMrischenstufen bilden. Die Nr. 1, die Einheit für die Reihe, ist eine Linse von

1 Meter Brennweite. Diese dioptrische Einheit ist Meterlinse genannt worden;

ein französischer Augenar/.t hat dafür den Ausdruck Dio|)tric vorgeschlagen und

bei der Vorliebe der Deutschen für fremdländische Ausdrucke hat dieser Vorschlag
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Mieh in Dentsehland Anklang gefanden. Mir sohdiit dir entere Ansdrack der be>

Michmmdere md sweekmissigere-, auflserdeM hat er die Priorititt ftr ddi.

Die Nnmmem adkreiten mit der Stärke der Gliaer fort Da num Ton den

sckw&cheren GUsern zahlreicherer Abstofongen als von den st&rkeren bedarf so sind

Ton Nr. 1 bis etwa Nr. 6 oder wenn mma eine recht vollstfindigc Gl^erreike haben

will, bis zu Nr. 11, halbe Nummern, und für die allerschwächsten Nummern, etwa

bis Nr. ;? , Viertelnummorn hinzuzufügen. Die vrimnitlichpn für den Gebrauch er-

fnrdci In Im ii Brillengläser sind in der folgenden IJt ilu' t ntlialten, in welcher die Zahlen

zur Liukeu die metrischen Nuuuuern, die Zahleu zur Hechten die nächstliegenden,

im "Werthe nur sdir wenig sich nnterecheidenden alten Nnnunorn nadi altem rhrnsr

lindischem ZoUmaass bedeatoi, letstere unter Berficksichtigung des oben beseichneten

DastandeSy dass die frühere Beaeiehniing sich auf den Krfimmnngsradias bendit.

Irin 1TMI1III
l(|ahRli< k''-" !<' Nummer

«ilihriii Mumm Ntchsiliefrnilc ]

pfMUiiscbM ZrOl

0.5

ir...i1 »^z»u««—
7

0.75 50 7.5 5Vi

1 40 8 5

1.25 33 8.5

1.5 27 9 4V.

1.75 22 9.5 4V*
2 20 10 4

2.25 18 10.5 n
2.5 16 11

2.75 15 12

8 13 13 3

8.25 12 14 n
8.5 11 15

4 10 16 2V.

4.5 9 17

5 8 18

5.5 Vi, 19

6 6V. 90 2

6.5 6

Die Stirke ^dieser Oliser, ihre dioptrische Kraft ist also darch die

Nammern in Meterlinsen ausgedruckt. Ihre Brennweiten sind die reciproken

Werthe der Nnnunem in Metern, s. B. die Brennweite von «I- 5 ist y Meter 20 Cm.,

die negative Brennweite von — 10 ist = ^ Ifoter = 10 Cm., Ton — 3.5 ist^ oder

j Meter = '28.5 Cm.
Die Ysnraadliing der alten Nommem in neue and umgekehrt ist sehr dn&ch.

Das Ftodact der alten {A) ond neuen (\) Nummer ist eine oonstante Zahl, deren

Grösse von dem Zollmaasse und dem Brechungsexponenft n des verwendeten Glases

abhängt. Für das ehemalige rlieinländische Maas.s und deu Brechungscxponeiitcn

1.528 wild jene („'onstante = 4<>.,'}Tr). Dafür kann, da es sich um vnUige Genauig-

keit nicht haudelu kann, 4U genommen werden und es kann die Berechnung nach

AN SS 40 aosgefllhrt werden; die alte Nummer 8 ist beispielsweise der neuen 5

gleich, und ebenso die neue 8 der alten 5 gleich.
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Die Y<nrUieUe der neuen Nnmmowang resumiren sich also dahin: grSssere

Genauigkeit nnd ZoTerllesigkeit in der St&rke der Glieer; Gleichheit der Beseichniing

in den vorsrliiedonen TiunJern und Fftbrikeni Uebereinstimmung des Maasses mit

dem in der Wissenschaft allgemein benutzten und in vj. lcn Ländern auch ins bürger-

liche Leben eingeführten Maasse: die Nummern ili(i< k« ii den dioptrischen Wt rth

des Glases aus, so dass der !inher<>n Nunnin r in |>iii|i(irtion;ilcr Weise die tjp'issere

Stärke des Glases entspricht; die Breunweite jede> (Tl!lse^ lässt si( h ohne Rechnung

in ansdiaulidier Weise angeben; die Anzahl der fabrikmääsig herzustellenden, von

den VerklulBin Torräthig zu haltenden Glfiaer wird Termindert, ein Tolktftndiges

Aflsortissement ist billiger als früher. Fflr den Augenaizt kommen noch weitere

Tortheile dazu: exactere Bezeichnungen fftr die Grade der opüsi^en Fehlerj Gleich*

arügkeit derselben in den wissenschaftlichen Arbeiten verschiedener Nationen, Ver-

einfachung vieler bei der Verordnung der Brillen vorkommender Rechnungen.

Diese Vortheile werden erst dann ganz zur Wirksamkeit gelangen, wenn die

alte Nuninierirung nach Krümmungshalbmesser und Zollen ^aiiz beseitigt ist und nieht

mehr zwei Bezeichnungsweiseu neben einander hergehen. In den wissenschattlich-

aogentostlidiett Kreism ist die neue Brillensttie bereits sdt einigen Jahroi fiuit aU*

gemein angenommen, nicht bloss in Deutschland, sondern beinahe in allen Cultui^

lindem. Von saUreichen Fabriken werden die metrischen Gliser hergestellt Auch
die augenärztlichen Zwecken dienenden Instrumente, Refraoti<msaugenspiegel eic

werden mit metrischen Glfisem versehen. Zu wünschen wäre nun, dass di< neuen

Gläser und Be /.ei ehnungen baldmöglichst allgemein in der Fabrikation und dem
Verkaufe der Brillen Eingang finden.

Kleinere Jüttheilim^eii.

Der SUostat

Im Torigen Hefte dieser Zettschrift wurde der Cbronodeik beqiroehen, ein Apparat,

wekher die Beitimmung der Zeit auf eine Secunde genau sulisst. Admtichai Zwecken dient

der Skiostnt, erfunden von E. F. August. Erlaubt derselbe auch nicht eine solche Ge-

nauigkeit il<T Zfithestimmimp, wie der Chrouodoik, so hat er cepen diesen doch den Vorzug

erheblicher Kiufachbeit voraus. In seiueu älteren Auäi'ühruugcu ist der Apparat seit lauge

bekannt, neuerdiiigs ist er jedoch von Prof. Dr. F. Aug ust vreientlich verbessert worden.

Der Skiostat besteht aus vier Hsuptthdleo, dem Stativ, dem Breitenkreise, dem
Tageszeiger und dem Stundeoseiger. Das Stativ ruht auf drei SchraubenfQssen A
(s. d. Figur) und ist bei Ii mit einer Dosoulibelle versehen, so dass eine ausreichend

genaue Uorizontirungmöglich ist. Leber Ii beüadet sich bei C d&A Lager für die Axe t

mit deren oberem Ende D die übrigen Theile des Appiirates verbunden sind.

Der Breitenkreis, welcher durefa eine Durohbohnmg dn Axe CD gef&hrt ist, hat

eine den Rr«'Iteii[n"aden entsprechende Theilung, links für die nördliche, rechts für die süd-

liche lialbkvigel. Der Krois ist bei /> um eine horizontale Axe drehbar: bei E befindet

sich ein Diopter zur Einäteilung der geographischen Breite; es genügt, letztere auf haibe

oder viertel Grade genau su kennen, wie man sie ans jeder besseren Karte entnehmen kann.

Soll der Apparat dauernd an demselben Orte benOtst werden, so bleibt diese Einstellung un-

geändert und es empfieblt sich, den Kreis durch die Schraube bei D festzuklemmen. Ifit

dem Breitenkreise sind der Tages- und Stundenseiger fest verbunden.
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Der Tageszeig«r ist an dorn dicken cjündrischen Theile de* ApfMnmtes, welober ob«n

die Kaote FO trigt, aiig«t»acht. Senkrecht auf dieser Kante steht die g^iehwErztc Aequntor-

sclioihe // y, diTon Mittelpunkt genau in die Kante FG
fallen muss. Zu beiden Seiten der geschwärzten Scheibe

befindet sich «if FQ eine TheOung, weldie d«i Graden

der nfirdUehen oder efidlichen Dedinatimi der Sonne, d. h.

ihres scheinbaren Abstandes Tom Himmelftaequntnr ent-

spriolit. Di«' Tlieilunp schreitet auf beiden Scitt-n den

ganzen Graden entsprechend von Ü° bis zum Maximum
der DecUnation vor; sam bequemeren Gebnmehe eand

den Theilstrielien nicht die DecBnationegrade, son-

dern die Daten der Tage bezeichnet, an welchen dio

Sonne die entsprechende Dcrlinatinn hat.

Der Stundenzeiger i»t eine gewüiiuliche Sonnenuhr.

& bestdit ans einer ebenen, nahezu elliptischen Scheibe

KLf welche die Standeneintheüang enthftit, und dem
feinen Faden (Pferdehaar) KM S P, wolchi^r bei M über

oiin- ffstt», bei .V über liiif verstellbare Rolle gelegt ist

und iluroh dos Gewichtchen P gespannt wird. Die

Stunilen^cbeibe ist in Viertelstunden eingetbeilt, doch

schitzt man bei einiger Uebung die Zeit auf 1—8 Ifi-

nuten genau.

Die abgelesene Zeit ist die wahro Sonuenzeit des

Honbachtuufjsortes. Vm dar.iiis die mittlere Sonnenzi-it des Ortes zu t'rlialten, wie sie

die mechanischen Uhren augeben, hat man die Tafeln zur Stellung der Uhr zu bcnutzeu, wie

sie in jed^ Kalender enthalten sbd, oder die entsprechenden Angaben eines astronomischen

Jahrbuches.

Der Skiostat empfiehlt sich zur Beatiraniung der ZiMt bo.siondcrs an solchen Orten, die

entfernt von t^rnsseren Stüdten und ohne telegraphi.scbeu Zeitdii-ust sind. Ferner läsHt er sich

vortheilhaft mit einem Ueliostaten in Verbindung bringen, besonders bequem mi^ dem von

£. F. Angttst construirten , und eiieichtert dessen Anfstellung ungemein. Auch als Compass

ist er verwendbar. Endlich dfirfte der Appant sn Unterrichts- und VcriesimgBSveelcMi sehr

brauchbar sein, weil er die tägliche und jahiliche scheinbare fiowegung der Sonne fiberaas

einfiscb zur Anschauung bringt.

Der Skiostat wird von Ferdinand Amecke in iierlin verfertigt.

Bücherschau.

Das Prismenkronz in neuer Fomi und Anwendnng:. Von Dr. Otto Decher. München
18H(i. Vorlag von Th. Ackermann. M O.xo. ;<2 S.

Das Decher'sche Frismenkreuz ist eiue Moditication und Erweiterung der von Bauern-

feind 1851 angegebenen Constmction; es soU seine haaptsSchlidiste Anwendung auf Ab-

steckung TOn KreisbSgen finden. — In der Einleitung giebt Yerl einen RQckUick auf die

bisher hierfür angewandten Spiegelin.'stninu'nte und erwähnt die Ursachen, welche der Ver-

breitung (]or ältoreii (mit PI;ins]iiegoln v<'rs<>h('iii'n) Spiepolinfitniniente hinderlirh waren. Die

Mängel, welche diesen Instrumenten anhafteten, wurden durch die von Bauernfeind zuerst

Torgescblageoe Ersetzung der ebenen Spiegel durch Glasprismen gehoben.

Verf. giebt tunichst eine kune Bntwickelung dar Theorie des Bauemfeind'schen Pria-

menkreuzes : In zwei Prismen, die der Länge nach so übereinander angebracht sind| dass

ihre Kathetenflächen parallel laufen, während die Ebenen der Hypotenusen einen rechten
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Winkd bflden, daeken rieli die Bflder nreier mit dem PriemeDkmu in eloer G«rid«i Hegen-

den Punkte für ein vor den übereinander liegenden Kathetenflächen befindliches Auge.

Dips5es Hanernfoind'prhe Prismenkrenz ninditirirt Vi>rf. nun dahin, dass sich dorkfmie

Bildor auch dann orziflt wordon. wenn der A]>[)ar;it mit d*'!i Ix-idi n Punkten nicht in einer

Geraden lie(^. Die Kalhetenflächen kiuinen dann nicht mehr parallel zu einander liegen,

•ondem lind um einen gewiieen Winkel gegen einnnder verdralift. Eb beitekt twiadien

«Uesem Winkel und dengenigen, unter welchem die Ton den beiden Objecten einfallenden

Strahlen sich schneiden (den! durch die beiden Punkte und den Kreisbogen bestimmten

Peripheriewinkcl), eine constantc Beziehung. Je grösser der Winkel ist, um welchen die

dem Auge zugekehrten Kathetenflächen, die Ocularflächen , zu eiuauder geneigt sind, desto

grSsser wird die Krümmung des abgestecktsn Kreisbogens ; mit der Abnnlime diene« Winkeb

wird nach die Kriinraiang des Krebbogens gsringsr, und mnn ethilt Punkte einer G«fmden

wischen den beiden Funkten, wenn die Ocularflächen parallel r.u einander stehen.

Die Form des Decher'schen Prismenkreuzr» ist im "NVoseutliidi*Mi folgende: Ein Metall-

cy linder ist an beiden £nden durch kreisrunde MetalJplattea geschlossen. IHe untere Be-

grenzungsflfiehe trägt einen iweiten innoren Cylinder, dessen iusserer Umfang gensn in di«

innere MsnteMiiehe des erstersn pnsst und damit Ittr diesen «ine Fftbrung abgiebi. In dieser

Fassung sind nun zwei senkrechte Glasprismen vf)n gleichschenklig-rechtwinkligem Quer-

schnitte, deren Hypotenusentlächen Tersilbert sind, sü befestigt, dass die senkrechte Halbirungs-

Unie ihrer llypoteousenflächeo mit der Drebaxe der Cylioder zusammenAllt. Das erste

Prismn ist an dem Deekel befestigt; das tweüe irird Ton dem Boden getragen, so dass eine

Drehung der beiden Gylinder um ihre gemeinsehafdiehe Ase eine Yerstdlung der Prismen

Sur Folge hat. — Die Mantelfläche des äus.seren Cylinders ist nun so ausgeschnitten, daas

selbst bei der grössten Verdrehung der Prismen das Einfallen des Eiclits noch ermöglicht wird.

Als einen Fehler, welcher dem Instrument anhaftet, bezeichnet Verf. die exccntrische

Lage der Schsitd der ll^nkel gegmillber der Aam des bstruments; es kann jedoch dieser

Umstand im Hsadmnm nur einen Fehler von wenigen ICillimetem bewirken. Auch die geringe

H5he des Gesichtsfeldes liebt Verf. als einen Mangel des Instrumentes hervor. Tmtzdcm

findet das neun Prismenkreuz vielfache Anwendung. An<!ser srinnutiiclien .\ufgubon, welche

mit dem Prismenkreuz in seiner bisherigen Form gelost werden konnten, führt Verf. eine

Reihe von weiteren Aufgaben an, welche der neue Apparat lost; es sind dies Absteckungen

Ton KreisbSgsn nntsr d«n Tersehiedensten YerbUtnissen.

Die Prüfung des Instruments erstreckt sich nur auf die Untersm^AlBg der Gestalt der

Prismen. Piese wird ausgeführt nach der von Bauernfeind zuerst angewendeten Methode

der Beobachtung des Durchgangs vom Licht bei zweimaliger Ueflexion und zweimaliger

Brechung.

Das neue Frismenkreua dftrfte fttr den Ingenieur eine willkommene Bereiebenng seiner

HQlfsmittcl seb; verfertigt wird dnsselbe Inder optischen Anstsit Toin Reinfelder Hertel

in Mfknohen. W,

VereinsnachirieliteM.

Dentnche 6«MllMAall JHr HechMdk mnA Optik. Sitsung am 14. ApriL YoraitMndeir:

Ben* Fness.

Die Besprechung der Fasbnnterrich tsfrage, welcher der hentitre Abend gewidmet ist,

wird eingeleitet durch eiam Vortrag des Directors der Berliner Handwerkerscbule, Herrn Jessen,

Uber das Verhiltnits der ihm nntentellten Sefanle sn den Fsehschuten der einseinen Gewerbe, ndt

besonderer Besiebung anf das Hecbanikergewerbe. Die Handwerkerschnle ist eine gewerbliche

Fortbildnngsschnle, welche nur jniige Leute aufnimmt, Hic schon dem (Jewerbe angehören; die-

selben werden vornehmlich in ihrem Fache, namentlich im Zeichnen, unterrichtet. Allerdings ist

die 2Salil der Lehrfidier vorllnlg noch bestsbrlnkt; bei AnfMellnng des üntsnrkhtsplaa mnss auf

41s geiingflii Yoikenntaisse, sowie darauf Bttoksieht genonftien wwden, dass die Jungen Leite
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bei 3—4jahriKer Lehrzeit nur etwa 8 Stunden wöchentlich die Schule besuchen kOnnen. Der ÜDter-

ricbt ftnil bbher itetk ia FreihMiil- und Uneanelehven, Algebra, Physik, Mechanik, Ghenia nnd

BmhfDbnint,'. Die Methode der Sclnile ist (!<mii \V«>,<fn nnd d»Mi B-Mlüifnissoii der Schülor nn^epasst,

miM entschieden vorgehen and grüudlicli sein bei Vermeidung alles Ueberflilssigen. Im Frei'

k«ndieidraen wird sogleich nteh Modeil gezeichnet; ee wird nvr BIbmI- niebt HMsenmiterriobt

ertheilt. Später tritt das Linear- (Zirki l ) Zeichnen, j-' nach den Bedllrfnisgen des betreffenden

Faches, hinzu, femer wird auch ein m« lir wissonschaftlicber Zeichenunterricht ertheit für weiter

to bildende junge Lente. Auch fUr Modelliren in Thon nnd Wachs ist eine Klasse eingerichtet,

welche ftiisMrordeiitlieh stark betneht wird.

An den eri^teu Zeichenunterricht schliesst sich das praktische Fachzeicbnen ; die Sekftler

werden nach ihren Gewerben in Omppen getrennt nnd zeichnen nach Vorlagen oder Modellen,

die ihreui Gewerbe entuommen sind. Gegenwärtig giebt es Klassen fär die Tischler (im vorigen

Winter 80, im Soimiier 40—60 Theileebner), MeeebiiieDbftner, Klempner, Kmistaeblosier, Benhend-

werker, Goldschmiede, Cisolenre, Lithograp1i*^n, Mnlcr fwolche nach Gypsmodellen zeichnen) und

Steinmetzen. Bei der Auswahl der Lehrer hat man Faciiniiinnem den Vorzug gegeben.

In den rein wissenschaftlichen FKcbem wnr der Erfolg bisher noch ziemlich gering; so fluiden

sieb fBr Metbematik selbst im Winter nnr etwa 80, für Physik 12 Tbeilnebmer, Chemie und Me-
chanik fand fa-t ^'ar keine Betheilii:nng . was nicht Wimflcr nclitnen kann, da die SchQler dazu

erst Torbereitet werden müssen. Kaufmännisches Rechnen uud Buchführong wurden besser besncbt.

IMe Oesammtaehfllenabl der Anstalt betrag 408.

Redner erörtert hierauf dio Frage, ob sich die Schule audebnen wird, was namentlieli Itatt-

dnden würde, wenn die bestehenden Fachschulen — wofür gegenwärtig noch wenig Neigung vor-

banden — aufgehoben würden. Dennoch sei letzteres nach seiner persönlichen Meinung das richtige,

beide Tbeile würden dabei gewinnen. Redner geht hei der BegrBndnng seiner Ansieht annibemd
von denselben Anschauungen aus. welche im Sprechsaal des Märzheftes dieser Zeitschrift geäussert

worden sind. — Bei der sich an diesen Vortrag, welcher seitens der Versammlung mit lebhaftem

Interesse anfgenommen wurde, knüpfenden Discnssion, an der sich namentlich die Herren

Hinseh nnd Bamberg hethettigten, Iwmmt rar Spraehe, dass das Keebanflteigewerbe Berlins

etwa 2W nfbiilfen nnd l.'>0 Lehrlinge zähle; über ','3 der letzteren besuche eine Fortbildnngsscbnle,

die eigene Fachschule 6U. Würde dem Curatorium der Gesellschaft selbst bei nicht zu grosser

Betiieiligung an den Kesten ein Binflnss anf die Einiiehtnng vaä Ueherwaelning im Unterriohts

etegerlomt, dann würde sehr gern nnd mit Dank dem Anschlnss mgestimmt werden. Herr Dir.

Jessen hält den Ansrhins« nicht für schwierig; eine Theilnahrae von \00 Schülern voransgesetzt,

würde sich die Errichtung mehrerer Zeichenklassen, sowie wissenschaftlicher Curae fUr weiter-

gehende Ansprilehe ermügtichen lassen. Den Yertretem der ebielnen Gewerbe lUlnne aUerdings

nnr ein privater und persönlicher Einfluss auf den Unterricht, dieser aber sehr gern« eingertnmt

werden. Die Ver!*amnihing nimmt hiervon mit Befriedigung Kenntniss.

Am Schluss werden die Namen der bei der Lehrlings-Ausdtelluug Prämiirteu verlesen. Auch

eteer der Staatspreise ist fhst mit Einstimmigkeit der Omppe snetfcannt werden. —
Berichtijrnng. In dem Vereinshericbt Ober den Vortrag des Herrn Pensky, betr. die

Veränderlichkeit der Quecksilhertbermometer, 8.94, mnaa es Z. ö v. 0. statt „keine Depression

des Eispunktes" belesen: „keine Erhebnng des räspnnktes*'.

U«ber die Verarendmg des Mkrephont im aslrenomisehe« Zeitdienst. Von Dr. M. Meyer. —
Ettndt de» Arddm dSm teieneu pfytique$ et natttnikt. T, F., Jamier 188i.

Verf behandelt die AnwendniiL' f1es Mikrophons zur Uebertragnng der Schläge einer astro-

endaeben Pendeluhr nach den verschiedenen Beobachtungsräumen eines übservatorinms und giebt

eine ansfBhrfiehe ErlKntemng der Einriehtungen, welche man ra distsm Zwedte anf der Genfer

Sternwarte getroffen hat. Das eigentliche Mikrophon besteht nnlehst ans svd Kehlenplittcben

von derselben Masse, wie man sie bei dem Rnnsen'schen Elemente anwendet, welche an einem

kleinen Brette vertical übereinander in der Entfernung von einigen Ceutimetem befestigt sind.

Alf den hdden inneren heiinntalen Seiten dieser Platten befinden sieh swal eonlsche IiOeberi

Der Sehriftfthrer: Bkßikatbviy,

JToiimAl- wnd Patentlltteratiu.
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in wdehe ein kleinei KohlenitSbchen eingeaetct wird. Dawelbe liat swiicben den Kohlenplntten

ein wem'K Spielranm, so das« es im Falle einer Erschtitft'rmij; derseHien oscilliren kann. Die

TOD den beiden Platten ausgehenden LeitaugsdräLte scliliesden sicli in einem Stromkreise, is

welchen ein Mefdinger Element nnd ein Telephon eingeschaltet tat. Du Mikrophon wird anaaea

an (lern Kasten der Pendeluhr befestigt und ist die FnnetionlniQg deaaelben folgende: Jede darcb

das (teriinsch di>r ührsdilät,'!' liervoriiCebrachte Krsrhntternntr venirsacht ein Oscilliren des kleinen

Kohleustäbclien, der Widerätaud im Innern des Mikrophons wird dadurch varürt, hiermit gleich-

leitig anch der nagnetiacbe Zaatand dea Telepbonmagneta, nnd daa Telephon aprieht an.

Um durch das Mikrophon gleichzeitig mehrere Telephone in Betrieb zu setzen nnd die

Schlage dernelben Uhr nach verschiedenen Bcobachtnngsränmcn zn tibertragen, befindet sich in

dem Stromlaufe noch ein Umschalter, in welchen die Telephone nach Bedarf ein- und ausgeschaltet

werden kOnnen.

Bei seinen weiteren Untersnchunpen fand Verf., dass bei Kinschaltnng von WKW 8. B.

Widerstand, weleher ungeflUir dem von tiOO km Leitungsdiaht von 4 mm Dicke gleichkommt, und

Benrntsunur «inw Batterie von 8 Vetdinger Blemmiten die Bchtlge der ühr noek dentlieh kSiter

waren, srlb^st wenn man das Telephon 0.8 m Tom Ohr entfernt hielt. Da hienmek die Ueber>

trapnny: der Pbrsehläjjp anf weite Entfernnnpen ansführbar Ur , zieht Verf. am Schlüsse seine»

Aufsatzes noch die Anwendung des Mikrophons zur Beätiuimuug von geographischen Längen-

diflSsrensen in Erwignng; die miltrophoniaehe VerUndnng zweier Beobaehtnngaatationen wfirde

«meglicben, auf denselben die nänUehen Sterne nach der Avg- nnd Ohr-Methede mit HOlfe einer

einzier^n Pendclulir zn beobachtr n Ä.

Tragbare Batterie für electromedicinttche Zwecke. Von W. E. Fein. Elcktrotechn. Zeitsduift

Die sehr praktische Conatmction dieses Apparates ermöglicht bei Anwendung nnr einer

Batterie die Krzfnjjnng des constanten Stromes mit oder ohne Unterhrechnne, wie an<h dei

primären nnd secnudären Indnctionsstromes. Eine vortheilhaftc Einrichtung besitzt der Apparat

in dem beaendera eonatmirten Schlnaaaehieber, weleher über die in den Elemententriger einge-

langten Elementenhaltcr hin- nnd hergleiten kann und bewirkt, dass bei Vennehrung oder Ver-

minderung der Eleraentenzahl keine Unterbrechung des Stromes stattfindet. Die Handlmhang

des Apparates bei Erzeugung der verschiedenen StrOme ist eine leichte und wird an zwei aber*

•tehtUeben Figuren genau erUUitert. JK.

Ueber die Uehtitsrke der Spectrai - Apparate. Vou Ffof. F. Lippich in Prug- Ceutr.-Ztg. Ar
Opt. n. Mech. II. Juhr^v n fi.

Es wird untersucht, ob es vurtlieilhafter ist, die Ausdehnung des Spectrums durch stärkere

VergrSaaerung dea Pemrohrea, oder durch Vermehrung der Zahl der Priemen nu ateigem. TeiC

kommt KU dem Schlüsse, daaa bei einer geringeren .\nzahl von Prismen, vier oder fBnf, letsteraa

das bessere ist; bei Spectroskopen aber von zehn nnd mehr Prismen hat man die Zahl schon

weit überschritten, von der an es zweckmässiger wird, die Vergröaserung des Fernrohres zu

erhOhMi.

Znni Beweise entwickelt Verf. znniirhnt Ansdrileke ftir die .\nsdehnnng A nnd Rein-

heitü des Spectninis nnd für die Lichtstärke L des Apparates. Die Aasdehnung = < 7)

wichet mit der Vergrössemngstahl c dea Femrohrea und der Dtsperaion 7 des Prinaen-

systenis. Die Reinheit ( = ^/

ß ^
proportional der Brennweit* F des Colliniator-

objectives und der Dispersion, umgekehrt proportional aber der Breite ö des CoUimatorspaltes und

der VergrSaaernng fi dea Priamen^atema. — Um an einem Auadmck für die Lichtatirke an

gelangen, wird zunächst die Lichtmeuge berechnet, welche der Flächeneinheit des Bildes ankommt,

wenn die Liohtverlnste nicht in Rechnung gezogen werden. Berücksichtigt man aber die letzteren

noch — die durch die Reäexioneu an den Grenztläcben der Gläser und die Absorptionen in den

Olaamaaaen bedingt Bind — ao muaa der erhaltene Anadmek ftr die Liehtmeage noch mit einem

Factor K, dem Hei 1 ig kei t s co ef f ic ie n t e n , mnltiplicirt werden. Der Wi rth diese.s Factors

ist aus der getroffenen Wahl der Glasi^orten nud der optiacben Einrichtung zu berechnen. Als

/CO *

.\u8drnck der Licht !<tiirke wird schliesiälich gefunden: L = ^ . wo O die wirksamate Ober-

flicbe dea CoUimatorobiectirea iat. Wird femer angenonunen, daaa bei twei Spectroakqwn ver-

Heft lY. 1881.

ARß
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ehiadeBSr Goutrnction 0, A and Jt gleieh üaA, to «rgiebfe lioli »b VeriiUtnlis Umr Ueht-

P Fl
DU Llehtttlrken Ind alio dir«et Proportion«! den Helligkoltieoefficientfen

nnd don Quadraten «1er Di .s])i>r si o neu
, nmgekobrt proportional den TergrOSBO»

rnngon der angewendeten rriBmens^steme.
Ab der Band ffieeet Oesetses setgt dann Verf. an mehreren Beispielen, dass es sich empfiehlt,

sutt die Zahl der Prismen zn Termc-hren, dem Fernrohre eine stärkere VergrOsaenng an geben.

Ein Spcctrnsknp von vier Flintprismen beispielsweise, dessen Fernrohr ein viermal stÄrkerc nlnr.

verträgt und deusen CoUimatorspalt noch auf V« seiner ursprünglichen Breite verengt werden kann,

lebtet in Besng anf anftSaende Kimft daeaelbe wie ein Speetroekop von seobaaebn Flintprismen;

aeane Lichtstärke iüt aber bei gleichen Dimensionen der Prismen eine über fünfmal grüssere.
Die stärkere Femrohrvergrössernng bedint^t nun aber eine grössere Brennweite dea Fem-

rohrobjectivs, als durchachnittUch bei Spectroskopeu vorzukommen pflegt, und damit dann nicht

eia gar an fainer Spalt nOlblg wird, Iit gleiebieitig aneb die Brennweite dee ColUnatorelJeetiTea

entsprechend XU vergrOssern. Ver£verkennt nlebt, däet bierau vielleiebt bedenteadere Dimenrionen

für die Instrumente rnsultiren W.

Stativ zum Tragen der Absorptions-Apparate bei Verbreanungan. Von J. Schober, f'resenias'

Zeibebrift SO. Jahrg. 8.885.

Das nebenstehend in circa '/• nat. Gr. dargestellte Stativ

dient zur Aufstellung und sicheren Befestitrniitr der mit

dem Verbreuuungsrohre verbundenen Ulorcalcium- Röhren,

KaU-Apparate eto. Der Kopf des TrBgers a bt sowobl in

horizontaler wie verticaler Richtung durchbohrt. Der in

der horizontalen Durchbohrung steckende hohle Stab b kann

dnreb die Klemmschraube c in jeder beliebigen Stellang

festgehaltm werden. Der massive Stab d Ittsst sieb in

dem lii'lilon Stab frei bewegen und ebenfalls vermittels einer

Klemmschraube befestigen. Die doppelten Muffen ee halten

db messingnen Gabeln //, webbe snsammen mit dem Hob>
tollerf die Gbsappwmte tragen. Der Apparat bat sieb bereits In der Anwendung bewtbrt Wh.

Bmm iiMOiiatiisoha Einrlehtang an Aequatorealen, um die Durchmusterung von Zonen in Besug aaf

Roetosoension zu erleicMora. Von D. P. Todd. IL A. iVoceediitgs o/ the Amriean Aca-

dmg. 1880. Hai 12.

Darob «Uesa an Jedem Aeqnatorenl aasnbringende Binriebtong erfilhrt der Beobaebter, wann
das Fernrohr das Ende der '/.onc. erreiolit bat, ohne dass er t^ezwungen ist, das Ocular zn verlassen.

Das Uhrwerk and der Sector werden von der Polaraxe losgelöst und mit einander in Ver-

bindung gebraebt. Der Bogen des Seotors wird so getbeilt, wie der ReotasoensionskreiB. Anf
dieser Tbeilung gleiten zwei Nonicn, welche beide an jeder Stelle des Seeton mittels Scliraaben

festgeklemmt werden können. Beide Nonien sind mit einer etwa.s hervorragenden Metallspitze

versehen, welche auf der Verbindungslinie zwischen Mittelpunkt der Pularaxe und Nullpunkt des

Nottins angebraebt ist. Anliegend an den Sector drebt sieh frei nm die Pobraxe ein metallener

Arm; derselbe trägt einen Zeiger, dessen Ende die Metallspitzen der Nonien gerade berühren

kann ; mittels einer Schraube liisst sich dieser Arm au die Polaraxe anklemmen. Ein elektrischer

Apparat ist ferner so eingerichtet, dass eine Glocke ertünt oder irgend ein anderes hörbares

Signal gegeben wird, wenn db Metalbpitsen der Nonien von dem Zeiger dea Armes berllbrt werden.

Der Gebrauch des Apparates ist folgender: Mitteln der Theilung des Sectors werden die

beiden Nonien soweit von einander gestellt, als die Grösse der zu untersuchenden Zooe beträgt.

Hieranf wird die YerUndnng des Seetors mit der Polaraxe geI5st nnd der Seetor mit dem Uhr-

werk in Verbindang gebracht. Das Fernrohr wird auf den Anfangspunkt der Zone eingestellt;

gleichzeitig bringt man den Zeiger mit der Mctallspitze des einen Nonins in Verbindung und

klemmt in dieser Stellung den metallenen Arm au die Polaraxe. Ist dann der Declinationskreis

eingestellt, so kann das Uhrwerk in Bewegung gesetst werden nnd der Beobaebter branebt das

Fernrohr nicht zn verlassen, bis der Zeiger die Metallspitze de.s underen Nonins berührt; der Signal-

appnrat tritt dann in Tbfttigkeit nnd neigt dem Beobaebter au, dass das Ende der Zone erreicht bt
»
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Verl glanbt, dass sich die Anwendung: des Apparate* nunentUch in solchen Fillei

empfiehlt, wo der zn durchsuchende Theil d*'s lliiiiiiu'ls sohr pro«« nnd die za Gebote stehende

Zeit verhältniasmäasig klein ist, wie es beim Aufsuchen von Plaucteu vorkommt. it'.

Ueber eine neue Form der Töpler'tchen Quecksilberluftpump« und einige mit ihr angesteltte Ver-

euehe. Vom Bessel-Hagen. Wiedemann's Annalen. Bd. XII. S.425.

Teif. bat an der tob TBpler 186S la Diagler'i Joonal Bd. 168 beMbriebeaen Qaeek-

silberlnftpompe einige bereits durch längere Praxis bewährte Veriaderaagea anbringea laieea.

Da die TBpler'aebe Panpe TerhSltnisMniäsHi^ wcnii,' bekannt geworden ist . SU m9ge sie hier in

der Terbeasurteu Form kurz beschrieben werden. i>er Haaptttieil

der Paaipe ist aaf eiaem geeigaetea Brette, welches daieh das

Schranbenzwinge an einem Tische befestigt werden kann, anjjeordnet;

ein bescmderer Ständer trägt das Quecksilbergefass Q, welches durch

den KautscbukschlaQch S mit der eigentlichen Pumpe ia Verbindimc

stAt Beim Aababaa das Oaftssas stdgt das Qaadnilber ia den

Bobre A empor, theüt sich bei D, sperrt die Eintrittsstelle des za

dem auszupompendeo Gefässe führenden Steigrohres E und Ailit die

Engel K, wtUir«Bd die Lvft aas dieser Kogel dnreh die sage Biliare B,

welche triohter förmig iu die weitere Röhre C fibergeht, entweicht.

Man senkt nun das Gefass. bis die Eintrittsatelle von E frei wird,

und lässt die Luft aas dem Recipienten in die Kugel A' treten. Ist

die Hanptnasse dw Lnft weggesehaflt, so bebt naa das Qaeekdlber-

geftss vorsichtig noch etwas höher, so dass das Quecksilber Aber 0

hinans in das Rohr I) eintritt und das noch vorhandene Luftbläschen

Tor sich herscbiebt. Das Ubergetretene Quecksilber fliesst beim Senken

das Osiftsses wieder aniHek. üm ohae besoadara Anfiaerksaadnit

langsam pumpen zu können, kann die Bewogunjj des Geflisses dnrch

Anschlagstifte, welche in die Ldcher bei A' und 1' gesteckt werden,

begrenst werden, tum Schlnsse bebt man dann das Gefiss noch ein

wenig aus seinem Träger heraus.

Um ohne Schliffstelle eine Verbindung des Recipienten mit der

Pumpe SU bewirken, ist auf das Steigrohr E das Fläscbcheu ohne

Boden F mittels Kork qnecksilberdieht aafgesetst, welebes etwas

Quecksilber enthält, ücbcr ilat Steigrohr wird daa wtitn Bohr J,

welches mittol.t der Itöhrt ii (i und // mit dem aasanp'limpenden Ge-

fässe in Verbindung steht, geschoben, so dass dasselbe in das

FUsehelieB F eiataocbt. Bas Qoeekdlbar steigt daan beim Avspaaipea

in den riagfBrmigaa Baum zwischen den beiden Böhren E und J

und bewirkt den Schlnss. Das Kölbchcn M enthält etwas Phosphor-

sänroanbjdrit und wird nach dem Füllen zugeschmolzen. Ist eine Vermeidung jeder ächüü'stelle

niebt weeratlieh, so kaaa das Bohr O an £ direot dareh «iaea SeblilT befestigt wardaa.

Die Theilung an dem Rohre Ii erlaubt jederzt^f die Verdünnung zn messen, welche man

mit der Pumpe erreicht hat. Uan hat zu dem Ende nur den Stand des Quecksilbers an der

Tbeilvag absvlesen erstens, wenn die Pnnpenkugel K mit dem Redpieaten in* Verbindung steht,

nnd zweitens, wenn da.s Quecksilber in der Kugel A' bis zur Marke O angestiegen ist.. Gemessen

wird dabei natürlich nur das iu der Pni!i]ie iiycli befindliche Gas, während der Druck desQaocfc-

ailberdampfe s, welcher bei hohen Verdünnungen viel grösser ist, uugemesseu bleibt.

Interessant siad siaige HittheOnagea tlber die Terdünnangen, waldia mit Qaaeltdlberpnmpen

Torsebiedeaer Coastmction erreiebt worden. Dieselbea betragen

Bei der Geissler'schen Pumpe älterer Constniction 0.11 mm.
Bei der Geissler'schen Pumpe neuerer Coustraction 0,UObö mm.
Bei der TarbassMrten TOplar^aebea Pampe 0^000019 mm.
Bei der 8preagel*sebea Pampe (Crookes and Odgen) 0,000046 bis 0,000007 mm.

Nach des Ref. Ansicht dürfte ilie Töpler'sche Pumpe noch höhere Verdünnungen ergeben,

wenn mau in dem Gefässe Q über dem Quecksilber ein Yacuam erzengen und ielieicht auch die
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Luft lllMr C wiamun wO«!». Beide ÜMnregeln wflrden sogleich eine betrtelitliebe VerUnmg
der Pompe gestatten, die frstore k'inntft auch liei der Oeissler'Bchen Piimpn angewandt werden.

Die beschriebene Pumpe wird vom Glasblsist r Florenz Müller in ]5orlin pclii irrt. T.

Kelleoinp«n»atioii an Polariutiont« Instrumenten. Von Franz Schmidt liäUHcU in Berlin.

D. B. P. 11S96 vom 17. S. 80.

Die Erfindung bezweckt, die Genauigkeit der Angaben der Polariiiations-Inatrnmente zu erhüben

ond eine bisher nicht vorhandene Controle der optischen Hiilfstheiio za ermdgiichen. Sie erstreckt

lieh lediglich tat die Appentte bei denen die Belencbtung dnrcb weisses Licht geschieht nnd die mit

Eeilcompenntiott mielMn eind, wie namentUeh die SAccharimeter nach Soleil-Ventske. Die Figur

Migt eiiira Mlchen An^nt in der Antieht» dumter die tngebsrige Optik im Gnin<iriss<- Die

durch XX' Angedentete optische

Ijr
rK 2 gleiehseitlg die niAthenA-

" '
-

' jU-
ü|-Jj—

tische des Instrumentes. Die bis-

ti n W w ' ''-^ herigen Keil« ompfMisationen be-

T i atendeu aus zwei in hurizoutAler

BiohtoBg bei paraUel UelbeBdeii

Ilypotenusen-Fläcben verschieb-

baren Qunrzkeilen von gleichem

Polarisations - Moment« and aus

der hinter oder vor ihnen he-

festigten Compeiisationsplatte e'

von entgegengesetitemMomente.

Die Bieke der tetsteren ist w
gewildt, dasB sie der Nullstel«

hing der Keile (Nullstellung des

Instrumentes), entspricht, in der mau zwei Felder in derselben Farbe und Lichtinteusität wohr-

ninuBt. Wenn s. Bl Ar dne beitiinnte Asweitdiuig eine Aendenmg der Dieke von 0 hie 4mm nOtiiig

wire, 10 BftMte jeder der briden B[dle (hei wie bisher gleicher Länge und Symmetrie) bei ganzer

Verschiebung nm 2 mm «tärker werden. Von der Grosse dieser Verschiebung ist die LKnge der

ScAla Abhängig; fiir die untere Grenze iüt die Dicke der Keile zusammen Null, für die obere 4 mm
Da iB dieier Form die untere Orense pnktiedi nieht erreiehbar iet, ae weiidiBte man die Oenpen»

eatioMplAtte an, deren entgegengesetztes Drehungsmoment die Wirkung der theoretisch zu grossen

Keildicke an der unteren Grenze aufbeben suilte. Um nun diesen Effect zweckmässiger zu er-

reichen, fahren die Erfinder an Stelle der bei c sitzenden Compensationsqtuarzplatte e', ein zweites

KdlpAsr TOB gleichen VerfaJÜtniaien, eher entgegeageaetstem Dreh«ngsTennOg«B, wie das erstere

ein. Der eine Keil jeileM Paares ist fest, dalier kürzer; der andere horizontal beweglich. Die

Schrenben n m vermitteln seine Bewegung. Au Scalen sind zwei Torhauden, jedoch von derselben

Anordnmig wie bieber. — Darob die Yerbeseenmg ist man fOB deai elgoBtUebea NullpnnkC der

beideu Scalen BBAbblngig, denn die Wirkung der XuUstellnng ist VOrhAOdon hti BtostdlBBg d«r

KeilTorrichtungen anf beliebige gleiche TLcilpunkte der Scalen.

Bei Untersuchung ein und derselben Flüssigkeit swiscbeu verschiedeueu Scaleutheilon ist die

Sioborbeit nad OoBonigkeit grOsa«r, aIs ftrühor. Die ^riebtang bietet in sieh salbst di« beste

CoBtroie bcsOgUeh der Pbuiitit der FUekoB der QuArskeite. 4>

NeMfungen an Mikroskopen. Von C. F. P. Wächter in Berlin. D. R. P. 11728 vom 23. 11. 79.

Die Neuerungen beziehen sich Auf eigentbümüche Construction des ObjecttrigerA Das Mikro-

skop ist wie gewöhnlich eonstmirt ond an einer Säole angeschravbt, die dnreb ein Sehamier be>

liebig echrig gestellt werden kann. Der Objeettrüger, der an die Säule angeschraubt wird, ist

pine rechteckige, rechtwinklig zur Siinle angeorthiete Platte Sie ist mit einem Schlitz versehen,

welcher nach der der Sftuie gegenüberliegenden Seite oü'eu und auf der unteren Plattenseite mit

swei SebieBOB geeäOBit ist; ia dieseai SebUta liest sieb Teradttds ZabBstaage «ad Stirarldebea

ein Schlitten verschieben, der so die rar Säule senkrechte Fortbewegang des Objectee vetmittelt.

Pm dem Schlitten stets nnr eine Bewegung von bestimmter Grösse geben zu können, ist auf der

Welle des erwähnten Stirurädcheus ein zweites angebracht von entsprechender Theiluug, in dessen

Zihne eiae Mekte Feder so eiagreift, dass die Drebang am eiaea Zska dvrek eiaea Book aiArtirt

wird. Die eigeatUebea Olijeottrlger siad ruadoi savber geseblUreae OlassekeibeB, welche ia der
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Uitte darohbohrt und anf einen Bolzen gesteckt sind; an einem Bond dei letzteren werden sie

dnrch Handmuttern nnter Verniiltehing elastischer Zwiachenlagen «o festgeklemmt, da?» der

Bolzen sich mit den Scheiben drehen iuuüh. Dieser letstere Üt drehbar im Schlitten gehalieu und

•war TOB unten dnreli eine mit Beheibe veneliene Mvtter. Die Scheibe iit, um aiudi tb» Um-
drchnng der Objectträgerscheiben durch einen Ruck zu markiren, mit einer kli inen Vertiefung

verseilen, in welche der dumpfe Stift einer am Schlitten befestigten Blattfeder bei jeder Um-

drehung einfällt <L

Ftr dl« Werkatatt.

lieber die Herstellung einet walzbaren Nickels. (Hahr. Gew. Blatt).

Das Nickel konnte bisher, dii es in reinem Znstande seiner Sprftdipkeit wegen weder gut

hämmer- noch walzbar ist, nur in Form galvanischer Ueberzttge Verwendung änden. Dr. Th. Fleit-

nnnn in barlohn ist es aenerdinge gelnnfen, 4iireli Einsehmelsen tob VslKlbgBailiUB dM Niekel

wnlnbnr na mnehen; diese Legirang kann nicht allein durch Walzen resp. Ziehenm du dünnsten

Blechen und Drahtsorten verarbeitet, sondern sogar mit Stahl und Eisen ho znsammengeschweisst

werden, dass die betr. mit Nickel überzogenen Stücke sich beliebig stark auswalzen lassen, ohne

dnss eine TrennaBg der Metalle» die gewisseraiaassea elae aeae Legiraag bildea, ttattfladet. Die

Erfindung bat das Versucbs*tadium bereits iUierschritten. Die nickelplattirten Bleche worden in

mehreren Starken angefeitigt und sind auf einer Seite hoch polirt. Zunächst sind durch iletali-

drtckarei Kochgeschirre augefertigt worden, die trota sehwfteberer Wandstärken doch erbeblieh

fester sind als solche aus Zink, Kupfer oder GaaseiMn. — Auch in den GewariMB, Laboratorien

a. 9. w. werden sich die nickelpiattirten Bleche zn versehiedenea Oerithea gat Tarweadea UeeaBt

da sie nicht rosten und gut gereinigt werden kiUinen. <|.

Sehwarzbeiien von Messing. Allg. Joum. für Uhrmacberkunst 1881. Nr. 11.

Dnreh BettrelAhen det Meatingt mit Tefdünatar SilbaraitiatlltaaBg (aalpetenaanm Silbei)

wird dasselbe mit grosser Leichtigkeit schon in der Kälte ttefbehwara gebelaL Ota LSlBBg darf

keine oder doch nur Spuren freier Silnre enthalten. (L

QoidfiriUss fUr Metalle. Wiecks üew. Ztg. 1881, Nr. ti.

Dr. Kapler bat in Fikrineftare and Borstnre elnea Goldilmlee fite Ifetalla gafiindan, walehar

eine sehr harte und schOne Oberflficbe giebt Er empfiehlt eine klare AnflOiaag voaSehellaek in

Alcohol mit Zugabe von Pikrinsänre und etwa 0 5 % Borsäure. Q-

Apparat zur sebneiien Erzeugung hoher WirnMgrade und dessen versebiedene Anwendungea. Yen

HIehael Flflr sebelm in Jaggenaa (BadeB). D. B. P. 189S7 t. 9A. 4. 80l

Erfinder will mittels eine^ Systems von AppantOB holie Wärmegrade, die verscMedenen

Zwecken der Wissenschaft und Indnstrie dienen sollen, erzengen unter Anwendung eines Gemisches

von Luft und brennbaren Dämpfen als heizende Flamme nuter Druck. Die Apparate sind u. a.

lllr LOthgebliae, LSthkolben an verwendea. Sie bestebea: aas eine« Beeervoir arit der braanbarea

Flfissigkeit, einem oder mehreren Bunsenbreuueru mit oder ohae Platinheerd nnd ans einer die

Znströmung der Flüssigkeit regnlironden Vorrichtung. Man kann sich des Apparatsjstems anf

zweierlei Art bedienen, indem man entweder die directc Wirkung der Flamme benutzt oder indem

naa ea mit aaderen Orgnaaa in YeiMadBag bringt, die dareh die Flamaie arbitst and ao aa irgend

einer Leistung verwendet werden. <).

Vernickelung ohne Batterie. Von Stolba. .\llg. Joum. f. Uhnuaclierkunst 1881. No. 0

Man stellt durch Lösung von neutralem Cblorzink, vermUcbt mit einer neutralen Nickel-

ISiang, ein Bad her, in welehes, naebdem ee nun Keehen erUtat worden, die sa Twniekalndea

Gegenstände zugleich mit kleinen Zink.stiickchen gebraeht wardOB. Man hat IlBgere Zeit n
kochen i die Deberxäge sollen aiemlich haltbar sein. <^

In dem Aafbata «Aatroaomiaohat Doppelfararobr*, t. E. Ooltseh

8. 106 Z. 19 T. o. statt «tob etwa* na leeea «aaf etwa*.

- 108 - 30 - - - «möglich- - .zulässig".

• 109 - 2 ' ' aspiegelnden" - „brechenden*.

(IV. Haft) ist

Vscb« VW JaUw Spriogw la SwUd H. — BaMraehanl nm Qmwp Sabate (OOo FMaaka) la BmHs H.
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G«h. B«g.-S. Prot Dr. HL LMdoN, fl. Fun», Bag.-Batli Dr. L Ummämn,
T*rtllua4*r. B*lilla«r. Stthrirtfflkrar.

Tenatwoiillclier BedMtenr: Dr. Btmrg Sehiriikni.

Der Baslsupparat des General Il)aiie/ und sein Verhältniss

zum älteren spauLsclieu Apparat.

l»r. Alftig* WcatplUll in Vertta.

Der Hasisa|>|iarat des (Jeneral Ilianez, eine Vereinfachuntj; des iiltercn spanisrhen,

YOU Bruuuer in Puriä tonstruirtcn Ai>puiuts, i.st selbst iu Fachkreisen nocii ziemlich

onbekumt. Ausser einer knrxeo Not» in dem „Genenlberichte Aber die EoropÜsche

Gradmessiing ftr 1869** fimd sidi bisher nirgend eine Hitlheilung dsorftber. Es
irar daher ein Terdienstliches Unternehmen, dsss Dr. C. Koppe, angeregt dnrch

die Ifessun;:^ der Aarberp:er Basis, in einer Ideinen Schrift') eine Besprechung des

Apparats mittheilte und ein Bild Ton seinem Wesen und seiner Anwendung gab.

Wenn ich es gleichwohl unternt hmo, unter theil weiser Anlehnung an Dr. Koppe den

Apparat an dieser Stelle von Neuem zu besprechen, so sind für mich zwei Gründe

maassgebend gewesen. Einmal ist der Aufsatz des Hm. Dr. Koppe zuerst in der

Schweizer Ingenieurschrift „Die Eisenbahn" erschienen und daher dem Leserkreise

dieser Zeitsehrift grösstenthdls wohl nicht cogängUch; zweitens aber schien es mir

von Widitig^eit xn sein, mit der Beschreibung des Apparats eine Yer|^eichnng so-

wohl seiner einseinen Theile als seines gannen Wesens mit dem llteren spanischen

A|ifarete zu verbinden. Ztt diesem Versuche glaube ich um so mdir berechtigt zu

«ein, als ich Gelegenheit hatte, einen diesem letzten Apparate ganz gleichen, dem
K. Preuss. Geodät isclien Institute gehörigen kennen zu lernen; ich habe sowohl an

den Bestimmuiii^cn sfiiier Constanten als auch an den beiden bisher mit ihm ausge*

führten Baaismeissuugeu Theil genommen.

Der wichtigste Theil eines Basis-Apparates ist die Messstenge, and mit Lesern

Thdk hat Ibanes eine radicde Aendemng vorgenommen. Der iltere spanische

Apparat hat ab Ifossstawge ein Metaltthennometer, bestehend ans einer Platin- nnd

dasr Mesingsstange; die gegenseitige Verschiebung der Stangen wird mikrometrisoh

gemessen und hieraus die Länge berechnet. Statt eines Mctallthermomcters wählte

nun Ibanez eine aus nur einem Metalle bestehende Messstange und aus dieser Wahl
folgen fast alle . Aenderungen , welche Tbanez an den einzelnen Theilen seines

ApparaUs anbrachte. — Bei dem neuen Apparat besteht die Messstange aus homogenem

Sduoiedeeisen von J.- förmigem Querschnitt und hat etwa 50 kg Gewicht. In der

HAe der beiden Enden nnd in Abst&nden Ton einem halben sn einem halben Meter

*) Der Baiiiapparat des üeueral Ibaüez and die Aarberger Bafli^messang. Von Dr. C. Koppe,

OrichlttL
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«oi^&tchen eingelegt^ in welche die Theil-

•«aaaAdhcB sind vier in Fünftel Grade gelheihe

mr Cäisplatte bedeckt sind ; die Quecksilber

Afr Stnnge in unmittelbarer inniger Be-

««uncebettet. Die Stange braucht nur annähenid

««tteoiig wird mittels eines Aufsatzniveaus rc-

«flüMB. durch unaldiüngig von der Messstange auf-

<4h* ifcrerseits auf schweren hölzernen Dreifüssea

!>^ip«rii;er ähnelt der der Theodolithe. Der obere

i. der untere trägt zwei senkrecht zu einander

ifV-^ «eU'her der ganze ubere Theil in longitudinaler

Flg. I.

u*üi^ «jhiivh die Schratibon m mikrometrisch verschoben werden

«4A »»inauder stehende Niveaux, von denen das eine fest ist.

Wkl den Kusssclirauben eine genaue llorizontiruug. Zur Be-

:c*.**w»*Ä4lers dienen ferner die beiden Correctionsschniuben h

V. IV Axenlager der Mikroskop-Tiieodolithe — wie Dr. Koppe
dienen zur Aufnahme des A bloth u n gsfern rohrs

»v»»*'»'*
"'**'"'*' ^^'P der A ligncmentsmarke oder,

, j^cMiiOT"*
•1«*'' Mir e (Fig. 3). Die Axen dieser drei letzteren

, .K*tt ):leiohen Dimensionen sein. Das A blot h u n gsfernrohr
^\t^Ua«»'»talpuukte der Basis und die Mitte der Mikroskop-
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ThcodoHthe genau in diesell»e Verticale zu bringen; das Fernrohr ist also nach unten

gerichtet und sind dcs.shalb der Mikroskop-Theodolith und sein Dreifuss in der Mitte

durchbohrt. Das AI ignementsfern roh r wird nach Art der Theodolithen-Fern-

röhre eingelegt und hat den Zweck, die Mitte der Mikroskop-Theodolithe genau in

Ki». t.

die zu messende Linie einzurichten. Es geschieht dies vermittels der Miren; an

der stählernen Axe dieser letzteren sitzt in der Mitte ein Messinggehäuse, welches

iwei sich kreuzende feine MctalUaden trägt.

Die eben besprochenen drei Theile wirken bei der Messung in folgender Weise

zasammen. Nachdem zunächst ein Mikroskop-Theodolith nahezu senkrecht über einen

Punkt des Terrains, z. B. den Anfangspunkt der Basis, gebracht ist, wird das Ab-

lothungsfemrohr (Fig. 1) eingelegt und mittels der beiden Niveaux der Apparat

genau horizontirt; sodann wird mit Hilfe der beiden Correction.sschrauben h und v

des oberen und der Mikrometerschlitten a des unteren Theile.s der CoUiraationsfehler

corrigirt und der Mittelpunkt des Fadenkreuzes genau senkrecht über den Basispunkt

gebracht, so dass beim Drehen des oberen Theiles um den Horizont Mitte des Faden-

kreuzes und Basispunkt sich stets genau decken; die Mitte des Apparates steht dann

mit dem Basispunkte in genau derselben Verticalen. Es wird dann das Ablothungs-

femrohr herausgenommen und das Alignementsfernrohr (Fig. 2) eingesetzt; das Faden-

kreuz desselben wird auf ein in der Basii^linie, z. B. am Endpunkte der Basis- be-

j ..L . y Google
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Endliches entferntes Signal eingestellt und in dieser Stellung festgeklemmt. Mittlerweile

sind in Entfernungen von rcsp. 4, 8 und 12 ra die übrigen Mikroskop-Tlieodolithe

aufgestellt und geuiui horizontirt worden; auf dem in der Entfernung von 4 m aof-

gcstellten wird nun die Mire (Fig. 3) aufgesetzt und mittels des Transversalsschlittens

so lange seitlich fortgeführt, bis die Fadenkreuz- Mittelpunkte der Mire und des

Alignementsfernrohrs sich decken. Die Mitten der beiden ersten Mikroskop-Theodo-

lilhe sind also dann genau in der Linie der Basis. Man geht dann mit dem

Alignementsfernruhre auf deu zweiten, mit der Mire auf den dritten Apparat und

bringt diesen auf dieselbe Weise in das Alignement.

Es handelt sich nun weiter darum, die Entfernungen der in der eben be-

schriebenen Art in einer geraden Linie aufgestellten Mikroskop-Theodolithe von ein-

ander zu me.<sen. Zu diesem Behufe ist mit dem Axenlager, in der Verlängerung

der Axen, ein seitlicher Arm von etwa 20 cm Länge fest verbunden. Derselbe trägt

das kleine Mikroskop J/, (Fig. 1, 2, 3) zwischen dessen parallele Ocularföden die

Theilstriche der Messstange eingestellt werden. Es wird also nicht die Basislinie

selbst, sondern eine Parallele zu ihr gemessen. Die Entfernung der optischen Axe

des Mikroskops vom Mittelpunkt des ganzen Apparats muss bei allen Mikroskop-

Theodolithen genau dieselbe sein; es werden iudess hier kleine Schwankungen noch
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keinen nennenswerthen Fehler herTorrafen. Ferner müssen die optischen Axen dar

Ifikroskope aowoU unter mch, »Is mch mit der des AUothungsfemTohrB peiellel sein.

Ehe wir n der Schilderung der eigenttichen Mestnng flbergehen, mOBBen wir

noch die Dreiftsee heeehreiben, auf welchen die Messstangc ruht. Es sind dies

Messing-Dreif&sse (Fig. 4) Ton ganz derselben Form, wie die Untertheile der Mi-

kroskop-Theodolithe. Ebenso wie diese

haben sie ein Srhlittensystcni von zwei zu

einander senkrechten Si hlittcn /t , mittels

welcher die auf ihnen ruhende Stange

loagitndinal und tMaeveraal durch die

Schimnben m ferschoben werden kenn.

DieDreifiBase gastatteii ausserdem noch

eine Beweguntr n;u h dn Höhe, welche

durch die Schraube A' M-nnittelt wird;

diese Bewegung ist notUwciulig, um das

Bild der Thellstriehe stct.s genau in den

Focuä der Mikroskope bringen zu können.

Die cylindrische S&ole des Dreifasses ist

hohl und hat im Innern einen Zapfen mit

Sdiranbengewinde, an welchem der obere

Theil des Apparats befestigt ist; die

Schraube K greift in dieses Gewinde ein

and hebt odrr «riikt den obrroTi Tlioil mit

der aulgelegten Mossstuiigc In welcher Weise die Stange auf dem Dreit'usse auf-

Uegt, ist durch die Figur ersichtlich. Die Rolle r dient dazu, das Hin- und ller-

»chieben der Stange zu erleichtern; durch die Klemmschraube p wird dieselbe in

einer bestimmten Lage fizirt. Eni mit dem oberen Theale fest Terbundenes NiTeau

gestattet endlich eme genllgende scharfe Horizontimng. Die Stange liegt, bei V«

vad *lt ihrer Linge, auf swei Dreifdssen auf und diese ihrerseits ruhen wieder, wie

die MUnroskop-Theodolithe auf schweren hölzernen Stativen.

Von den bisher beschriebenen Theilen haben gegen die entsprechenden des

älteren Apparats ausser der Messstange die Mikrnskop-Theodolitlie eine wesentliche

Aenderung eriahren. Bei der älteren Einrichtung dient das centrische Axenlager

aoch zur Aufnahme der Mikroskope; während der Messung muss immer ein Mikroskop

heraosgenommen und aof dem niehstfolgendea Mikroskop-Theodolitiie trieder ebge-

BBtrt werden. Daas die Ifikrodcope an dun seitlichen Arme fest angebracht sind,

ist «hl entschiedener Fortschritt. Ich werde hierauf spiter noch eingehen, ebenso

aaf den Umstand, doss Ibaiiez bei den beiden Femrohren und doi Mikroskopen die

aukrometrische Messung hat in Wegfall bringen lassen. Die Construction der Drei-

0tose ist genau die-;ellie wie beim älteren Apparat.

Die Messung g< lit nun in folgender Wiise vor sich: Nachdem der erste Mi-

kroskop-Theodolith genau .senkrecht über den Anfangspunkt der Basi.s gebracht ist

lad nachdem alle verfiBgbaren Hil&^parate in den richtigen Entfernungen aufgestellt,

horiaontirt und in die Linie gebradit worden sind, wird die Stange auf die ttsten

Widca Dreiftase so au%el^ daas der Anfengsstrich nahesu in das Gesichtsfeld des

cntea Ifikroakopa ftllt Die genaue Kingtellnng des Strichs geschieht mittels der
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S< lilittru des ersten Auüage-DreitusseH; wühreud dieser Muui|iulutiüa darf, um ^e^

Bpannuiigi ii zu verhüten, die Klemmsclmuibe des zweiten Drcifusses nickt angezogen

sein. Die Schlitten des ersten Mikroskop-TheodoUthen dOrfen jetzt nicht mehr ver

stellt werden, da seine Mitte ja den Anbngspunkt der Basis bildet. Am zweit«

Mikroskope ahor kann die pt-nauo EinstoUuiiir iliuch den lonüritudinal' n ^^vlilittfu

des Mikroskop Theodolitheu Itewirkt werden; der Transervalsclditten darf auch hier
,

nicht verstellt wenlen, da «1er Apparat sonst wieder aus dem Alicnenient kommen

würde. - Sind auf diese Weise die Kndstriclie genau zwischt-n die Mikrnskojt-Fädcn ',

gehrucht, so wenlen die Angaben der riierniometer und des AutVatziii voaus al)ge-

lesen und die erste Lag<' ist fertig. Es wird dann die Stange losgekleuimt, heraus-

gehoben, weiter getragen und 80 auf den dritten und vierten Dreifusä gelegt, dacs

der Anfiuigsstrich anter das sweite, der Endstrich nnter das dritte Mikroskop kornnt.

Jetat darf an dem Schlitten des xweiten Mikroskop - Theodolithcn nicht gerOhrt

werden, da seine Mitte den An&ngspunki der zweiten Lage bestimmt. Die gennue

Einstellung des Anfangspunktes hat also wied4'r mittels der Schlitten des benach-

barten Auflagc-nn ifiis-t s zu gesilielien, während luim Endstrich der Longitiidinal-

Sclilitten des .MikniNkup-Tliciidolithen zu Hilfe genommen werden kann. — In dicker

Weise geht die Alessuug weiter; an demjenigen Mikroskop -Theodolithen, dessen

Stellung durch die vorige Lage schon fixiri ist, geschieht die genaue Einstellimg

durch die Schlitten des benachbarten Dreifusses, an dem anderen Ende durch den

Longitudinal-Schlitten des Mikroskop-Theodolithen.

Ist die Mes.suni: an . in«m .Mis( hnitt der Basis angelangt, so wird der betref-

fendc Punkt unterirdisdi lVsig. l,Mrt. Zur Festlegung eines I'iinktes wird ein kleiner
|

Steinquader mit ein('eiu<'ntirtfr Mf>>inirplatte eingegraben. Auf dein letzten Mikrnv,ki«p-

riieodidithen wird das AI>lothung>fernn»hr eingelegt untl die Mitte des Fadeiikreii/i -

auf die Me^singplatte gelothet. Um den Punkt auf der Messiugplatte bequem lixireii

zu können, setzt man auf dieselbe eine Metallplatte, welche in der Mitte eine kleine

Ocffiiung hat; senkrecht Aber dieser Oeffiiung ist eine Hflise befestigt, in welche

ein oylindrischer Bolzen mit gehftrtetcr Stahlspitze genau hineinpasst; die Metall-

platte ist femer mit zwei Mikrometerschrauben versehen, durch welche sie in zwd
zu einander senkrechten Richtungen verschoben werden kann. Man bewegt nun

|

die M<'tall|ilatte so lauere hin und her, l>is die Mitte des Fadenkreuzes genau über
j

ihrer kleineu l.)ctVnung steht; dann führt man <len Holzen dunh <lie llülso, drfn kt

ihn durch die Oeffuuug der Platte uud markirt mit seiner Spitze einen i'uukl uut

der Messingplatte des Steinquaders. Nimmt man dann die MetaUplatte fort, so müssen

der Fixpunkt und der Mittelpunkt des Fadenkreuzes sich decken.

Am Ende der Basis angekommen, wird der EndfHinkt derselben nicht gerade

mit einem Theilst riebe der Stange zusammenfallen. Es ist daher nothwendig, den

jedesnn>ligen Hest besonders bestimmen zu können. Hierzu dient ein kleiner An-

Iftge-Mjutssstab. wt'lcher an die Me-.v>t«nt:e angeschraubt wird. Derselbe ist durch-

weg in Millimeter und sein letzter Millimeter noc h wie l. r in Zehntel getheilt. —
Für die Mes>stange des. älteren Ap|varat!i ist eine solche Kiurichtung nicht vorbanden

und es ist einleuchtend, dass sie dort auch nicht nothwendig ist
j

Die Messung geschieht unter tragbaren Baracken, welche, mit Leinwand be-

spannt, gegen direcle Sonnenstrahlen und auch gegen R«^n Schatz gewihren. Im
Interesse einer mt^ichsten Beschleunigung der Arbeit kommen zur gleiclizeitigen
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Verwendung vier Mikroskop-Theodolitlie, vier Auflapfo-Dreifüsse für die Messstange,

sofhs grössere Ilolzstiitivo für die Mikr()sko|)-'riieodolithc, zehn kleinere llolzstalive

für die Aiillaj^» -1 )reifüsse um! zwei liölzerne Im lange Messseliablonen. Zwei Heob-

ai'htcr und einige Gehilfen steilen mit Hilfe der Messsehubli>nen äümmtliche Mess-

statiTe in den richtigen gegenseitigen Abständen in der Linie auf; zwei weitere

Beobachter mit ihren Gehilfen bringen die Mikroskop-Theodolithe und die Auflage»

I>reüÜ88e mittels des Alignementsfernrohres und der Mire genau in das Alignement.

Bei der Messstange seihst sti lu ii vit r Beobachter, von denen zwei die Endstriche

der Stange in die Fäden der Mikroskope einstellen, während die zwei andereUi Jeder

für sieh, die vier Thermometer und die An<^al>en des Aufsatzniveaus ablesen. Sind

die Eiustellungen und Ablesungen einer Lage beendigt, so ergrt iti n zwei (fehilfen

auf Coiuniando die Handhaben der Messstange und tragen sie auf die bereits fertig-

gestellten zwei folgenden Auflage-DreifQsse. Die Mikroskop-Theodolithe sind eben-

&Us bereits an ihrem Platze, die Messstange hat sofort sehr nahe die richtige Lage

und das Einstellen und Ablesen kann ohne Verzug beginnen. Die frei gewordene
Apparate, Stative und Zelte werden vorgetragen, aufgestellt, eingewiesen, horizon-

ürt u. 8. f. Jeder Beobachter und jeder Gehilfe hat seine bestimmte Arbeit, die

sich von Stangenlage zu Stangenlage wiederholt und eines Jeden Aufgabe ist so

bere< hnet, dass er Zeit bat, sie auszuführen, ohne seinen Nachbar zu hindern und

ohne die Arbeit zu verzögern.

Die Absicht, die Messungen möglichst zu beschleunigen, spricht sich auch darin

ans, dass die Holzstative direct auf den Erdboden aufgesetzt wurden. Bei der

Messung d«r Basis von Madridejos, welche mit dem älteren spanisdien Apparate

aasgtf&hit worde, standen die Stative auf 130 kg schweren Steinplatten und diese

wurden für eine Tagesarbeit — damals ()0 Lagen — im Voraus gelegt. Es geschah

dieses, um die Apparate möglichst vor Erschütterungen zu bewahren, wie sie nament-

lich durch das Vorl)eitragen der schweren Zelte — dieselben wurden von 10— 12

Mann getragen — verursacht werden. Bei den beiden Biisisniessimgen, welche von

dem K. Preuss. Geodätischen Institut mit einem dem älteren spanischen ganz gleichen

Apparat ausgefiüurt wurden, standen die Stative auf schweren gusseisemen Plattm.

Wenn hier von einer ähnlichen Aufetellung Abstand genommen wurde, so ge-

schah dies wohl in der Annahme — die sich auch durch die EHUirung bestätigt

hat —, dass bei der ^lessung auf solide gebauten und gut unterhaltenen Chausseen

die schweren aus hartem Ilolz verfertigten Stative während der kurzen Dauer einer

Lage keine merkliche Ver.schiebtuitr erleiden wnrd<'n.

Die .Schnelligkeit, mit web In r der Ba>isap|iarat des (ieneral Ibafiez arbeitet,

ist in der That eine überraseliende. llJU Stungenlagen nahmen bei der Aarl»erger

Basis im Mittel aus den ersten beiden Messungen nur UiO Minuten, eine Lage also

nur 1.5 Minuten in Anspruch. Wenn man von einer Basismessung in erster Linie

fordert, dass die Operationen in möglichst kurzer Zeit vor sich gehen, so erscheint

der neue spanisdie Apparat dem älteren ganz bedeutend überlegen. — Der Gewinn

an Zeit, der aus dem Gebrauche des neuen Apparats folgt, ist zunärhst bedingt

durch die Vermehrung des Beobachtcrpersonals, sowie durch die Anwenilung einer

grösseren Anzahl von Hillsaj<[)araten. Sodann ist die verändeite ( 'onstruition der

Mikroskop-Theodolithe geeignet, die Messung zu beschleunigen. Bei dem alten

Apparate muss, wie schon erwähnt, das freigewordeue Mikroskop jedesmal heraus-
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genommen und auf dem nü(listfol;,'ondeii Mikroskopträjjor wiodor einffpsotzl werden:

lotztcros iniiss mit t^rosser Sorgfalt und Vorsii lit {jesi lielien. Mit d» n neuen Mikio-

skoptiii^ern sind die Mikro>ko|)e fest veiljunden, der Beobiichter findet sie in der

rictitigeu Lage vor und kann gleich an das Einstelleu der Theilstriche der Stange

gehen. Wenn hierdurch aach für eine einsehte Lage keine wesentliche Zeit-

erspamisB resnltirty so wird sich eine solche doch illr eine grössere Anzahl tod

Lagen schon hemerklich machen.

Die erwähnten Vortheile sind indess gering gegen den Gewinn an Zeit» welcher

durch das Wegfallen aller niikrometrisclien Nfessung bedingt ist. Der fdtere spanische

Apparat, misst jede Corrcrtion und Jedes Maass tresondert mit der Mikrometer-

schraube. Der grosse Aufwand von Zeit, welrlicr liiermit niilaui,'liar verbunden ist.

hat Ibaüez veranlaijst, diesen Weg vollständij^ zu verlassen und die mikrometrische

Messung durch mikroskopische Einstellung za ersetsen. Es wird yon Interesse

sdn, SU untersuchen, ob hiermit nicht mfiglicher Weise ein Verlust an Genauigkeit

Terhmiden ist. — Am Alignemeatsfernrohre hat die mikrometrische Einrichtong

den Zweck, die Einstellung auf die Collimationslinie in verschiedenen Entfernungen

an sichern. Das Fernrohr wird, wie schon erwähnt, erst auf — mehrere Hunderte

von Metern — entfernte Signale eingestellt und dann auf den 4 m entfernten nächsten

Mikroskop - riieodolithen gerichtet. Es ist klar, dass die Filhrung des Fernrohrs

ausserordentlich gut »ein muss, wenn sich nicht Verschiebuugeu der Collimations-

linie aeigen sollm. Bei dem alten Apparate wird ÜBat jede Entferaong die Golli-

mation bestimmt und die Fäden nach der betreffenden Entfernung Angestellt; man
ist dann sicher, ein genaues Alignement au erhalten. Fillt das Mikrometer fort,

so muss man sich auf die Führung des Femrohrs verlassen und es werden kleine

Abweichungen TOU der geraden Linie unvermeidlich sein. Diese Differenzen sind

indess, besonders wenn die Fäden des Fernrohrs gut centrirt sind, so geringfügicr.

dass sie keinen merklichen Finfluss auf das Resultat ausüben. Da ferner ohne mikro-

metrische Einrichtung das Alignement liedeutend schneller vor sich geht, so ist es

gerechtfertigt, von der mit dem Mikrometer erreichbaren minutiösen Genauigkeit ab*

ansehen. — Etwas anders liegt die Sache schon beim Ablothungsfernrohr. Es

ist schwer, den Fixpunkt und Mittelpunkt des Fadenkreuzes in dieselbe Verticale

SU bringen. Das Femrohr ist ziemlich schwach und es sind daher Abweichungen

unvermeidlich; dieselben halten sich allerdings innerhalb der optischen Grenzen des

Fernrohrs, können aber doeb, je nacii den Entfernungen, um welehe es sich handelt,

di'u Betrag von 0.1 min erreiclieii. Es erseheint daher zunächst nicht überflüssig,

diese Abweiclumgen mit der Mikrometersciiraul>e zu nie-sen, sowohl bei Beendigung

des einen Basis-Al>schnittcs, als beim Beg\nn des näehstfolgeudeu. Darf man nun

auf den Yortheil d«> mikrometrischen Messung vendchten? Die in Bede stehenden

Fehler sind allerdings sufitllige, die Abweichungen werden bald in positivem, bsld

in negatiTem Sinne auftreten; es darf ferner nicht ausser Acht gelassen werden,

dass bei der Schnelligkeit, mit welcher der neue Apparat arbeitet, nur wenige Al»-

lothungen vorkommen, dass also die Summe dieser Fehler noch von keinem erheb-

lichen Betrage sein wird. Begnügt man sich also daujit, die Fixpunkte möglichst

genau einzustellen, >o wird da> Resultat nicht we.sentlich alterirt werden. Anderer

seits aber ist der Gewinn an Zeit ziemlich unerheblich; nimmt man vier Ablothuugeu

an einem Tage an, so nehmen die Einstellungen und Ablesungen xusammen vielleicht
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V« bis 1 Stunde in Ansprach. Waram soll man nnn desshalb auf den reellen Gewinn
an Genauigkeit verzichten, welchen die mikroraetrisclic Messung gewährt? — Die.

Vereinlach unf; der Mikroskop-Einrirhtang wurde durch die Construction der MeBB"*

Stange ermöglicht. Bni oinoiii Molnlltliprmometpr ist das Vorhandonsoin von Ab-

lese-Vorrichtungen irgond welflier Art iuibe<lingto Noth\v»^ndigki>it ; liisst man die

Messstange aber aus einom Motall«- bcsiilifii. s<i kann man sich damit begnügen,

den Null- und Endstrich der Stange möglichst genau in die Fäden des Mikroskopes

einsnstellen. Man wird sich indess namentlich hei demjenigen Mikroskope, unter

welchem die genaue EinsteUnng durch Verschiebung der Stange mittels Aer Schlitten

des Auflage-Dreifusaes getdueht, auf starke Einstellnngsfehler ge&sst machen mfissen.

Wenn man bedenkt, dass die Mitte dos Auflage-Dreifiisses von dem Mikroskope

beinahe 1 m entfernt ist, dass die Einstellung für den Beobachter also beschwerlich

ist, wenn man ferner die elastischen Nachwirkungen der Schraube erwaj^t und

endlich die Si Iniclligkcit berücksichtigt, mit welcher die Arbeit vor sich geht, so

wird man auf eine subtile Genauigkeit der Einstellung an diesem Mikroskope mit

Bestimmtheit nicht rechnen können. Die Abweichungen werden indess bald in

positivem, bald in negativem Sinne auftreten, sie &llen somit unter die raftUigen

Fehler.

Es bleibt noch &brig, die Construetion der Mesestange und ihren Einfluss auf

das Resultat der Messung in Betracht zu ziehen. Es hat wohl seiner Zeit das leb-

hafteste Interesse der (lOddiiten wachgerufen, als General Ibanez von dem seit

langer Zeit als typisc h angeschenen Metallthermometer abging und eine aus nur

einem Metall bestehende Messstange widdte. Es sind gowithtige Bedenken gegen

die Metallthermometer gewesen, welche ihn zu diesem Schritte veranlassten. Er

glaubte, dass Quecksilberthermometer die Temperatur der Messstange leiditer und

besser bestimmm lassen als Metallthermometer, und desshalb wfthlte er eine ein-

fiMbe Stange und bestimmte ihre Temperatur durch eingelegte Quecksilberthermo-

meter. — Der Grund, wesshalb Borda seiner Zeit die Metallthermometer einfttfirte,

war doch wohl der, die Schwierigkeit zu heben, welche mit der Bestimmung der

Temperatur einer Messstange durch Quecksilberthermometer verbunden ist. Bei dem

MotuUthermometer brundit man die Temperatur der Messstange nicht zu kennen.

Wenn die Constanteu der Stangen innerhalb der Temperaturen, welche bei der

Messung im Freien vorkommen, gut bestimmt sind, so ist man sicher, aus den An-

gaben der Metallthermometer sehr nahe die wahren Lingen der Stangen berechnen

m können, vonuisgesetzt, dass Constraction und Lagerung den Stangen in jedem

Moment ungehinderte Ausdehnung erlauben. Das Maass der gegenseitigen Yer-

schiebnng der Stangen an einander wird dann nur beeinflusst durch die Temperatur

derselben, oder genauer gesagt, durch die in den verschiedenen Querschnitten der

Stangen herrschenden Tem[)eratnreii. Tn welchem Betrage die Angaben der Metall-

thcrmomcter fehlerhaft werden küniien, wenn beide Stangen verschie(hMie Tempara-

turen haben, wenn die eine der anderen vorauseilt, darüber liegen noch keine ge-

nauen Untursnchungen vor. Bei der Siteren spanisdien Messstange kann indess der

Tanp^ratur>UnterBchied zwischen Platin und Messing nicht sehr merkbar sein. Das
Geodätische Institnt besitst in seinem Basisapparate eine ganz gleiche Messstange

und es hat sich bei der Bestimmung der Constanten selten ein merklicher Tem-

perator-Unterschied zwischen beiden Stangen herausgestellt. — Anders liegt aber
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die Sache, wenn man die Temperatur einer einfiichen Messstange darch Qoecksübef-

thermometer bestimmt und hieraos die L&nge der Stange ableitet Selbst bei der

grGssten Vorsicht ist man nicht sicher, die wahre Temperatur zu erlialt. ii. Mso

mag die Quecksilberkagein in noch so innige I^erührung mit dem Metall bringen,

man mag sie auch noch mit Glasplatten und mit Mctull-FciKpäncn bedecken —
durch welche fil)ritrens die Luft doch Kiugan«; findet — eine .-it heu- (tcwälir dafür,

dass man die wahre 1 cmperatur des Metalls in jedem Moment erhsllt, hat man doch

nicht. Wenn die Abweichungen der Angaben des Quecksilbertheruiometers von der

Temperatur der Stangen auch vielleicht bei einigermaassen oonstanter Temperator

steta inntthalb kleiner Grenzen bleiben, so wird das Verhftltnias ein anderes, wenn

die Stange einer schwankenden Temperatur ausgesetzt sind. Iiier hangen die Ab-

weichungen au>ser von der Wsirme-Capacität des betreffenden Metalls auch noch

davon ab, ob die Tagestempcratur steigt oder fallt. Je mu h ihrem Verhalten kann

bei denselben Angaben <ies (jtieeksilberthermometer die augeublickliche Länge der

Stange jedesmal eine andere sein.

Die uusscrordcntlich guten Uebereiustimmungen, welche bei allen mit dem

Apparate: des G-enerat Ibaaec gemessenen Grrundlinien eraielt worden sind, scheinen

allerdings gegen die Richtigkeit dieser Bedenken zu sprechen. Die (jnmdlinien sind

alle doppelt, die letzte sogar dreimal, gemessen, und es zeigen die Differenaeii der

ior die einzelnen Basis-Abschnitte erhaltenen Resultate folgendes Bild, wobei noch

zu bemerken ist, dass die Abschnitte grösstentheils die Länge von 400 m haben').

Iiirrrieiiz Veb l«r der ei n ii> 1 II « II ,\ t> • r h n i 1 1 e
No. B»tl«

1. t. 3. 4. 6. «. 7. 8.

mm mm

1 Banio i\p Mahon [ - II + 0.3 4-0.2 — 0.1 + 0.7 — 0.5 0.0

d'Ivire I-II -03 -0.1 -0.4 + 0.3

r{ de I-«;ro I-II — o.l + 0.1 + 1.3 — 0.1 -0.4

4 , de Vieh I-II 4- o.r» -0.2 0 — 0.3 + 0.1 — o.f. + 0.3

r. Cartbag6ne I—II + 0.1 + 0.6 0 -0.2 0 + 0.2 + 0.2 0

r> „ d*OUte I-n — (».! 4- (» .!'> + 0.2 + 0.2 0 — 06

Aarberger Baals I—

n

4- 1.0 + 2.2 -0.1 — OJi -0.4 — 0.1

i-iir -0.1 + 2.7 - (».4 — O.f) + 0.3 + 2.1

II-UI -u + 0J) — 0.8 0
1

+ 0.7 + 2.2

Die Messungen fanden nun aher durchgangig Vormittags statt, also höchst wiihr-

scheinlich stets bei steigender Temperatur. Das Verbältniss des Ganges der Tem-

peratur in den Stangen zu den Angaben des Quecksilberthermometers ist also immer

das gleiche gewesen; die Umstftnde, unter denen die Messungen stattfimden, waren

dieselben und da ist es wohl zu erwarten, dass die Kesultate unter sich Qberein-

stimmen. Es wiirde vi>ii grosscm Interesse sein, eine ( Grundlinie oder nur einen Tlieil

derselhen sowohl mit dem älteren spanischen, als mit dem vereinfachten des General

Ibaüez zu messen. Man würde dann zu einem sicheren Urtheile über die Genauig-

') Die Daten für die Gmudlinien 1—G sind den Oeneraibericbteu für die Enropäische Grad-

neisaag «ntaonmen, wKbrend diejenigen fBr die Aariwrger Basis stell ia dem «rwtbaten Auf»

satae des Hm. Dr. Koppe indes.
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keit konimeu, luit weicher der vereiiitaciile Appurui arbeitet. — Die ersten sechs

Gnmdliiiieii äet obigen Tabelle sind fenier in Spanien gemessen, wlltrend die lefarte

in der Sdiweiz liegt; unter den 37 Fdderbetrigen, weldie rieh «of die erstoren

beriehen, flbemgt nur ein einriger den W«rih Ton 1 mm, irihrend von den 18

Wethen der Schweixer Grundlinie filnf grösser ab 1 mm, vier BOgar grSsaer als

2 mm sind. Dii' trrössoron Fehlerlx trä^^i- der letzten Basis treten im zweiten und

letzten Abschnitte auf; es hetnijr alici der Unterschied der mittleren Temperatur

wahrend der ersten Messung von der der zweiten und dritten Messung im zweiten

Abschnitte 4"; im letzten Abschnitte liegt die mittlere Temperatur der dritten

Messung sogar 5" höher als diejenige der ersten und zweiten Messung. Ueber die

Einaeihriten der spanischen OrandUnien ist Irider noch nidits pabUdrt; es Hast rioh

also nichts darftber sagen, ob die Klrinheit der Fehlerbetrikge Tiellridit Fblge Ton

g^richmisriger Temperatur irihrend der Messungen ist Herr "Pwi, flirsch« dem
ich für einige, wesentliche Punkte betreffende Rathschläge zu Dank verpflichtet bin,

glaubt, dass die Abweichungen von einem zu kleinen Ausdehnungscoefficienten der

Stange herridiren; es soll daher der Stab einer erneuten Bestimmung in Breteuil

bei Paris unterzogen werden. Es ist immerhin sebr erfreulich, dass nach einem

Beschlnss der Schweizer Gradmessungs-Commissidn die übrigen Schweizer Grund-

fiiiien Vfstemaliscli bri steigender and fidlender Temperatur gemessen werden sollen.

Ea empfiehlt rieh hierbei, die Messungen so anzuordnen, wie es Prot Fischer bei

der Nachmessnng der Berliner Grundlinie im vorigen Jahre gethan hat Es wurde

Vormittags und Nachmittags rin bestimmter Abschnitt der Basis gemessen; die swrite

Messung, welche in umgekehrter Richtung wie die erste geftlhrt wurde^ war so an*

geordnet, dass immer derjenige Thcil, welcher bei der ersten Messung Vormittags

gemessen war, hei der zweiten Nachmittags gemessen wurde und umgekehrt; auf

diese Weise wurde es erreicht, dass die? Basis in ihrer ganzen Länge bei steigender

und fiallender Temperatur gemessen wurde.

Sollte rieh bri einer ihnlichen Anordnung der ftbrigen Sehweiser Chrundlinien

rin s^tematiseher Unterschied zwischen den bei steigender und fidlender Temperatur

erhaltenen Resultaten herausstellen, so wflrdenaii die erhaltenen Liogoi nicht ohne

Writeres vergleichen können. Man würde duin vielleicht das IGttri aus je einer

bri steigender und einer bei fallender Temperatur erhaltenen Messung als eine einzige

Messung zu betrachten haben. Will man dann den mittleren Fehler der Messung

bestimmen, so würde die Doppelmessung zu wiederhulen sein. Eine Basis von z. B.

2400 m würde dann in 12 Tagen vollständig gemessen werden können. Eine

solche Schnelligkeit Usst rieh aber attdi mit dem ilteren Apparate erreichen, wenn
man ihn etwas modificirt Wenn man die verinderte Constmction der Ifikioskop-

Theodolithe adoptirt und das Mikrometer am AUgnementsfemrohre ISnrtlAsst, im
Uebrigen aber die Einrichtungen des Ilteren Apparates beibehält, so könnte man
rieh, vorausgesetzt, dass Beobachterpersonal, GebilfiBn und Hil&apparate in aus-

reichender Anzahl vorhanden sind, anheischig machen, eine Lage in drei Minuten

zu messen. Man würde dann bei vierstündiger Arheitszeif Vormittags und Nach-

mittags täglich bequem UX) Lagen, also 400 m messen können. Die Doppelmessung

einer Basis von 2400 m würde also 12 Tage in Anspruch nehmen. Eine solche

Zritdaoer könnte eine durchaas sufiiedensteUende genannt worden.

I
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Anweudimg der Toi sioii von Driiliteu zui- Eimitteluiig

kleiner (jewiclitsg^rössen.
Von

I>r. I^. lioewenhrrx in Berlin.

Nach Dove') soll zuerst Ilooke die Torsion von Drähton zur Ermittelnnij

klciiior Cifw irlitst^rnsson ungeweudct haben. Er hofnstitjto die Mitte eines WauLr.-

bulkens au einem senkrecht gegen diesen gerichteten horizontal gespannten l>rahi,

der an beiden Enden fest eingeklemmt wurde. Ueber die Art der Benutzung dieser

Waage fehlen a. a. O. genanere Angaben. Es heisst dort nor: „Dorch die Schwin*

gnngen des Waagebalkens wird der Draht gedrdit and swar so, dass eine auf der

Oberfläche desselben seiner Axe parallele Linie auf der einen Seite des Waage-
balkens eine rechts, auf der andern eine links gewundene Spimle wird."

Kitchie Riebt in Philnn. Tramact. 1H30, p. 215 nusfiihrliihe Reschreibunp: und

Zeichnung einer Waage, deren einseilig belasteter Balken mittels eines an einem

Ende tordirbaren CJlasi'adens in die iiorizontule Lage zurückgebracht werden kann.

Er erblickt die Vorzüge einer solrheu Waage darin, dass sie die Ermittelung der

kleinsten GewichtsgrOssen mit ftusserster Genauigkeit gestatte, ohne dodi densdben

Zeit- and Arbeitsaafwand sa verlangen wie eine gewöhnliche feine Waage; ausserdem

aber betont er noch die Billigkeit und Leichtigkeit ihrer Herstellung. Ritchie nimmt
einen sehr leichten Holzbalken von etwa 12 bis 15 engl. Zoll (305 bis 3^^1 mm)
Länge und steekt durch d«v.s Centrum desselben eine lange Stahlschneide hindurch.

Mit dieser Schneide spielt der zwei leichte Waagschalen tragende Waagebalken auf

zwei kleinen Glasstiil)en, die auf den beiden Armen einer viTticalen Säule hori-

zontal gelagert sind. Der Balken läuft an einem Ende in eine feine Spitze aus,

welche vor «ner getheilten Scale die Neigung des Balkens absulesen gestattet.

An jedem Ende der Stahlschneide sind genan in der VerUngemng ihrer Schneide*

kante Ffiden befestigt, hinten ein aus mehreren Fftdchen 'ungeswitster Seide be-

stehender Faden, der an eine Spinde aus dünnem Messingdraht geknOpft und
mit dieser an einem verstellbaren Säulchen angebunden ist, vorn der zu tordirende

Glasfaden. Dais vordere Ende des letzteren ist mit »>twas Siecellark in einem kleiiHMi

llulz( ylintler festgesteckt, der im (.Zentrum eini i gi ilieilten Si Ucilic um die A\e der-

selben geilrelii werden kann. Ein am liül/.c) linder befestigter Zeiger giebt an der

Theikcheibe die (Grösse der Torsion an, welche der Glas&den er&hren hat. Die

Scheibe ist wiederum an einem Terstellbaren Sftnlchen angebracht Durch die Yer^

Stellung der beiden SSulchen kann die Spannung des Glasfiidens regalirt werden.

Für die Benutzung dieser Waage giebt Ritchie ungeföhr folgende Anweisungen«

Wenn das Gewicht eines sehr kleinen Körpers ermittelt werden soll, so tordire man
vorher den (ilasfaden durch 2 oder volle Kreisumdrehungen hindurch, je nm hd- m
dies nline tiefalir des Zerbrecliens ges< Ik Ik ii kann. In die bierdiin h ani^ehiilii ne

Waagschale bringe mau sodann so viel Taramalerial, dass der Balken wieder nahezu

horisontal steht, wfthrend der Twsionsindez auf don Nullpunkt der Theilscheibe

einspielt. Hierauf setse man den abzawigenden Körper in die andere Schale, welche

nonmehr niedersinkt und durch Andrehen des Glasfisdens wieder angehoben werdoi

) Vebmr HasM und ll««s«ii, Aal. %. Berliu I68Sl p. 152.
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moM. Die bis zur Herstellung der horizontalen Ltigc des Balkens erforderliche

Detorsion wird an der Theilacheibe abgelesen, sie betrage z. B. 50*. Jetxt eotleme

man den absawigenden Körper, die betreffende Schale erbebt sieh Boibrty and es

bedarf einer erneuten Torsion des Glasfiidena im ursprflnglichen Sinne, um die

Gleichgewichtslage wieder hcr/ustellcn. Bringt man endlich ein Gewichtsstück von

bekanntem Werth, z. B. 1 gruin (04 mg), in die Schale, so muss der Fadon wieder

am einen gewissen Winkel (z. B. 1(MK)") dctordiif werden, damit der Balken sich

horizontal einstellen soll. Das Verliältniss der beiden (Jewichtswerllie wird dem der

abgelesenen Torsionswinkel gleich gesetzt, wonach im ungeuommencu Beispiel das

Gewicht des abzuwägenden Körpers xu 0,05 grain gefunden wird. Bei der Ab-

wägung grösserer Körper soll das Gewicht der letsteren innerhalb eines Grain wie

gewöhnlich durch die Methode der doppelten Wigong ermittelt and die Torsion des

Glasfadens nur zur Auffindung der Bruchtheile des Ghnun benutzt werden.

Ritchie undifdlt den N\ aat;eli;ilkeii mit einem Glaskasten, dorch den der Torsions-

draht frei liindurcliiielit. Er hat übrigens mehrere Drfdite von verschiedener Fein-

heit, unter anderen auch ein<'n Glasfaden von 10 Fuss engl. (3,0 m) Länge benutzt,

welcher um wenigstens fHHM)" oder nahezu 14 Kreisumiunge tordirt werden musste,

wenn 1 gruin angehoben werden sollte.

Manche giebt in Gehler's physik. Wörterbuch, Aufl. 2. Bd. X, 1841, Mit-

theilungra fiber Ritchie*8 Waage^ er findet hierbei die Wägangsmethode des letsteren

zu künstlich and schlägt vor, sie in folgender Weise su Terein&chen. Der Theil-

kreis soll drehbar gemacht und Tor jeder W&gung so eingestellt werden, dsiss der

Zeiger genau auf Null einspielt, wenn die Waage unbelastet ist. Hierauf soll un-

mittelbar der abzuwägende Körper auf die eine Schale gelegt, das gestörte Gleich-

gewicht durch Torsion des Fadens wiederhergestellt und der erhaltene Torsions-

winkel mit dem bei iielastuug mit einem Gewichtsstücke bekannter Grösse gefun-

denen Winkel verglichen werden.

Mancke dürfte das Kflnstliche von Ritchie's Wägungsmethode Yorzngswdse

darin finden können, dass bei letaterer der Glas&den vor der Wigong um mehrere

volle Kreisumfimge tordirt werden soll. Der Grund für diese Anweisung Ritchie's

ist wohl nur darin zu .suchen, dass das Gebiet, innerhalb dessen der ver^vendete

Glasdraht ohne Gefahr dos Zerbrechens eine Torsion erleiden kann, möglichst ausge-

nutzt werden soll. So scheint bei dem angegebenen Beispiel eine einseitige Torsion

von drei Kreisumfängen (1080") als äusserste zulässige Grenze angenommen zu werden,

iHUirend die rar Abwägung erforderliche Torsion bis zu l&OO** steigt.

Es ist mir nicht bekannt, ob Torsionswaagen nadi der Ton Ritchie voigeschlar

genen Einrichtung ra irgend ober Zeit in grösserem Umfiuige praktische Verwen-

dung gefunden haben, ich habe bis jetzt nur eine einzige solche Waage gesehen,

sie gehörte dem physikalischen Kabinet der Universität Kiel an und ich verdanke

ihre Kenntniss der Güte des Herrn Prof. G. Karsten. Ihr Balken besteht aus

einem dünnen Glasstab. Icii glaube indessen darin nicht zu irren, dass diese Waage
ausschliesslich als Vorlesungsmodell gedient hat.

Bei der Verwendung solcher Waagen in der Praxis dfirften sich nämlich zwei

Uebelstinde gdtend machen, anerst und vorzugsweise die elastische Nachwirkung

des tordirten Drahtes, femer — wenigstens bei genaueren Wlgungen — auch der

Ednfluss der Temperatur auf die LSnge des Drahtes.
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Die LlogeiiaiMdehnung cinw Glasbdens betrftgt Dir eine Tempenfcnrindanng

von 1"C. angefiüir 0,00001. Da nun in BeobftchtangtriUimen die Tempemtnr ja

venehiedenen Zeitm des Jahres bis so 15* C Yurüren kann, so wird sich die Lüge

des Drahtes tun 0,0(X)ir) ihres Ti«^traf^os ändern und demgemäss wird ein und der-

scllie Torsionswinkel zu veisohiedenon Zeiten Belu^tangen entsprechen können, die

um einen sdldien li-tia^ von einnnfler differiren. Bei Abwägung!; eines Körpers

von ctwii ItX) iii^ (lewiclit wünle dies einein Clewiililsuntcrschied von 0,01') mg

glcichkoiuiucn. Mun initö8tc a\no entweder bei jeder Wäguugsreibe oder doch von

Zeit zu Zeit den Werth der Theilung an der Torsionsseale nea ermitteln oder dek

bei Benutzung einer solchen Waage mit einer Genauigkeit begnAgen, welche, hinter

der mit besseren Waagen anderer Art su erreichenden weit zurflcksteht.

Wälirend aber dieser Ucbelstand nur für genauere Wägungen von Bedeutung

ist und uuch dort durch geeignete Anordnung der Arbeit unschH<llich gemacht wcnltMi

kann, stellt sich der allu'emeineren Verwendung iler Torsionswaage in der elastischen

Nat hwirlviing eine ülM ili;ui|>t nicht /u lie>fitiL'<'nde Schranke entgegen. \\ ie bekannt,

vcrhinderl die Nacliw irkung die »otortigc \\ icih rhcrstcllung der ursju üuglichen Gleiili-

gewichtsverhftltnisfte in einem eine Zeit lang einer Torsion unterworfenen und hie^

auf wieder detordirten Drahte. Im vorliegenden Falle wird die Nachwirkung sich

in folgender Weise äussern. Wenn man den vorher im Gleichgewichtttustande be-

findlichen Waagebalken einseitig behistet und sodann durch Torsion des Drahtes in

seine hori/.ontale l^age /urüekbringt, hierauf aber die Belastung entfernt und durch

Detorsion des hrahtes uulV Neui' die horizontale Ijultc des Balkens herstellt, so

winl die (lr0j.se tier J'or-i'in und der Pctor-ion nnhl irenaii ülierciustiiuinen, der

\\ iukcl der Delorsion vielmehr deu der Torsion im Allgemeinen um einen gewissen

Betrag überschreiten. Die erst allmfthUch verschwindende Nachwirkung ist abhängig

von der Grosse der ursprünglichen Torsion, von der Zeit, welche diese angedauert

hat, und von der Zeit, welche seit ihrem Aufhören verflossen ist, endlich aber von

der Besonderheit und der Temperatur des tordirten Dralites. Sie kann unter ge-

wissen I inständ«'n bei Benutzung von T>rähten aus Glas oder Metall bis zu mehreren

Procenten des Betrages der urspnlngli» hen Torsion ansteigen. So hohe Betrüge

dtirtle sie allerdings bei einer >achi;eniiis> behandelten Hitchie schen Torsionswaage

nicht erreichen, inilesscn wnd auch hier ihr Einfluss immer noch so erheblich

Vierden können, diu^s bei ausschliesslicher Verwendung der Torsion zur Ermittelung

des C^wichts von Körpern, wie der eine Vorschlag von Ritchie und Manche sie

will, die filr wissenschaftliche Wftgungen irgend welcher Art erforderliche Genauig-

keit sich keineswegs verbürgen Hesse. Es ist zudem auch nicht möglich, etwa durch

besondere Versuche den Einfluss der Nachwirkung bei der Torsionswaage für sich

KU ermitteln und in Rechnung zu setzen, da es sich hier nicht um die Nachwirkung

einer einzigen Torsion, sondern um die aller voraiiL'CLTangenen Torsionen handelt,

welche überdies ihrer Zahl und Dauer nach kaum zu tixiren sind.

Für Abschätzung des Maximalfehlers, den die Nachwirkung verursachen könnte,

lassen sich aufGrand der nmfengreichen Arbeiten Kohlransch's ftber elastisehe Nach-

wirkung (Pogg. Ann. Bd. 119, 1863. S. 337 u. Bd. 128, 1866^ S. 1 u. ff.) etwa die

folgenden Anhaltspunkte feststellen. Wenn ein vorher ni lit tordirter Draht t Mi-

nuten lang um den Wiukel
<f>

tordirt worden ist und hierauf plötzlich detordirt

wird, so beträgt, wenn t Minuten nach der Detorsion verflossen sind, nach Kohl*
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rausch die Elougatiou j; des Waagebalkens von seiner endlichen Ruhelage ange-

nähert:

worin die Constaaten E, p und « Ton der Drahtsorte nnd der Tempentar abhiagen.

KoUnuiech fand bei 12,6** C fSüt einen SUberdraht von 125 nun Länge und

0,046 nun Dicke £ = 0,001, p = 0,587, a = 0,3875. Da man nun bei der Tor-

sionswage annehmen darf, dass die erste Torsion, welche z. B. der Belastung mit

einem Gewicht^stürke bekannter Grösse entsprochen haben niajx, höchstens 1 Minute

lanfT anizedauert hat und andererseits zwischen dieser Torsion und der zweiten, welche

zur Enuiltelung des Gewichts eines beliebigen Körpers erforderlich war, wiederum

vaugstens 1 Minute T«rfloMen ist, so wfirde bei Benntxong eines mit dem Kohl-

ranech'sdien dnrehans identisdien Sflberdrahtes die bei der nreiten Torsion noch

Torhandene Naehwirknng dw ersten Torsion jedm&Us Uttner als 0,001 ^ aom-

setcen sein. Der Maximalwerth der NnchwirkaDg wird sich bei Verwendung anderer

Drfthte ermathlich noch verringern lassen; wenigstens hat sich bei umfangreichen

Vorsuchen, welche vor liinperer ^eit an der hiesigen Sternwarte mit verschiedenen

l>rähten aus Silber, Neusilher, Messing und Aluminiuiiilunnze angestellt worden

sind, die Nachwirkung bei einem r)raht aus Aluminiumbronze als weitaus die ge-

ringste erwiesen. Bei diesen Versuchen worden 7 m lange Drähte lange Zeit

hindurch Torsionen bis su 180 und 360* nntenrorfen. Wfthrend nun bei Silber-

drlhten som Tbeil noch nach vielen Wochen eine Nachwirkung beobachtet wurde,

hatte der Aluminiumbronsedndit durchweg nach höchstens 24 Stunden seine nr-

8prüngli<-he Ruhelage wieder erreicht.

Nach diesen Erfahrungen ist es nicht unwahrscheinlirli , dass bei Verwendung

von I>rähten ans Alinniniinnbronze der Maxinuilwerth des Einflusses der Nachwir-

kung auf einige Zelinraiiseniistel der grüssten Torsion, welche der Draht erfahrt,

sich wird einschrüukeu hissen.

Wenn nadi alledem twar der Vorschlag, das Gewicht eines KOrpera unter aus*

schliess lieber Verwendung d« Torsion EU ermitteln, als unzweckmissig ansusehen

ist, so Terhftit es sich doch anders mit dem sweiten Vorschlage Bitchie's, wonach die

Torsion bei den in gewöhnlicher Weise ikk Ii der Methode der doppelten Wägung aus-

!.'. fiilirten Gewichtsermittelungen als Aushülfsmittel zur Bestimmung der letzten Bruch-

tlieilc des Gewichts hinzutreten soll. Für diesen Zweck wird es in vielen Ffdlen

schon ausreichen, wenn die Beziehung zwischen der durch Torsion anzuhebenden

Belastung und dem Torsiunswinkel auch nur innerhalb eines oder sogar nur mehrerer

Tausendtheile constant bleibt.

Es ist das Verdienst des bekannten Waagen&brikanten F. Sartorius in Güttingen,

die Bitchie'sche Idee wieder au%enommen und sie, unter gehöriger Besfhrituknng

ihres Verwendungsgebietes, nicht bloss für diö primitive Waage Bitchie's, sondern

Mch für feinere, zu wissenschaftlichen Zwecken bestimmte Waagen nutzbar gemacht
7M haben. S. bringt die Torsionseinrichtnng an einer chemischen Analysenwaage

an, welche im Uebrigen j^anz die diesem Fabrikanten eigenthümliche Construction')

') Vgl. ,Beriebt über die wiMeascbafUicben Apparate auf der Loiulon*<r iutemationaien

isHtdlng fan Jahr« 1876* 8. SM wi4 MI. Die an jener Stelle tob mir uugegöbmeu Constnu»
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zeigt, oor fUlt die sonst flbUche Yorrichtnng sur Reitenrersduebang weg, da eben

die leiste Ausgleichung der Waage anstatt durch Reiteigewichtchen durch Torsion des

Drahtes boMrirkt werden soll. Die nachstehende Figur seigt die Torsionseinrichiung und

ihre Verbindung mit der Waage. Der fein ausgezogene Torsionsdraht a ist etwa

KH) mm lang, seine Enden sind flach ausgewalzt und stecken in den in der Mitte

aiil'i^csi lili(z(<'U Stücken f> bezw. c, in welchen sie durch die mit Schrauhen vor-

>ch('iM ii llttlsen e und / gehahcn wciiiiMi. Oas Siü< k c ist mit der Mittelschiieidf

verbunden und zwar so, dass der l)ruhl u genau in der Verlängerung der Schneideu-

kante liegt. Das Stflck b verschiebt sich mit seiner stiftförmigen Fortsetinng in

der hohlen Axe «; es kann durch die Schraube m festgeklemmt und auf diese Weise

mit dem um die Axe i drehbaren Theilkreis k fest verbunden werden. Die Axe t

und der Theilkreis ruhen auf einem Triiger /<, der aut ein am Lmsehlusskasten be-

fesUgtes WinkelstQck^ angeschraubt ist; h trägt zugleich an seinem unteren Ende
den feststehenden Nonins n. Durch Drehung des Theilkreises wird der Draht a

tordirt, die GrSsse der Torsion wird an der Theilnng mit Hfilfe dee Nonins er-

mittelt. Um die Spannung von a variiren zu können, ist in den vorderen Theil

der Aw i ein (n winde eini;eschnitteii, und in diesem kann eine Schraube /, gegen

welche das d» n I halit <t haltende Stut k ö dun h eine Spiralfeder i-ontinuirlieh ange-

drückt wird. Iieliebig versihoben werden. Hie l)rehung des Theilkreises wird «lurch

eine sehr zweekauissigc in der Figur weggelusseue Einrichtung vermittelt. Ein

tiüUMleuili) sind iudessen, wie Herr S. mir luittLeilt, lialiiu zu bericLti^eu, daas »eiu Balken uicht

aus Stahl, loBdern an* einer eigenthllmUclien AlnniBiumleginnig hergeitdlt ist» welche lieb vor»

sQglich iri<"^!'i'n lä-^st niid dem HalkiMi l-oi sn^''!*f<"r I-eichtigkeil (spec Govr. bedentende Festig'-

keit sichert. Au««erdem hebt Herr S. uocli hervor, dasa er von Anbringnog besonderer Jnatir-

vorrichtQBgren fttr die Endtohneiden am Balken absicbtUcb Abttand genoninien habe, da er Ein-

ricktnngen bcsitre, um die Sohiieidt u ohne soklie Vorrichtungen mit genügender Sicherheit ta

juütiriMi, .\uf dtMi einen Vorzui: des Sarterius ^dien IJ.Ukens vor dem Bun^e'scLen. die Herstel-

lung aus einem Stück wird bereits a. a. O. hingewiesen ; die dortigen Aastuhrungen sind endlich

nooh dahin an erglaiea, daH 8. aneh den hedenkliehsten Mangel der Baoge^aehen CeastmetioB,

dass Bbalicb da« Mlttellager anf efaier bewegliehen Unterlage raht, TsUitiMUg beseitigt hat.
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Sdamrlauf Tearbindoi nAmliclt den Umfang von k mit einem anterhalb des Wuge-
kastens liegenden kleinen Rade, welches auf eine die Arretirungsaxe umschliessende,

jedoch vou ihr ganz unahhllngige Hülse fest aufgesteckt ist. Die letztere kann durch

cliiiMi unmittelbar hinter dem Arretirungsknopf liegenden zweiten Knopf gedreht

werilcn.

Die Torsion des Drahtes soll sowohl nach der einen als auch nach der

anderen Seite hin erfolgen können, wesshalb der Kreis k eine Theilung von im

Ganzen 180<> tragt. Je SO" sind in 50 Theile getheilt. Der Gewichtswerth der

Theüong wird mit Hfllfe eines 10 mg-Stttekes von bekanntem Werthe omittelt.

Bei AbwSgnngen mit dieser Waage hat man das Gewicht des zu wSgenden

Körpers his auf Centigramnu' hiiiali durch bekannte GewichtsstTu kf /u lifstimmcn

und erlifilt durch Torsion des l)r:ihti's den genauen Werth bis auf Zehntheile und

halbe Zehntheile des Millijrnuniii. Sartorius hcnut/t zur Zeit einen Torsionsdniht

aus (iold; die oben i^ctjcbfixii j-jürterunirfn machen es wahrscheinlich, dass eine

noch weitergehende tienauigkeit — ev. bei Benutzung eines Drahtes aus Alumiuium-

bronze — erreicht werdra kann. "Vtellncht werden sogar fernere Yersuche noch

erweisen, dass die S/sche Einrichtong nicht bloss bei laufenden Laboratoriumsarbeiten,

sondern' auch bei feineren wissraschafttichen Wftgnngen zwcckmSssige Verwendung

finden kann. Jedoch mttsste f&r diesen Fall die Lagerung des Theilkreises unbe-

dingt geändert werden, es wäre nicht zulässig, densidben, wie es jetzt geschieht, mit

dem Waagekasten zu verbinden. Uel>ripens lliidet sicli dieser IJeltelstand nicht bei

einer früheren ll^inrichtuiiL' d^-r S. 'scheu \N aa^'e aus dem .lahre I ST.').

Dort ist der Träger iler I heilscheibe und des vorderen Kixjunikles des Torsions-

drahtes mit dem Waagenstativ fest verbunden. Die übrigen Einzelheiten dieser

filteren Constmction stehen dag^en den jetzigen nach. Dort ist nicht der Theil»

kreis sondern der Nonios drehbar; im Centmm des ersteren findet die durch*

bohrte Drehaze des letzteren Lagerung. In diese Axe wird der Torsions*

drabt fest eingelegt. Die Drehung des Nonius und des Drahtes bewirkt ein kleines

Zahnradgetriebe, das mittids eines aus dem W^aagekasten etwa in der Höhe der

Mittelschneide heraustretenden Knopfes bewegt werden kann.

Es mag schliesslich nnrh darauf hingcwioen werden, dass Kitchie, was bei

seinem leichten Waagebalken auch durchaus zweckmässig war, die hintere Seite der

Mittelsdmeide — doidi Seidenfiiden und Hessingspii-ale — mit einer feststehenden

Sftttle verbunden hatte, um während der Torsion jede Versdiiebung des Balkens

auf seiner Lagerang zu verhindern. Wohl mit Rflcksicht auf die ganz andersartigen

Massen Verhältnisse seiner Waage dürfte Sartorius von der Hinzufüguug einer ähn-

lichen Einrichtung Abstand genommen haben; in der That wird nicht einmal zu

befürchten sein, dass der Balken in Folge der mit der Torsinn eines Hrahtes sonst

verbundenen Verkürzung irgend eine noch so mininmle Verse liielning erleidet,

da das CJewicht des Balkens und seiner Belastung jedenfalls genügt, der kleineu

Zugcomponeote eutgegenzuwirkeu und eine Verschiebung des Balkens zu verhindern.
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lieber die Conipeiisatioii eines Seciiiideiipeiulels für Tem-

peratui* und Jiiiltdriick mittels eines ynecksilberc^liiiders

und eines Xrueger'sclien Manometers.

Fwe Dr. #. A. O.

1. Unter den vfrsrliiiMlonpn Vorrichtungen, welche vorcjpsrhlntjon worden sind,

um den Einfluss der Schwankungen des atmosphurischeu Luitdrucks auf den Graug

eines Pendels sa ernichten, ist gewiss die Krucger'sdte eine der eiafiidisteii. Prot

Erucger, (jetst in Kiel, damals in Helsbgfors) schlag nfanlich im M&rz 1864 tot,

(Astr. Nachr. No. 1482), eine nicht Ivftleere heberförmige R5hre an die Poidel-

stange zu befestigen; die Weite der Röhre, die Längen der Sehenkel nnd die HShe
des mit Luft gefüllten Theiles der Röhre können nach Willkür angenommen werden;

der Ort wu die Rühre anzubringen ist, Usst sich dann, wie Prot Kmeger geseigt

hat, auf folgende Weise feststellen.

Zur Unterscheidung vom Barometer werden wir diesen Apparat lieber Mano-
meter nennen. Es sei nun nacli Prof. Krueger's Bezeichnungswcise

y der Uühen unterschied des Quecksilbers in beiden Schenkeln des Manometers,

X die Linge des mit mit verdünnter Luft gefüllten Theiles der Röhre,

A den Barometerstaad,

8 das Gewicht einer Liogennnheit (siehe unten, § 4) Qoecksilber in der Röhre

des ^fanometera,

V das Trägheitsmoment des ganzen Pendels,

/ die Lange de.s einfachen Secundenpendels,

^ die tägliche Retardation der Uhr, welche dem Steigen des Barometerstaades

um ein Millimeter entspricht. Diese Retardation muss aus der Erfahrung,

am liebsten an eben demselben Pendel, welches man compensiren will, ab-

geleitet werden. Will man aber gleich bei der Verfertigung des Pendds

das Kraeger'sche llbnometer anbringen, so ist man wohl gezwangen, einen

Mittelwerth aas Terschiedcnen Werthen zu nehmen, welche für Pendel ihn*

lieber Construction gefunden sind.

Nennen wir den Punkt, der in der Aze des Pendels, um 4 /, von der Drehungs-

axe entfernt ist, den Punkt r nennen wir weiter dio Quecksilbersäule, welche

sich im geschlossenen Schenkel des Manometers oberhalb der Ku])pe im oflTenen

Schenkel befindet, die wirksame Quecksilbersäule, so findet Prof. Krueger

für die Entfernung, welche man der Mitte der wirksamen Quecksilbersäule unter-

halb des Punktes \l geben muss, damit die Barometer-Gompensaimm stattfinde

eine einfiiehe Formel. Nennt man nimlick diese ESntfannng ($X »nd seist man den

für dasselbe Manometer constanten Factor

86,4 • XyM
so ist

{t)=aV (r.)

2. I)urcli die Zufügung dieses Manometers wird aber der Gang des Pendels

beschleunigt, uud nun muss berechnet werden, wieviel das ganze Untergestell, d. h.
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Bflgel, Qoecksilbergefitos, Qaedcsflber und Dedq^ heiabnnkea rnftsBen, damit die

OflcUktioniseii dieselbe ist m frfllier.

Das Anbringen des Muometers und dieses TTerabsinken des Untergestelles ver-

vraacht eine Yergrösserang Ton F; dadurch erleidet (f) noch eine kleine Yemeli-

ning, und dem ontsprodiend auch das Maass des fjenannten Ilcrabsiukens.

Auch wird, wie schon Prof. Kriiegcr henu-rkt, die Wäruiecompensation fxestört,

es muss also berechnet werden, wieviel Quecksilber wieder hinzugefügt werden inuss,

nm die Compensation wieder herzustellen. Diese Yergrüsserung der Quantität Queck-

silber bedingt ein neaee Hembsenken des Untergestelles, wenn der richtige Gang
der Uhr eriialtai bleiben solL

Nun ist aber das Tii^ietlsmoment V des ganzen Pendels ansehnlich Termehrl^

es muss also eine zweite Näherung desWerthes (J) berechnet werden. Hiermit ist

eine zweite Nälierung der zugefügten Quantität Quecksilber und des Sinkens des

Untergestelles verbunden, welche Näherungen sich wohl meistens, selbst fllr eine

scharfe K<«chnung, als hinreichend zeigen werden.

Wird nun, auf Grund von längere Zeit hindurch fortgesetzten Zeitbestimmungen,

gefunden, die Uhr pk» bei mittlerer Temperatur dn Seconden vor, und ihre Wärme-
Conqpensation sei nnanreichend, so dass ein Steigen der Temperator nm 1* C eine

Retardation von ^ Seconden yenirsacht^ so kann erstens berechnet werden, wieviel

Quecksilber hinzugefügt werden muss, und zweitens, wie weit das Untergestell her-

absinken muss, damit in beiden Hinsichten das fehlende ergänzt werde; das Pro-

blem fahrt n&mlich an iwei lineiren Gleichungen mit zwei Unbekannten').

') Die Gleichungen, von denen hier die Hede ist, sind die folgenden:

4m0 % JC + 48200 ^(^-0 + i^i" Q^dm,

48800 p «+48900 p Q'^^

w» iie Bachrtabsa dlMSlbe Beisatmig wie Im Tsifts (walter aatsa, vgL asoh «L Beispiel) beben.

Tttr den lad-Zvtlead oaseres Pendels Ifaidss wir . B.:

421 16 X — 0,55219 Q = rf n,

0,300245 X — 0,00012 188 Q =
od Unau

X = 0,00002 4518 r/ n — 0. 1 1 106

Q= 0,06040 dn — 8478,G tf,.

' IMin wfar diäte Tonashi, bei* dtaen jedoch keine OrtaTeränderung des Manometers in Rech-

Bg gesofea ist» ea d«ai in IT geAmdenea

0^00000 0B7O7,

iudem wir setiea

^» 48800 Jts 0,087614»

* = - 0.004178 Q= — 818,98^

welche Werthe ?on den gefundenen nicht weit entfernt sind.

Ut eto ktoinarOftaff an eorrigiren, s. B. rf« e 1*, so ist oHiraber die blasaiaflgmide Qean-
titSt Qnecksilber zn gering, nm praktisch von Bedentnng zn sein; setzt man statt dessen lieber

Q = 0, d. h. gieaat man kein Quecksilber hinzu, sondern oorrigirt man den Qang bloM mittels

der Begulirscfaranbe, »o erhält man für unser Pendel

48148« Brfii,

«s 0^00008 878 de,
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3. Nachdem während eines vollen Jahres der Gang der Hohwü'schen Normal-

uhr der Utrechter Stemwarto l)onl)achtct worden war, st»^11to ich mir die Aufiial>e,

nuf die niton orürlorte WVise <li»' Cnmpensalion für lioii Ijnftdnick an dersolhon hor-

/.nstcllon. Als jfdoch alle Tlifile dos Pcn(l<'ls poniossen und aligfwopon war. ii. zor-

l)r!i«h der gläserne Quecksilliertylindor, und luusste durch einen anderen cr^etzt

werden, der weder dieselbe Weite, noch dasselbe Gewicht hatte wie der vorige.

Hierdnrch worden von einer Anzahl PendeUtflcken die statischen and Ttftf^eits-

momente, welche auf die Theorie des Pradels Einflass haben, verändert, and so

entstand fttr mich die Nothwendigkeit, das Problem ab oto sn lösen. Aas der Er-

fahrung wfdirend des früheren Zustandes des Pendels konnte aber der Ausdehnung»«

eoeffirient der Stahlstange, d. h. diejenige Grösse abgeleitet werden, auf deren

Kenntnis es bei dor C'oiisti iiction des Pendels am meiston ankommt; denn die Aus-

dehnung des QufcksillH 1 s ist i^cnau iM'kannt, und die Ausdehnungen des Glases und

Messings haben nur einen geringen Einfluss*

Das Problem war also das feigende: Es sei gegeben ein für Qaeeksilber-
Compensation eingerichtetes Pendel, es ist zu berechnen:

1" ^icTiel Quecksilber der Cylinder enthalten muss;
2" wie gross die Entfernung des Bodens, auf welchem der Cylinder

steht, vom Aufhän gepnnkte sein mnss,
3^ wo das (gegebene) Manometer angebraeht werden mnss, damit die

Oseillut ionszeit «'inor Sccunde gleich, und vollkommen vom Ein-

flüsse des Temjieratur- und L ut t d r u c k wech s el s unabhängig sei.

Ich hal)e die Lösung dieses ProldtMiis in einer ausfidirliehen Abhandlung nieder-

gelegt, welche in den Aslron. Nachricliteu |uiblicirt ist: für diese Z»'ilschrift werde

ieh nur die Formeln mittheilen, zu wekheu die Lösung fuhrt. Die Nummern der

Formeln sind jener Abhandlung entnommra.

Bei dieser Lösung wird einstweilen abgesdien vom indirecten Einflüsse der

Temperatur, welcher sich x. B. in Terdickong od^ Yerdflnnang des Oeb, und der

damit möglieherweise verbundenen Yeränderliehkeit der OsetUationsweite äussert.

Es wird nur die Ausdehnung durch die Wärme in Betracht gezogen, jedoch ver-

steht es sich von selbst , dass wenn man a posteriori den Ausdehnungsooefficionten

iler l'euilelslange aus dem beobachteten (iange der Uhr altgeleitet hat, die gemein-

ten Einflüsse — so weit sie eonstnut sind — damit vereinigt sind. Während für

Stahl in den Handbüchern die Werthe 0,0000108 bis 0,0000124 augegeben sind,

fend ich f&r die Stahlstange der Hohwfl'schen Uhr 0,000010035'), also noch weniger

d. k. Ar «fiia 1«:

T = 0,0-_':57.'i Millimrtor

lAt HQke «iner Scbrattbenwiudnng der Regalirscbraabe uoten an der StAhlstange des Peo-

Ath itt SS 0i475 MilKm., und der Rand der all Scbranbearnntter dleoendeB Regulirplatts ist In

SO Theile t:et)i<<ilt. ein Theil dieser Randtbeilnnfc entspricht slso jetst sehr gtmäM einer Seeuade.

') Es diente bieriu <Us foliroriilc Fornielsystem:

1/e, = .V, -h J/, I 0, = To 4- r, 2 y„ - / i/o. = S„x

0^ = 2 1/, -/O, (>, = 2 i/, - / (r, 0» = 21/» — /ßj

* («I* ^1 + «r,»^t + «j' fi + «4* ?4 + j»0 ^

* «» "» + i" c r c
~
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als rlfr kleinstp Werth aus den Handbricliorn. Walirschfiiilicli ist liior oln secun-

ilartT Eiiitluss wirksam, z. B. duss durcli grussort- Wärme das Otl flüssiger wird,

und etwaii \\°euiger Keibuug eutüteiit, wodiucb das Pendel leicLler äcliwiugt.

4. Betrachten wir nun die Yerschiedenen Stilcke des Pendels and ebenso die

stetiMhea ond Trägheitsmomente jener Stocke in Benelrang sur Diehnngmxe.

Wir werden die Trlgheitsmomente der Stflcke — ansgenommen der Stahlstange —
in swei Theile tbeilen, in das Gewicht des Stfickes, multiplicirt mit der zweiten

Potenz der Entfernung seines Schwerpunktes von der Drehnngsaxe, und in das

Trägheitsmoment desselben Stückes in Bezug auf eine Axo, welche man sich

diircli seinen Schwerpunkt, der Drehungsaxe [»arallel. gezogen dt ukt. Wir werden

diesen letzten Theil das eigene Trägheitsmoment des Stückes neuneu.

Der erste Theil ändert sich, wenn das Stück, wozu es gehört, steigt oder sinkt,

der sweite ist davon onabhängig. Nor bei dem TrSgheitemoment de« Quecksilbers

sind beide Theile Teriuderlich; sobald nimlich die Qnantatftt Quecksilber Termehrt

oder vermindert wird, ludert sich auch der zweite TheiL Beide Theüe indem sich

weiter im AllgemeUMm durch die W^ärmcnnsdehnung;

Wir nehmen nun die fcdgenden Bezeichnungen an, und wählen dabei als Ge-

wichtseinheit das Gramm, als LängeiM-iiiheit das Meter; das letztere ist desshulb

l>e<juem, weil die Tiänge des Seeun(len|M ii(K ls nahe einem Meter gleich ist. Die

beigelügte Figur ist in nat. Gr. nach dem Pendel von ilohwü gezeichnet, das

sich auf der Sternwarte au Utrecht b^adet und nach mittlerer Zeit geht

Abstand dM EnMT TMl tmtUm TMl,
Sebworpunkte« «m

Q«wieht
/ i.r

DrvbuDgaaxa

Trttßbclu-

m menlM muiueiiL

Die Staupe «, darunter be-

griffeu dsu SchrotoApfcheu,

wenn «faies voihaadea ist y. Oa F«lMgr.)

Ost IMgd, ^ Öl Mt r.

Dm QuecksObergeftai, y Os JT, y%

Das Qieehailber, ^ Vt Tt

Das MaaoBMter ailiKlsniBM, •

Das Deckgläscbsa, das auf

demQaeduUber aehwlamtt

V dn
48800 1"C

Es war bei der Hohwll'sel

jr» 5188,90

V = 5158,12

i^s 1,001788

ft8 0j004T6

c = 0,0681

dsObOO»

j
0, c + 0, Ä -+- Oj (* + i <o j

+ (i 0,

uad die Formel gab

^1 + (O, + O, + 0») + e

Fwidefaihr, bem das gllssrae Qaeoksilberfsfllss

9ss0,000008 —
// = 0,170

Jt= 0,000 1666

/s= 0,0035M
es8,28

0,m» 851,71

O,=r442S.S0

0^^ 7,06

+ + — 4680|M

H- (M)5578 14
.ojooOOlOOa».

5558^ —WiwivuuB.
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Vo ist alno das ganze Trägheitsmoment der Stange in Beziehung zur Drehungs-

axc. Tj wird wegen seines geringen Werthes vernachlassigl. Wir nennen weiter:

M = + A/, + M, -H Ah + A/4 +

5. Vorcrinnerungen. Befindet sich der Schwerpunkt einer Masse G, in e'mem

Abstände r von einer Drchungsaxe, so ist das statische Moment dieser Masse in

Bezug auf die Axe gleich Gr, das Trägheils-

moment gleich Gr ' + T, wo T im oben genann

ten Sinne genommen wird, also T = ^ .m, r,',

d. h. die Summe der Producte aus der Mai>se

jedes Molecüls und dem Quadrat seiner Ent-

fernung von einer Axe, welche, der vorigen pa-

rallel, durch den Schwerpunkt gezogen gedacht

wird.

Ferner ist die Länge eines einfachen Pendels,

welches in derselben Zeit schwingt, wie ein zu-

sammengesetztes Pendel, dessen statisches Mo-

ment = Af und dessen Triigheitsmoment = V

ist, beide bezogen auf der Drehungsaxe,

^ .... (6)

t..

/ =

Endlich erinnern wir uns, dass in der Statik

bewies»'n wird, dass das Triigheitsmoment eines

massiven, rechteckigen, kreisförmigen Cylinders,

bezogen auf eine, senkrecht auf seine Axe
durch seinen Schwerpunkt gezogene Linie gleich

<'
( 1 ^- .'. ist, wo G das Gewicht des Cy-

liii(l»'rs, Q den lüulius des kreisförmigen Ourch-

scluiitts, und h die Höhe bezeichnet.

(). In Bezug auf die Berechnung der oben

angeführten Grössen ist Folgendes zu beachten.

Die Stange. Diese besteht erstens aus der

eigentlichen Stahlstange, d. h. einem stählernen

Cyliuiler, zweitens der Ilülse, welche die Auf-

liängefeder fasst, drittens dem Schrotnäpfchen,

wenn ein solches vorhanden ist (beim Hohwü'schcn Pendel ist es am Punkte i /

ungebruchl), und viertens der Kegulirschraube.

Es ist hinreichend genau, wenn man die ganze Stange wägt und praktisch die

Lage ihres Schwerpunktes bestimmt; liegt dieser Punkt in einer Entfernung von

der Drehungsaxe, .«^o ist

iV„ = G,> To,

j; = (?,(,-..' -4- •e,'-4-^,V),

wo den Radius dos kreisförmigen Durchschnitts und /#„ die Uöhe der Stange be-

deutet. Bei der Messung der Höhe der Stange kann man ihr statt der Regulir-

C'i na«, (tr i
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schraube einen gleich schweren Cylinder, vom niiuilichen C^uerschuitt wie die Siauge,

hinzufügen.

Et am wdter der Abstand dar ob«ren Flidie des Bugelbodens, »nf weldiein

da« Qaeokaflbergeftes steh^ von der Drehnngsaze s B,

die WSkb des Schwerpunktes des Bflgels über dem Bfigelbodai a,

„ „ „ „ n Quecksilbers Aber dem Bflgdboden = r,,

die Dicke des Bodens des Qoecksilbergeiftsses = b,

die Dicke des Deckgläschens = d,

die liöhe des Quecksilbers = £/,

B — b = B\ B — b-id = B'—id = B",

so ist

vnA wir werden weiter haben:

7. Von den eigenen Trägheitsmomenten T„ 7\, T,, können T, und T4 ohne

Naohtheil vernachlässigt werden. In der nachfolgenden Theorie sowie in dem unten

angefügten Beispiel sind sie jedoch berücksiclititrt. Auch die Ti und T3 sind kh-in,

werden aber doch besser mit aufgenuniinrn. Für ih n Hütr<l sei das Gewicht des

Obertheiles gleich ^„ der Deckplatte ^j, Ucü Budeus </3, der Zeigerplatte ^4, der zwei

Stangen je g^, des Zeigers unter dem Boden es ist, entweder doreh Berechnung

oder dnreh KqMrimMt, die Lage des Schwerponktes des gaasen Bflgels tn be>

Sind nun ai, Ott *f»t 04 1 UQ<1 die Entfernungen der Schwerpunkte der 6

obengenannnten Stficke Tom Schwerpunkte des Bfigela so ist

wobei dann die eigenen Triigheitsmomento d«r einsebien oben genannten Stfti^e ver-

nachlässigt werden.

8. Für die Bereclinung von hat man ein£sch| wenn Qt den inneren Hadius

der Quecksilbergeiasse bedeutet:

T, = G, :,}p).

9, Die erste Frage, welche vorausgesetzt, dass die Entfernung des Bflgels sammt

dem QuecksilbergelUsse von der Drehunpsaxe bekannt ist, bei der Construction

eines Quecksilberpendels gestellt werden kann, ist die, wieviel Quecksilber das Gc-

fijss enthalten mnss» damit das Pendel eine Oscülationssnt von einer Secnnde habe.

Setsen wir, um dies Ph>blem sa ISsen, das Gewicht einer Qnecksilbersinlei wie im

Gefites, aber ein Meter hodi, ^^ch Z €hramm, und nulunam wir an, dass von den

frflher erwähnten Grössen Öo, Gi, G„ G^-, Mo, M^; Vo, T,, V,; T,, T, durch

Wägung und Messung bekannt sind. Das Manometer ist einstweilen noch nicht

angebracht, Gi und sind ftlso xwar bekannt, werden »her, eben so wie i/« und V4,

vorläufig vernachlässigt.

Setzen wir nun

jüo + M + A/, = M\ Ko + F, + r, + r, + r, = r,
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80 hat man, um II zu finden, die folgenden Formeln zu berechnen:

*
z ^

smSp = L

J5f= C— 2» nnp.

Sobald // bekannt ist, bercohue man

0*3 =^ HZ k

= Gar, = nZ {U - i //) / . _ ...

r,= G,r,' = ffZ(Ä'-iJ5P)l . . (7) yZriU' • • (®)

F»r + F, + r, + r. )

und fdr die Torlftafige Stelle des Manometers

(«) = «l^.

10. Uan bestimme nun so gut wie möglich den Schwerpunkt des Manometers,

Ull i iike sich dn« letztere in diesem Punkte an die Stange beÜBStigt, aber so, wie

dies die ausgeführte Rechnung ergehen hat.

Für die Utreihtt-r I hr hat Herr Mcrhauikus Olland zu difsriu Zweck eine

do|)pelie Klemme vcitcrtit;t, welche in der Figur sichtbar ist und sowohl die Stange

als da» Mauoiuetor umtasst.

Oeftetst der Schwerpunkt des Manometers befindet sieb x Meter unter der Mitte

der wirksamen Quecksilbersäule, so ist

W^W+ CD + z in)

(AO = e.(rJ (12)

{r,) = G,(r,y. (13)

In Betreff von gilt das oben Gesagte. Die Klammem deuten hier an, dass die

Grössen >\, .U«, \\ und $ nicht ihren definitiven Werth haben, sondern nodi Aende-

rnngen erleiden müssen.

11. SohaM man aher das Manometer angehraclit hat, i^t die Sehwingungszeit

nicht mehr einer Sccimde <;h'ich. Ks tVai;i sii h al«' nun: wieviel muss das Ünter-

ge>tell lu lahsinkeu, damit diese Zeit wieder iiirea vorigen Werth erhält?

Man setze der EOrse wegen

ö, G, + ö, + e»

=

Gu
Afi+ Mt+ Af,+ Afs= i/„

Setzen wir nun, das Untergestell müsse (j-J Meter herabsinken, so wird ge-

funden:

2.V„-i(?„ 2A/„-/ö,A 2Mn-lGu r '
' ^

^
Praktisch ist das letzte Glied von keiner Bedeutung; in dem unten beigefügten
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Beispiel i<:t wie mehrere dergleichon, lo(li;^li('h zu dem Zweck mit ffflfg^nommAffj

djuuit die am Sdiluss anzustellende Probe stimmt.

12. Das Anbringen des Manometers und da^i dudurch geforderte Sinken des

Untei^^telles liat V vergrössert und zwar um

^0 F = + 2 3/,, (j-,) + Gu + r,;

in Folge dessen mnss (§) grösser genommen werden. Neunen wir die Zanahme von

{t)...Mt\ Wirt ^
-/D(Ö = a^oF. (19)

Dem entopiechend wnrd

MMd^Q^Mth MV^^'^WMil .... (20)

and weiter

OVJ + = M„ (F^ +^o(FJ =F,.

Setzt mau nun

Gn + ^'. = M. + Gn(^i)+^»/4 = ^»/u, .... (21)

SO iet^ der Formel (18) gemäss

»V-igl^ -^tt)- (22)

Setsen wir weiter

($)+^„(|) = | . . (23), .r, -I ./„(x,)=«„ . . . (24),

g:iebt ./-, das totale Sinken des Untergestelles, und ^ den Ort an, wo das Mano-

meter augebracht worden muss.

Dem ^0 ' kommt niu» noch »las CJlied 2 3/,, ^/(j-,) hinzu.

£s verdient AuimeI'k^amkei^ daüs das iSiuken des Manometers ein Steigen des

Untergestelles bedingt^ wie ans der Formel (22) erhellt, wo / G^« < 2 (M^ ist

18. Die dritte Frage, welche wir an beantworten haben, ist: voransgesetsl^

dsss die Osdllationsseit bei mittlerer Temperator eine Seconde betiigt, wieviel geht

die Uhr bei einer ErhGhong der Temperatur Ton 1°^' vor oder nach?

Wir wollen annehmen, das IVndel sei unznreiehend oompcnsirt, das einfiftche

Pendel werde also l>ei steifrender Wärme Itoger nnd die Uhr gehe nach.

Nennen wir ~, und n. s. w. die Aenderangen, weldie F|, n. s. w. bei

Wärme*E«rhöhang von VC erleiden, ood n die Anzahl Pendelschwingungen

m einem mittleren Tage, (also n sehr nahe ~ 86400) so findet man ftr den Ein-

infis Ton 1* C auf »:

Für diese geringen Acndorungm hat man ein&ch, f&r jedes Pendelstfick

dM_^ dr dV_ dr dT

14. Setzen wir nun bezw. den linearen Ausdehnungscoefficienten von Stahl,

Glas und (Quecksilber in einer pläsoiiien Röhre g und den cubisehen Ausdeh-

nungscoefticienten von Quecksilber x, so ist it = « — 2 g, und setzen wir weiter

I/o + i/i + i/* = AI^ F„ + F, -h F4 =
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äu ilubeu wir für Stungc, Bügel uiul Mauumeter:

d dr^ ^
|ö^' 'V»*» ji^» — ''i •» •4*»

also

jO^' ^'OM«» jo^i * '«4*1 \y')

und fftr das ganze Pendel:

^( = -»/uu > + G, + (7, Ü3 + Gs (33)

^ = 2r«,#+ 2if.0i+ 2Jf,0i+ 2Jf.l7, +^ (34)

d T
lö. Wir mOsaen also noch den Werth von ableiten. Dieaer beateht aas

jö^.t jö^i ji^. li"^ jö^- "ir werdeu hier nur die l"ürmeln für und

d T d T
^

angeben; im unten zu pfcbenden Beispiele sind aber ~, und - * auch berflcksichtigt

Setzt man noch den Ausdehuungäcoeühcient des Mes^ings = m, so hat mu
(siehe § 7):

dT

wmter ist

U'i. Für einen besümmten Zuatand des Pendels sind cli«>sc Ausdehnungen, elx n^o

wie Ti, T9, n. a. w., von einem Steigen oder Fallen des Unteiigeatellea unabhängig.

dT
Wird die Quantität Qaeckailber vermehrt) so nimmt za; auf dieae Zunahme

1 1/

wird über unten besondere Kückäicht genumuion werden.

17. Snbstituirt man die Werthe von und aua den CHeicbnngen (3$

und (34) in die Gleichung (2U), so findet man daa Gesuchte. Nur mnaa noch ia

die Rechnung au%enommen werden, wieviel die Uhr, durch die Ausdehnung der

Lufl im Manometer, bei einem Steigen der Temperatur von l'^C* nachgeht Man

findet hierfiir den ein&chen Ausdruck 86400 0;' {h — y), welcher mit jenem ans

(29) combinirt werden muss. Im CcniTren ist demnach:

^.=4!«oo;;';,;'-i'i^.-->..(A-y)i <«>

Tst also die Uhr für Temperaturänderunjren vülli|Dr compensirt, so muss dieser

Ausdruck Null sein; ist sie uiizureicheud compensirt, so muss das Pendel Aeiitle-

rungen unterzogen werden, wodurch es zu Null gemacht wird. Ist der Werth li«^
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in Klammern eingeschlossenen Ausdrucks gleich K, so müssen die am Pendel an-

zubringenden Aenderungen (Vermehrung; der Quantität Quecksilber im Gefass, Horab-

sinkcu dcä Bügels und des Manometers), so eingerichtet werden, d»ss der Ausdruck

MVC'~'TV*C *
Ausdruck y ~M¥C

um + JT imdert.

Dabei darf aber die Scbwingongsaeit aidi nicht indern; die vierte Frage ist

also: wieviel Quecksilber moss hinzugefugt werden, wieviel muss das UntergesteU,

und wieviel muss das Manometer herabsinken, damit die SchwingnngSBeit nnTcr-

ändert bleibt, und die pnnze Compensation richtig ist?

IS. Nehmen wir an, es müssen Q Gramm Quecksilber liinzuf:;et'ügt werden,

und das Untergestell niiis.se um Meter sinken. £s sei die Höhe der beigelügten

Queckäilberöäule gleich so ist

(41)

Das Ded^^lischen sinkt also nor om Jr^ = te%— q herab. Man setse noch der

Kfirse halber
A - Ii ~- b - H, (43)

80 ist A die Entfernung der Olierlliiclie des (^uceksilbers von der Drehungsaxe, vor

deiu liiuzugiessen der neuen Quautiiiit Quecksilber.

Die Zonahmen des statischen nnd des Trägheitsmoments «erden nun dorch die

nachfolgend«! völlig staengen Formeln aosgedrfickt:

^lf=öu«i + Q(il + «^-ig)-ft« (44)

^F=2 Äfu + Gn + <? |(^+ *t- 4 j)'+ i ft»+ ?1 - 2 (JU;+ e,«i) ? + Gs (45)

19. Jede Aenderong V) vtm V bedingt anoh eine Amiderang (^|) von

es ist offenbar jedesmal

Jl = aJV. (50)

In Folge dieser Ortsveränderung des Manometers erlttden M und V wieder

Aenderungen, welche wieder auf | zurückwirken; wird hiervon gehörig Rechenschaft

genommen, so findet man fOr die totalen Aenderungen die folgenden Ausdrücke. Es sei

F = 1 - 2 a (51)

80 ist

die totale OrtsVeränderung des Manometers .t/^j^ ss —
^ . . . (52)

„ „ Yermehmng von Vi J* V =t y JV^ (57)

« » » » M'.J'M^^^JM. ........ (C3)

V V V
20. Es war früher

Jg
^ h iadem nun aach

^. j* ~ ' muss, so

./' V
muss auch nothwendig jrj£^ ^ ^ß'"- (^^) (^•^) ^^^g^

^ 1 V
J M " E JM '
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also muss

JM ^

und
JV—EUM = 0 (64)

sein.

21. I)anul wir mm eine erst«' (Tlciclumg zwisclicii und u-^ altiritrn, sub^tituireo

wir in Gl. (64) die Gl. (44) und (4r)); setzen wir dann der Kürze halber

2 3/., - E l 6\, = Au, (65)

2 - K IG, = N,, (66)

so erhallen wir eine ziemlich complicirte Gleichung zwischen Q, j-j und q\ das Ver-

hlltniBS swiAcheD q uud Q ist aber constant, man erhält also eigentlich eiae Glei«^iiiig

swischen den zwei Unbekannten Q and Nun ist bei sehr kleinen Hinsa-

f&gangen von Quecksilber auch «t offenbar dem Q proporüonal, setzen wir also

*,^PQ, (68)

so ftddet man fftr aus der genannten Gleichung, den folgraden Ansdmck:

A^El- .1)- {El ~:2A) (X, -iy)- x,»+yx,- • -ö„/'x,-+- ^ ^2 x, - y)

P ^ ^.(lö)

Von dieser l'^tnuel muss hei einer ersten Nälu ruiic; nur das erste Glied benutzt

werdrn, hei einer zweiten Näherunf^ wird, mit genäherten Werthea von q uud Xj,

das zweite Glied auch mitgenommen.

22. Die zweite Gleichung zwischen Q und muss aus der Bedingung ge-

bildet werden, dass die Gompensation flOr Temperatur riditig sei, wozu die Piio*

cipien in § 17 besprochen sind. Wir werden die Entwickelung dieser Gleichm^

hier nicht wiedergeben; wird sie ausgefilhrt, so kommt man schliesslich au den

folgenden Ft»rmeln:

1" für die erste Näherung:

'^f{v=Ar,.+ e,Di + e,üi+e.o;, . m
^=B.-bg^Hk, (84)

0„ = 2Mi-«eii. (85)

0. =2if,— iö„ (87)

Q «^ ^
, (91)

2^'i^+0„P« + (2^-l)^-0»^ +iC.-y-^ 0, U,

2" für die zweite und folf^ende N:iheruni;en:

P' = P + u. s. w. (siehe Formel (70))

A' = A -i- x,-\q, (77)

i/u' = ^»/.i + ^, (78)

il,' = M + G,*i, (79)
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=aifu«^ + QJ'» + öu*k« + f Qfi«— 2Ji;j. .... (46)

(Die letsten drei GUeder in ^ V sind sehr klein, femer drei andere Glieder,

isQ^» — iOi»,q und €r^^ fest immer nnmerUidi.)

-/'I = aJ'V,
— (das leiste Glied sehr klein),

K = Ou 4- 2 G„ jr. . (86)

Its = + 2 Gs («, . m
Ä» = h2Ö4^'I, . (90)

WO immer für P' der letzte Werth von P genommen werden moSB.

Wieviel Näherungen man zu marhen hat, hänprt natürlich von dera Grade der

' irnauiirkeit ab, welche man zu erreichen wünsclit. Für die IVaxis werden zwei

Näherungen, also eine nach den Formeln (82) bis (Ul), und eine nach den Formeln

(70) bis (92) vollkommen hinreichen. In dem unten beigegebenen Beispiel ist die

Bechnang weiter getrieben, und sind im Gänsen 4 NSherongen berechnet, beim An-
finge der letsten ist an Kunstgriff (nach Encke) angewandt, nm die Reohanng,

völUg seUiessend m machen. Dadaroh ist auch erreicht, dass die Plrobe völlig

stimmt.

23. Ist die Nälierunj? hinreichend weit fortj^eselzt, so ist die ganse Qoantit&t

Quecksilber, welche ins Gefass gegossen werden rauss:

= HZ + Q (94)

Die Höhe dieser S&ole ist = H-^ q; das Untergestell mnss um
« = », + (96)

fallen und das ATanometer moss in soloher HÖhe angebracht werden, dass von der

Drehimgsaxe entfernt sei

die Mitte der w irkenden Quecksilbersäule um j l + ^ + J'^, . . . (97)

der Schwerpunkt des ganzen Manometers um il + ^ + ^'l^ + x- • (9^)

24. Hiermit ist das ganze Problem pelöst. Um ein fjennues Resultat zu er-

halten, niü.ssen die Ausdehnungscoefficienten äussert genau bekannt sein. Dies ist

nun zwar mit dem Quecksilber wohl der Fall, auch die Ausdehuungscoefficicnten des

Glases und des Hessings variiren nicht viel und haben überdies nur einen kleinen

Einfloss. Von grOwerer Wichtigkeit irtre jedoch eine genaae Bestimmong des Ana-

deknongaeoefficienteB der StaUstange. Eine Methode, diese Beatimmnng bequem
amanfthren, seheint nir Zeit noch ein Desideratum zu sein, wiewohl ihre Anffindnng

naeh meiner Meinung, wohl nicht an den Unmögliehkeiten gehört.
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Beispiel:

Far 6m Pendel der Hokvfl*eelwB Uhr der Utrochter Stenwaite wurde gc-

47«IM 837^

O,«. 8,40

f,«iOyOM686

98978

i = 0,00««MO 086

g = 0,000008

k = 0,000165 5

/= 0,994 2

0,0190

AT, = 103,85 r,= 64),4l

ilBOgOOi

et«Qy0865

««sOLOOtl

r, = o,4o ^= 0,00000 635

^-0^0000*4»

Im Vtl+x^Ofim-

Fftr dasselbe Pendel — zwar luit einem aaderen Quecksilben^linder versehen —
war aus früheren durch h'mgere Zeit fortgesetzte ZeÜbestimmungen gefuixlon fi =
0',018H4 pro Milliniftor Aciulcrunj» des Luftdruckes; wir werden diesen Werth, der

mit bei anderen Pendeln ^efiiiidenen Werthen sehr gut stimni^ auch io dieser Rech-

nung aunehmen. Ks crgiebt »ich also

Ferner wer:

g = 416,43, h = 0,760, y = (), KK), jl = 0,102.

und für y wurde angenommen 0,003()Gr) '). Aus allen diesen Zahlen leitet nuui ab

Bei AusfiDhrang weitläufiger Rechnungen, an deren Ende zur C'ontrole eine

Probe gemacht werden soll, ist es immer wünscheuswerth, eine oder zwei Decimal-

•tellen mehr sa nehmen, als eigentUch, vom jnaktischen Standpunkte ans, noth-

wendig wire. Idi habe dMshalb andi die Bechnnnft deren Details ich nun fe]|pen

lassen werde, theils mit sechs, theils mit lllnf Dedmalstellen dnrchgefidirt.

Anfilnglich wurde angenommen B = 1,095495.

Die Heclinung durchläuft nun die folgenden Stadien:

I. Das Pendel wird zum Secondenpendel gemacht

*) Dieser AnidiiurasgMo«n«ieBt gilt eigentlich fftr 0*> C. 2a lltndit Ist aber die mittlere

JahreetempeiatBr eebr aaiie 10* C, sodM» iMsser Utte geaeanen werdea aAssea:

0,008665
-fttt-n-.
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Em WDide ludi den Fomiebi in § 6 nnd 7 gefimden;

if« s 108,85

ir, = 441,062

Mt = 11S>897

ir = 668,829

weiter dnrch die Formeln (^), § 9:

( = 0,593972, «» = 0,105847,

F.» 00^41

Fl>s 480,^7
F, = 115,035

r, = 4,38

T, = 0,40

F' = 610,652

t; = 0,0016735, ZT = 0, 1 8 1 ( )39.

Es ist nnn s HZ s 4702,78, nnd &ner dudi die Fonneln des S 6:

AT« 668,829

M, = 4706^92

A/s = 7,638

r a 610,652

F, = 4711,067

F, = 6,947

T» = 13,560AI s 5373,387

,
F = 5342,226

Als Flrobe findet man richtig: tog 1=^ logV— legM — 9,997474.

IL Dns lÜMMMneter wird angebmeht, nnd das Pendel nea legnlirt Es war

^4 » 102,81. Hau findet weiter

a Fs 0^167780,

0,68388, also (iO s 70^810^ « 48,083,

5275,95; A^„ = 5269,537,

0,004075 — 0,000017 — 0,004058,

0,002864,

0,294, ^„(F*) = 0,402,

70,604, V, = 48,485, 2 JW. — / ö« = 38,994,

6878,76, iU,,= 5361,551, 2 Afu—iÖ»«5875,54,

— 0,000021,

(«i) + ^(«i) = <^004087.

HL Gegenwärtiger Zustand des Pendels. B = 1,099 532

nach OL ( 6) (?)

f> n (11)

1» n (14)

s» • m
n

» n (20) -/« (^VO

• n n (21)

» » (22) 4»(«0

n n (24)

— 6876,95 M„,t = 617,361

Fo,«= 542,898

887^ Jr««i 108,86 F.« «0,4t

«1- 469,00 r, = 0,979 «62 3/, = 442,907 483,996 4,38

119,77 r, = 1,014032 = 114,353 115,957 0,40

4708,78 r,« 1,004 917 5 if, =4725,910 4749,149 18,56

109,81 JT«-» 10,604 48,487 0.95

0,- Jfj = 7,674 7,010

if— 6466,80 6416,01 1^Ö9~

V
imd riehtig ^ / = 0,994 900.

6483^60

Nach § 15 wird 4^ — 0,00426 244.
1 O

Abo VC 4^ = 0,00440486:
1 (/
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IV. Untersuohung bczfif^lich der Conipcnsation filr Tcmpomtur.

Nach (43) ist A = 0,914 403. Weiter findet mao, nach § 14»

s — 0,01150 978 und -p^ =— 0^02028 29.

Und nach (3Ü)

IT» — 21060 -4- 87237 — 7470 s + 8707 Euüuiten der 10. Dwimdtteik.

Das positive Yoneichen von K deatet an, dass das Pendel fiberoompennrt 'm

Fflr jeden Gentigrad Temperatiirefliöluing geht die Ukt 48200 K = 0*,0376 vor.

y. Berechnung von Q, 4^ und «rste N&hemng.

Ifiaa findet:

duch (51) und (61) log F - 9,998070, log E = 9,999466,

(f.:.) .. (r»r>) A^, = rj:u2,T8, = 7,oo7,

(las crsto Glied von (TO) log P = 5,12937 — 10; P = 0,00001 3409«

(85) und (87) Ou = ö'6M,:U, O, = 6,997,

r)433,() X 8707

n

(91) Q = = — 306^44,— 3572 + 7213 — 158235 — 446 + 24 + 123

(41) q =x — 0^011 757 6»

(68) ^ 0^0041144.

YL Wdtere NShernng^ Die sweite NShening wird mit den in der cnten

NSherong gefundenen Werthen berechnet, die dritte mit den in der xweiten Nähe-

rn np: i;ofund(>nen, u. s. w. Nach der dritten Näherung kann man aber mit YortluMl

den Kncke'schen Kunstgriff anwenden, wodureli man sogleich Werthe erhält, welche

von den wahren kaum vor-.( liioden sind, mit wcirlioii man aher, zu völliger Sicher

heit, noch eine weitere Niilieiuiig dun lifiilireii kann, vselelie dann vou allen Cirüssen,

die in der Rechnung vorkommen, die detinitiven Werthe ergiebt. Zur Uuler

Scheidung nennen wir in der Folge P den ursprünglichen, durch die erste Nike'

rung gefundenen Werth dieser Zahl, d. h. das tote Glied in Ol. (70), P' die

Werthe in den folgenden Nlherungen.

Naeh Fomial (70)

. (88)

•

»

(45)

(57)

(73)

m)
(68)

(86)

(68)

(4i)

dA'

jV
J' V

ä'i

jM
J'M
Ru
Ä»

Zahler

Nenner

Q
•%

9

2« 8« 4*)nihennff

805,44 886,41 340.07

0,001 1M 4 0,004 4r>6 0,004 491

0,UU ~i'uC, 0,012 9r)0 0,013091

+ las 461 132092 + 182067

180 S76 179824 179211

299,692 829,484 332.884

noi,o:j 330,90 3;M.;t6

u,üoy 4M 0,010 392 0,010 501

801,445 881,699 885,989

.•k>2,42 33J,78 336,32

Ö2i)3,13 5289,54 5289,18

7.125 7,140 7,142

178,260 178^7 118,015

4- 497 36000 499 71000 49997000

147 841 147 142 147062

836,41 889,68 889,97

0,004466 0,004487 0,004489

0^121160 0^18076 0,018087
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Encke'scher Kunstgriff.

Q 1. Düf.

1. Näherung :ior),44

-l- 30 97
2. Näherung 33G.41 ' — 27,70

^ + 3,27
'

(8,27)» _
— 27,70

~
2. Diff.

fing'/ p
0,39

339,68

3. N&henmg 339,68 ' Die 4. Nfilieruiig ist anzufimgen mit + 340,07

Die sweite Nfiheniiig, mit 305,44 anfimgend, gab s — 0,004456

„ dritte „ „ 33M1 „ „ «% ~ —0,004487
Unterschied 30,97 31

d. h. für 3,27 4

Also zur Berechnung der 4. Näherung . . . j:, — U,0<J4491

and ebenso , . . . q — 0,013091

Es war früher Ö3= 4702,78;F= 0,181029;ß= 1,099532; |= 0,170644

Pie4.N&henmgg»bQ »—339,97 g=—0,013087 <y=—0,004489^'|= —0,010501

Also jetxt 6, s= 4362,8117- 0,167942 1,095043 0,160143

Vn. End-Zostand des Pendels and Prflfang anf die Oscillationszeit

237,00 103,85 F,«> 00,41

dT,

VC

EinK

1«^ Stalle.

r, £3 0,976 893 Jf.» 440^88 Ti« 480^ 7i- 438 917400

112,77 r,= 1,009 543 if,= 113,85 U438 Oy40
dT,

1«C
63500

486831 r, Sil 1,006 972 3/, s4898»88 F,»44a836 1033
dT,

1»C
84047900

102,81 r^= 0,676 25 = 69,52 V;= 47,02 0,25
1«C7

418800

r|s032200 i/, = 7,75 F,= 7,14

M *-51»,07 fi0e8|88 15,96
(IT

86472000

FS&09938
y
„ = l = richtig 0,994 200.
AI

Die Schwingungszeit ist also eine Secunde mittlere Zeit.

VIQ. Prüfung auf die W&rmecompensation.

= — 66 473000 = — 94 231000 (Einh. der 10. Stelle.)

Und "weiter nach (39)

ir = - 11010 -I- 18479 — 7470 = — 1 (Einh. der 10. Stelle),

welche natfirlich nicht zu verbürgen ist.

IX. Prflfimg auf di«s Baromeiercompoisation.

Diese Coin])f'iisatiuti wird bloss durch die Formel | = a T bedingt, welcher,

wie aas der Berechnung herT<»rgeht, ToUkommen genügt wird. Alan hat nimlich

aF« 5 = 0,l<;oi5

;f
= o,öi<n_

rt = il + ^ + X — 0,676 25,

wie oben in Tü an^ angenommen war.

27
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Kleinere MittheiiiiHsen.

J. B. HOcard*! optfichM DeiisfaMtev Ute OcMawuMr.

NMh d«m Rapport d«r ümied AWat Cbatl Atrwy 1877 8. 10S—118. WaiUigloii 1880.

Die BeRtiinuniiig der Dichtigkeit des Heerwassers an verschiedenen Stellen und in Ter-

srliicdonen Ticf. n ist fiir dio KeiintniBg der phyBikalinchcn Bedingungen unserer Erde von grSsster

Wichtigkeit, uud ist daher eiue möglichst grosse Qenanigkeit dieser Bestimmaug xa erstrebei.

IM« Melier hierbei in kamnOmg gekofuneBea bttruieiite hMtm nit dem üeMalude n
kämpfen, dass, da die Beobachtunfien an Bord eines Scliiffes anspefiihrt wirden, die Bewccnig

des SchiflcH einen stOrenden Einflass ausübte. In dem optischen Deusimeter bat nun Herr

J. B. Hilgard, Assistent der nordamerilunischen KOstenTermessnng , eia IJiitmiMt «flndei,

weIctieH allen Anfordemngen an Geaaidgkait «utipreeheB dllrlle «ni den enrllataB aeliidHAai

EinllnssG nicht unterworfen ist

Das Princip des Instrumentes beruht darauf, dass das Licht beim Durchgänge durch eine

SalalflniBg da« vareeUedene Breehimg erfthrt, je naebdem die VSnmg ataik oder aAmäk ist

Die Mitte des Instrumentes nimmt ein hohles, zur Aufnahme des in natarmebenden Waaen
liestimnitcs Prisma ein Mittels diis Spaltes eines Collimatnrfernrobres wird monochromatisclip«

Licht durch da» i'riama iu ein Ueobachtnogafernrohr geworfen. Die Stellung der gebrochenea

Liebtlinie vird dann dwreb das Hlkroaeler des Beobaebtaagtütrarohrei nateraoebt. Die Teape-

ratar der zu nntersnchenden Fliissiglidk wird dnreb ein Tbenaometer gemoeeea, welebee ia dss

Prisma eingeführt werden kann.

Auf der Platte , welche die Femrohre trigt, sind awei Fflhmngen befestigt, in welche des

Prisma hineingeseboben wird; eine Dmeksebraabe auf der biatarea Seite des Prisma — aaf der

Fipiir nicht sichtbar -- presst dasselbe fest in diese Ffihrnngen hinein; es ist dadurch eine con-

stante äteliung des Prisma erzielt, and kOnneu nun alle Beobachtungen anter demselben Winkel

erfol|F«B.

Der Spalt im Focus dar Oollimatorliasa wird hervoigabiacbt durch eine feine Linie anf

doaUem Groade aa der iaaerea Seite eiaea Ofae-Diaphragaia. Latatares ist ia der Figor aaf

. J"

eiaem Hücrometeraeblittea befestigt; ee ersebien die* fllr ezperimaatene Zwedca wiasobenswertb,

bei den für den Gebranch bcHtinnnten Instmmenten bat aber das Diaphragma eine feste Stellang.

Das Spaltbild erscheint in dem Ueohachtnn^sfernrohrc als eine scbaxf begreaate balle Uaie»

welche von den Mikrometerfäden gut eingestellt werden kann.

Dia Beaiebwig dea Braebnagawiakala an dar DIditigkelfc dea SaewaNen wird aaf eaqperi*

aaatellaia Weg« beitlaiat; ebaaao dia TeBqteratanorractiea ftr TereoUedaa« Grade dea Sala-

^Kji.i^L-o Ly Google
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gehalts. Es ist nnr nothwMidig, fBr Jedes Instrament dea Unterschied der Mikrometerablamuigeii

fOr deslülirtes Wasser und Seewnsser von bestimmtem specifiaclien Gewicht festzn<ti"!lt^ii.

Die Genauigkeit des Apparates wird natürlich von den cur Anwendung kommenden Fem-
riSbren snd Pritmen abbliig«D. lodenen setsen die Ftobler der TempentorbeeliiBinwig den

Leistougen deä InstraiiientcB gewisse Grenzen. Bei einer Temperatur von 20° C — welche als

mittlere HeobaclilungHtemperatnr anpenommen ist — verursacht eine Sciiwankung von 1° C. eine

Acuderung der Grösse des spocitiacheu Gewichts von etwa 0.0004. Da nun aber eine grössere

Geiuivigkelt der Tenper*tiiriie«ttmninig alt auf etwa 0^.1 bli 0*.2 bei derartigen Beobaehtnniren

kaum tü erzielen sein dürfte, so wird mau den Hetrag der Dichtigkeit anf böcbst«:iis OtKHM)»;

genao enmiteln k<>nni-n. In der Tliat hat sich ergeben, daHu das optische Deusimctcr mit dieser

Oeoanigkeit arbeitet; dai Ijutnunent cffOUt alio alle Anfordernngen an Präcision, welche znr

Zeit geatellt werden können.

Tereinsmaclurielkteii.

]>eRt»clie (ieHellschuft für Hechanik und Optik. Sitarangen am 3. und 17. Mal Yoi^

e^itzeuflcr : Herr Fucss.

Am ersten Abend gab Herr Ilänsek eine übersichtliche Darstellung der gegenwärtigen

Entwlckelnng der Polarisationainstromente, deren Constraction nnd Wrknngsweise er an
einer Anzahl von ihm aasgestcllter Inntruniente crlüutert. Hierauf wird eine Reihe innerer Ange-

legenheiten erledigt, unter denen hervurzuheben ist, dass die Fachschule der Gcj^oUschaft das

Summersemester über, für welches bis jetzt GO Schüler angemeldet sind, in ihrer alten Einrich-

tung belanen werden loll, wUnrend fBr den Winter, naeh den biiherigen Ergebnleeen der Yer^

bandlnngen mit Herrn Dir. Jessen (vgl. d. Vereinsnachriohten in No. 6X gnte Antiiekten anf eine

erfolgreiche ümgeataltuiii; der Schule vorbanden sind.

In der Sitzung am 17. Mai führte Herr Bamberg einen magnetischen Theodoliten in neuer

AnsfUimng vor. In den einleitenden Bemerkungen hob der Vortragende hervor, dais awar dai

eigentliche Wesen des Erdniaenetisinus noch immer zn den (febeinuiissen der kosmischen Physik

lihle, dass man aber, nachdem durch die bahnbrechendcu Arbeiten einzelner Gelehrten, wie Gauss,

Weber, Humboldt u. A. die erfttrderlieben Omndlagen gewonnen aeien, dieier Frage grosie Auf-

merkeamkcit widme und ein Netz magnetiieher Bcobachtnngsstationen über den ganzen Erdball

ausgebreitet habe. Für Rei!*ende seien magnetisclie Beobachtnngen von besonderer Wichti^kfMt,

und für diese sei speciell sein Instrument construirt. Es wird hier nur ein geringerer Grad von

Gennnigkeit Terlangt, jedooh ist nBthig, dau das Instrument leieht transportabel, dauerhaft und
«napendlOs ist, und dass ea absolute Werthe giebt, dass also alle Fehlerquellen untersucht und
in Rechnung gezogen werden können. Ea kann sowohl Declination als auch luclination und In-

tensität bestimmt werden, für jeden dieser Fälle ist ein besonderer Aufsatz vorhanden. Das

dnrehaehlagbare Femrohr Ist acitlleh angebraoht, sodass das oentriaehe Auftetien der anderen

Theile nicht verhindert ist. — Eine ansf<ihrlichpre Mittheiinng über die hierher gebOligen Nen-

constractiouen dea Vortragenden in dieser Zeitschrift wird vorbehalten.

Herr DOrffet hat ana Paris ein sogenanntes „Lnftbarometer* bezogen, welches Herr Fneaa
vorzeigt und erläutert. Die Conatmetion ist einfach; es besteht aus zwei Theriuumetern, einem

gewiihnliclien Qn^rksillM-rtlicrmonicfpr nnd einem offem'ii mit einer blaneu .VbschlHsstliissigkeit

gefüllten Luftthermometer. Zwischen beiden beiludet sich eine verschiebbare Scale zur Einstellung.

Die Beobaehtnngen dea Vortragenden haben, wie nn erwarten war, ergeben, daaa die Angaben

des Instrumentes keinen Anspmdi anf grOasere Gennniglnii maehen kSnnen.

Der SchrifUtthrer: JBtmlMitevy.

Journal- und Patentlitteratur.

KrlWfM und constantes Element, dessen Rückstände duroh EleMrolys« regenerirl werden ktnnen.

Von M. Emile Ueyuier. Joum. de /%«iyiie Z, S< 112.

Verf glebt die Zusammenstellung einea Blementea, welohea sieh durch eine bedeutendn

elektromotorische Kraft nnd einen sehr geringen inneren Widerstand auszeichnet. Die 29nk*

elektrode dieses Elementes tanoht in eine starke SodalOsnng, während das Kupfer von einer
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Bchwefelssnren Kupferlösnng nnipcbpn int. Um den Widerstand der porösen Zelle, welche die

beiden Flüssigkeiten trennt, zu vermindera, benntzt Keynier zur HerHtellang derselben ein per*

gamentartiges Papier, and gieht er darcli eine beigefügte Zeichnung au, wie nma ohne Ktebw

und Rubren nne einem Matte Papier die Zellen in der gewflntchten Form, rechtwinklig oder

prisniatiscli, luTstellen kann. Die Iliihe des Elementes beträgt 0.20 m und sein Volumen 31; seine

Leistung ergiebt sich ans der folgenden Uebersicbtetabelle, in welcher E die elektromotorische

Kraft in Volto'fi W den Widentend in Obn's nnd A du Mnzimain der inmnn Arbelt eines jeden

Elementei heMdehnet, man A in Kilegranunmeter pro Seeonde gegeben nnd neeh der Formel

A = —nr bereolmet iii.
4 g W

E W
I.W 0.24

i.m u.oti

1.06 9.80

1.0« 0.20

l.Oti Ü.12

.1

0.344

0.010

0.143

0.238

Rnnilert Hunsen'sches Klement, Hr<be 0 2<>ni

Eeclitw. Bunsen'scbeä Element nach UuLuikurfl', Böhe 0.20 m
Bundes Denielt'scbes Element, Hohe 0.20m
Ilürizont. Element von W. Thomson

Cylindr. Element von F. Carr<5, Höbe 0.60 m
Bechtw. Element von Reynier, HOhe 0.20 m l«3ö 0.07& 0.619.

Des Rejnier'sehe Element wird also nnr dnreh des rechtwinklige Bansen*sehe ttbertroffui,

Wie Verf. sagt, vcrfliicbtigen sich bei seinem neuen Elemente keine Bestandtheile; et ent-

hält nach dem Gebrauche noch alle anc^ewandten Substanzen ohne jeden Verlust, wenn auch

anders verbunden, so das» e^t uiüglich ist, dad Element wieder zu erneuern. Das letztere geachiebi^

indeni man dnreh die Flüssigkeiten einen etwas stftrkeren Strom als der des Elementes Undordi-

»rehen VAsst, wodwob das niedergeschlagene Knpfer anfgeUfst nnd das anfgelSste Zink nieder-

geschlagen wird. R.

Ariometritche Methode zur Beitimmun|| des Fettgehalts in der Milch. Von F. Soxhlet. Chemical

News. Bd. 48. S. 101.

Das Fett ist der wichtigste Bestandtheil der Milch, nnd dennoch sind die xahlrdeken be-

kannten Methoden zu seiner Bestimmung meist sehr umständlich und wenig genau, auch kSnnea

die meisten nur von einem praktischen Chemiker ausgeführt werden. Die neue vom \ttL

Torgeseblagene Methode lehnt an die von Tollens nnd Sohnidt rerbesserte Marehand*oshe
BesthnnnngBnietbode mittels des Lactn- Butvrometers nn nnd ersetzt das ^ewichtsanalytische

Verfahren durch eine aräometrische Messung. Die beistehende

Ahbildmg eransehanlieht den dabei angewandten Apparat. In

die Schiit teldascbe I> werden bestimmt abgemessene Qnantititsn

von Mileh. Kjililiisuti»; nnd mit Wasser gesättigtem Aether ge-

bracht und längere Zeit gut durchgeschüttelt, nachdem die Flasche

mit einem Kantsehnlqifropfen Torseblossen worden ist. Kaeh

einiger Zeit sammelt sich die Aah Fett enthaltene AetberlSsuDg

im oberen Theil der Flasche an, die alsdann, wie aus der Zeich-

nung leicht ersichtlich ist, mit den übrigen Tbeilen des Apparats

verbunden wird. Ein Druck auf den Gumaiball O beftrdert die

AetberliSsung in den znr Erhaltung constanter Temperatur mit

einem Kühler A umgebenen Cjrllnder B. Das in demselben en^

haltene Ariometer C gestattet eine genaue Bestimmung des

specili-^elK ii Gewichts der fetthaltigen Aetherlüsung, wodurch dann

mitti-ls einer vom Verf. mitgetheilten Tabelle unmittelbar auf den

Fettgehalt der Milch geschlossen werden kann. Znr Bequemlich-

keit kann das Stativ no«h drei Ringe tragen, weldie die mr Ab-

iiH HMuig der vorgosili i« 1 • ii> u Quantitlten der Hlleh, alkalisehen LBsung und des Aethers be-

Btiiiiiiiten drei Piiietlen aufuchnien. H'b.

Qashahn, der eine sehr feine Regulirung erlaubt. Von J. Habermann. Zeitschr. f. anal. Chemie,

Jahrg. XX, HeftS.

Hanptaweck dieser Neuerung ist, bei einer Elemontaranalyse organischer Körper den Lufl-

res|l. Sauerstoffzntritt gut regniiren zn können. T>er Hahn besteht ans einem cjlindriscben Ge-

f&ssehen, in welches nuten zwei Ciaszuleitungsrühreu uiUudeu. Dieselben sind durch je einen ge-
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wibDUehen Hakn n gtuliBhem Oeftasn nd BehÜMMii TerMbem. Im oberen TlicUe Itt die Om-
ableitnngsrßhre angebracht. Zwischen dem oberen nnd unteren Theile des Cylinden btflsdet sich

ein ooniflch nasgedrehter WuUt, in welchen ein gut ftbgeacbliffener conischer Kern pnsit, den man
mittels tbicr oben befindUcben Schraube höher oder tiefer stellen kann; man kann so dnrcb ihn

einen mkr oder weniger breiten ringfBnnigen Schlitz ain DwcligMigsweg für das Gas Offnen; ia

.l. r tiefsten Stellung sclüieBst der conische Kern beide Ränme ganz Ton einander ab. Q.

Apparat zur Bestimmung des specifischen Gewichts von Oasen, genannt „PMaOMtoaMter". VoB
M. Th. Edelmann. Carl s lieperturiuiu lüöl. lieft IV. S. 261.

Liatt nnn Omssiidra von glelehw H9he aaf dne Mbm sehr ebtitiioke Hembnuie ditteken,

so gewinnt man dnrcli Messnng der Pnrrbbioguuc:on, welche die Membrane bei verscbicdenea

Belastungen erfährt, ein neues Mittel, um das spec. Gew. von Gasen su bestimmen. Au dem von
Yerf. eoutndrten Apparate fungirt eine metallene Membrane von 80 en ]>nrchmesser nnd 0,1 ma
Dicke, welche nach Art der Wände der Dosenaneroide mit concentriscben Wellen versehen ist

iiiid iHf Decke einer fest aufgestellten, kreisrunden, flachen Bilchse bildet. Die b tztere trägt

zwei fteiüicbe Kohrausätze, von denen der eine zur Füllung mit dem zu uuterüuchenden Gaset

der tmUaf «ur Entleemg dient. Der erstere ist jedodi nicht uuBittenwr mit dem Znfübniiga-

robre ans dem Gasentwickelungüappaiati' oder Gasbehälter verbunden, sondern er commanieirt

durch ein in n)M-:li''h3t horizontaler La^e befestigtes Verbindungsrohr mit dem Stcigerobr, einer

2 m hohen, 2—1 mm weiten gläsernen Uühre, welche oben etwa auf die Lftnge von 10 cm hori-

lental umgebogen ist; die GnsnifVliraBg nOndet etwa in der Kitte des horimntalen YerUndiugs-

robred ein. Wird nun das aus Büchse und Steigerohr bestehende System mit dem zu unter-

suchenden Gase angefüllt und hierauf das GaszulUbrungsrohr abgesperrt — mau wird die Operation

einige Male wiederholen, bis der unverändert bleibende Stand der BDohse anf vollkommene Reinheit

der FOltnng sebliessen lässt so «irlEt auf die Membmae tob obea der lAftdraek, Ton nnteB

jedoch dan (bewirbt einer nassänle, von welcher ilie er-^ten 2 m auH dem zn untersuchenden Gase

UBd der übrige Theil aus Luft besteht. Die Membrane wird demnach eine andere Stellung ein-

nehneB alt vor der FSÜBBg, wo aveb uut die «alen Flldie der Bflehse nvr der Lnftdraek

wirkt«. Aus der Differenz beider Stellungen kann dB8 q^eeillBcbe Gc wicht des zu untcrsuchendea

Gases berechnet werden. In Folge des grcsseu Durchmessers der Membrane sind die erhaltenen

Ausschläge au sich schon nicht gering, sie werden aber durch einen Fühlhebel, der mit seiner

StaUspitae aof einem mitten anf der Membrane atebeadeB Stnloben »«frebt» noeh anaaerordeBtHeb

vergrössert. Der Fühlhebel trSgt ein totalreflectirendes Prisma, in dMeea Hypotenusenfläche sich

eine 2 m entfernte, in Millimeter getheilte Scala spiegelt, deren Bild im Gesichtsfelde eines festen

Femrohres erscheint. Die Axen des Hebels und sein Coutact mit der Membrane werden von

gladiarteB StaHqpitieB, welcbe avf SteineiBlageB rnboB, gebildet. Zw EmlfetelnBg des WerCbee
eines Scalentheiles füllt man den Apparat mit einem Oase von sicher bekanntem ipee. Oew.f S.B.

Wasserstoff oder Kohlensäure, welche sich leicht rein herstelien lassen.

Der Apparat fungirt ungemein MhneO Und leicht; dnmat Biif||{eilellt^ iit w Jedmeit nm
Oebrasidie fertig. Die Folgerung des Verf., dass ihm dnrcb Verlftngerang der Steigerlihn nnd dnreh

gr3s«eren Abstand der Seala jeder beliebige Orad von Empfindlichkeit gee;eben werden kOnne,

ist jedoch nur in ihrem ersten Theile unzweifelhaft richtig, da Verfeinerung der Ablesung nicht

netbirendig gleiebbedentend mit BrbSbvag der Brnpflndllebkelt iit. Beiilgtteb der Beitlourang

der Constanten des Apparates, seim- Anwendungen zur Volumenbestimmung u. s. w. verweist

Verf anf sein Buch: „Neuere M> th len etc. (Stattgart, Scbweiserbert)*, in welobem anob eine

snsfnhrliche Beschreibung enthalten isL A
Tenperatarregdaler an Fedemtne* whI BerewelerB mK BBielieBder FllaaigkeÜ Von Herrn. Carl

II e rb eck in Elberfeld. D. R. P. 1S074 vom 1& 7. 80.

Von einer federnden Dose tjeht ein<> filasröbre ans, welche am oberen Ende sich cylindrisch

bolbenförmig zu einem Luftgetüsse erweitert. Die Dose nnd eiu Theii der GlasrOhre sind mit

•iaer Flfissigkeit gefüllt, deren Staad an ^er Soala abgelesen werden kann. Ist der Tempe-

litareinfluss wirkungslos gemacht, so giebt der Flüssigkeitsstand direct den Drook na. Bei sn-

Behinender Temperatur wird sich sowohl Luft, wie FlUssi^'keit in dem Gefiisse ausdehnen. Die

Lift hat aber den grösseren Ansdebnnngscocfiicieuteu. Um uun su bewirken, dass bei steigender

Twpemtar Luft nnd Flüssigkeit gleiob iBteasir drioken VBd nnf diese Weise der Btuid der

niNigkelfc BBTsriadert erbalten bleibt, werden bdde Ib einem dueb 7ers«ehe ftetgestelltsB
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MeDgtnvsrblltniMe anja^ewendet. Die UnTerllnderUchkeit bleibt ancb bei fallender Temperst» be>

stehen, üm Schwanknntrfii Fliissigkeitsspiojj^els bei plötzlichein Temperatnrwechsel an TW*

meiden int das kolbenförmige Tiiift^eraüB noch mit einem FlUuigkeit«gefäs8 umgeben. Q-

Apparat zur Projieinng Bildaa auf beliebig« EntfemiMg anU variadarlioliar VargrttManaf.

Von A. CroTB. Jonmal da Phjatqna. April 1881. 8. 160.

Vorlf'siiniTHzwM'ckp erfunlcrti liüufig, das Bild eines Of^i^onstimdes nnt*^r UestiBIlBter Ver-

grüsseruDg auf einen Scbirm xu werfen. Um mit dem Betrag der Vergrüa^ierang vmriiren zi

kVnnaii, dimi nwn sieb gewOhnUeh nehreror HUfluipparata Iwdiaiian. A. Crova giel»t mn da
Uittel an, bei derselbeb Entfenmig des Olijektr« vom Schirm mittels nnr einet Hilfsapparatea

die Art der Vergrössernng vorÄndern zu können. Kr brinpt zwischen Object nnd Schirm einei

Apparat, der im Wesentlichen aas awei Linsen von gleicher Breunweite besteht, Ton denen die

«Ina eoBfergtrand, dia aiidara divaigirand wirkt; ilure gagenaaitiffa

Entfernung kann liing* dw Yarbindangalfaie .Ol^aet-SeliirB* te-

liebig variirt werden.

Die eine plancouvexe Lins« ist in ainaa BabsMi baflMtigt,

walehar nit ainam auf ainem Stativ mhandan boriaoBtalaB MaaaiBf»

stalle fest verbunden ist. (S. Fi^r.V Lftnfrs dieses Stabes k.'inu die

andere, ebenfalls iu einem Kähmen befestigte, plauconcave
lanaa gleiten. Die Linsen haben aina Brannwaita von 0"]5. Mit-

telt «Inar anf dem St&be an^^ebradllBB TbaÜnng kann den beiden

Linsen die erforderliehe Eiitft rtmntr sretreben werden; ist die plan-

concave Linse auf den Nullpunkt der Tbeilong eingestellt, so be-

rthran sich dia beiden Unsen Tollitlndig und ihre optisehan Cantren sind in Ooineidens; ja

nach der Enlfenmag dar Linaatt wiegt dia convargiraade oder dlvaigiraada Wirkung des 8[f-

items Tor.

Der Apparat ist nach den Angabeu des Verfassers von Duboscq constrnirt worden. W.

Bm nanaa NHtrosfcop. Von F. Hitler, UniTersitits^Meohaniker in Innsbmck. Centr.-Zeit. f. Opt.

n. Heeh. II. Jahrg. Nr. 7.

üm ein zu untersnchende» Object in beliebit,'er Eutfernuntr betrachten und dadurch den

stüreuden Eintiuss der Körperwärme des Beobachters beseitigen zu können, setzt Verf. an Stelle

daa II{kroBkop4>GQlaras ein »af parallele Strahlen eingestelltes Fernrohr, wihrend daa Object in

den Brennpunkt des Mikrorikop Objectivs zu lieiren kommt. In welcher Entfernung sieb dM
Ocnlar des Fernrohrs vom Mikroskop-Übjectir beändet, bleibt gleichgültig; das Bild des Olgeeta

araebaiat immer in voller Schirfe.

Die Vergrtfssernng des Systems fand lUller glaieb dam Prodoete ans dar VaigrOasmag dea
Fernrohrs und derjenigen der Objectivlinse.

Etaia neu« Turmaliazaag«. Von U. Bertin. Jonrn. de Physique Nr. III. März 188L

Um das Gesiebtsfeld der gowSltnliehen Tomalincange sn Tergrösaem, TerUndetBertin nie

mit einem vereinfachten PolarisatiOBS-Mikroskup. Polarisator und Analysator desselben werden
ersetzt dun Ii Tonualine, welche iwiaehen die Sammeilinsen and das eigentüeha Uikroskop gB-
bracht sind.

Die Tnrmalina rohen anf den beiden Trflgeni

5 nad S'. Der erstere. .*? ist in dem Griffe Jf,

_
welchen man in der Hand halten kann, befestigt.

Der zweite, S', kann vermittels des Auszuges

B welcher in der Halse 0 gleitet, in versehiadene

a t~| Entfernungen von 5 gebracht werden. Der Trätrer

<S endigt iu der Scheibe P, in welche der ab l'o-

larisator dieneada Tnrmalin T so eingefugt ist,

dass seine .Axe horizontal oder senkrecht zum Griff

.V gebracht werden kann. Vor T befindet sich das

zwei Linsen bestehende Sammelsystem. Die Scheibe, iu welcher der bewegliche Träger

endigt, -hat in der Mitte eine mnde OeArang. In dieser ist die lUkroekop^Hlllae derartig he-

festigt, dass sie um .1 drehbar ist. In der Mikroskop-IIüUe sind die übrigen Theile de» Apparate:«

aagebraeht; es sind dies der als Analysator wirkende Tormalin 7", das Übjectivsjrstem des Mi-
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krotkop« wd das Oenhr O dottelben. Die Sebeibe i4' bat ferner abe Tbeitnng, daran Nall|NiBkt

entweder senkrecht oder parallel zn M gestellt wird. Yaniittelfl dieser Theilnng md dar Marka
/ kann der Winkel, welchen die beiden Tnrniaiine mit einander bilden, stets abgelesen werden.

Verf. verhehlt aich nicht, dass der Apparat der Verbesserung noch fähig lAt, und theilt seine

Binriebtiuf In dar Abalcbt mit» Uatsa amnragen. Dia Conatmatiaii das Appurataa iat rai

Dvcraftat «ngafBkrt worden. W.

QnivaBitchet Element. T<» Lonis Maiaka in Poorearga por Tor^^lür^ua. D. B. P. 10687.

vom 1. 1. 80.

Zur Ilcrstellaug des galvanischen Elementes wird platinisirte Kohle als Mittel sar Depo-

larisation a» varwradat, daas die Kable nvr nr HKUla in die aanra PMsaigkdfe aintonebt. Dia

Kohle wird zweekmlarig in gleich grossen Stücken vun 8—10 nun angewendet. Der Bründar
aohl&gt zwei Formen für die Anordnung des Elementes vor.

In der ersten besteht das Element ans einem cylindrischen Behälter von Glas, Porcelian

oder dargLt in walaban ein «na fIdahen Kateriaia gebildataa, liagfUm^M» aban affenaa, nntan

geschlossenes Gefiiss hiintrt, dessen Wände sfiinnitlirh fhirrlibirbert xind Dieses innere Gcföss,

welche» einen 4—5 cm lichten Dnrchmesser hat, hängt mit einem l^lanscb an dem Baude des

tiisearan Babltters md entblH die oben erwibnta Koble. In das Hanptgefäu wird mit Salmiak

gesättigtes Wasser, oder auch Wasser, welches Vio seines Gewichtes Weinsteinsänre eutliiiit, ge-

füllt, bis die Kohle nngefiihr zur Hälfte in die Flüssigkeit eintandit Die übrige Kohle wird

durch Capillarwirkuiig feucht. Zur Anbringung des Zinkes ist eine Glasrühre senkrecht in das

Oaftaa gebiagt, deren trompetenfSrmig erweitertes, senkreebt naeb oben gabogenea nntara Ende
etwas Quecksilber enthült, auf welchem das Zink liegt. Ein Platindnült gebt der LMnge naeb

dnrcb die Röhre, dringt unten durch das Quecksilber und bildet oben den einen Pol. — Der andere

Pol hesteht ans einem Platindraht, der durch eine Glasröhre in die KoUe ebgefUhrt ist.

Dia awaita Anordnug ist die in der beigelBgtan Fignr daigestellta.

A ist ein Rebiilter, Avie oben be.-rhrieben , B dagegen ein Oefüss ans

porüsem Thon, am oberen und unteren Bande rings mit Ltfcbern F von
4—5 em Weite verseben. <7 ist ein Deckel (Ebonit), in den die BObre
// eingeschraubt ist, welche oben zu dieser Befestigung, unten com
Befestigen eines PonellaiischSlchens A'. mit Gewinde, in der Mitte da-

gegen mit einem Ansaue zum Tragen des Gef&sses B versehen ist.

J J* sind Klenunsebranben flir den Leitnngsdrabt, in dem Seblleben

liegt ein Zinkring L. — Die aagewandala Kable ist Gasretortenkohle,

welche ptatinisirt wird, indem man sie mit einer Lösung von 10 Theilen

Platinchlorid und dO 'i'heileu Wasser tränkt und unter Luftabschlusa

bia nnr Botbglvtb erliitit. Das Platin kann aaek dorek die Platin-

Dietalle ersetzt werden. Statt WeinsteinHänra kann flbilgana Jedes andere Sali ganomsian werden«

das Wasser zersetzt nnd Zinkoxyd aufliist. Q-

Haruoatalstallunji fUr MessiastnHaaata. Von Bernhard Geyer in Uttnchen. D. IL P. 13075

Tom 90. 7. 80.

Um sebnetl berinontal stellen m kOnnen, wird dem Instramente die naefa-

bczeichnete Einrichtung gegeben: Die untere Piiitte <? (mit der Hülse zum
Aufstecken auf das .Stativ) ist mit der Platte a dureh die Feder f verl)tinden

nnd ebenso mit letzterer die Platte (mit der Büchse zum Autnehmen des

Cantrabapfons) dvrek die Feder <L Diesen Federn wirken die fleliranben

s tind »' entgegen. Durch geeignetes Drehen darsetben lumn die Platte

welche den Messapparat trägt, rascb borisontal gestellt werden. Q.

Für die Werkstatt.

Fortschritt in der Emailiirkunst Von M. Newjean. Le tuoiide de la icience et de fIndustrie.

Die vorgeseblagene neae Hatbode an emalUiren besteht in der Anwendung einer Hisebvng

roB Hanen nnd Gummi mit mineraliscben, bei 250 bis 900° C. schmelzbaren Stoffen. Das so er-

baltane Enafl von baUehigar Farbe nnd agrmpartiger Consistenn wird raittala eines Pinsels aif
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dM sn «nattUreiide ObjecC üburtnigcn, mi totsteret in «fnem Ofim dner Tempermtvr Toa SSO* i

gesetzt. Das barzige Uebertracrnngsmittel vonhiristet nnd hintorlässt don mineralischen Stoff,

welcher glasig wird, bo Email bildet und den betaaDdelnden Oegenatändeo eis poreelUjuniges

Aiusehen Terleiht Bettreot man die in emaillirendfln Gegenstände, eb« nuui de den Fratr «w-

setct, mit Gold-, Bronee- oder Silberstanb, so ist der Effect eiu besonders schöner. Der Schmels

anll ffst s>in, gnt anhaften nnd vollständig der Einirirkung der Atmoiphlre» der von Sinre and

von knclK iuli ni Wasner widerstehen. ö-

Verwendung von SillciumeiMn für Mineraltäuren enthaltende Qefässe und Apparate. Von Dr. U. Ueli-

mann In KSnigelilltte (Obertdilesien). D.ltP. 18164 rem Ih. 6. 80.

Wegen der UniaBliohlMit d«« SiUeivmeieeaB (Roheisen mit 0%, besser mit 10—13% and

darüber Siliciuni^jclialt) in concentrirtcr ndnr Terdiinntcr, tropfbar- tlMs«iL'er oder pasformiger

Salpetersäure, wie auch in anderen cuucentrirteu MiueraUäureu, schlägt der Erfinder dasselbe

für entepreeliende Zwecke der TeehnUc nnd Witeeneehnft tot, nnd iwnr vomebndieb rar Her-

stellung von Gefiissen nnd Apparaten für die Salpctersänreerzi'ngnng. Ebenso soll das Uetall

sehr gute Dienste leisten bei einer grossen Anzahl anderer Processe, bei denen MineraUäaren

einzeln oder gemengt zur Anwendung kommen. Die Verarbeitung des Eisens bei der Giesserei

nletnbeidet lidi in niditt von der des gewöhnlichen Onemiiout. (Of. mek di» Mittliennng in

Mftnbefta Aber »die Anwendung dei Silidnadeent in gnlnmiacben Batterien* S. 98].

Ueber Bearbeitung des Doppelspaths zu optischen Zwecken. Von B. Hnlle, Optiker in Potadem.

Centr.-Zeit. f. Opt. a. Mecb. II. Jahrg. No. 6.

Von allen an optisdien Zwecken yerwendbaren Kalkapatharten eignet dcb der IdladleAe

Doppelspntli wegen seiner groaaen Reinheit am Besten aar Verarbeitung. Seine Widerstands-

fähigkeit beim Schloift'n ist eine verscbiodone. je nachdem man in die Spaltricbtnng oiIpf in die

Kichtang senkrecht zur Axe gelaugt, üb ein StUck Doppelspath, aus dem eiu Präparat geschnit-

ten werden aoll, die nOtbige Reinbeit bat» findet man am aweckmSadgaten, wenn man die beiden

gegenflberligenden Flüchen nach der ^altrichtun^ a)>srhleift und polirt. Hat man ein reines

Stfirk von genügender GrJiase gefunden , «o wird dussoUic abgespaltet. Dnrrh Si lil. ift^n erhilt

dann das StUck seine eigentliche Form und zwar verwendet mau hierbei am \ orüit^ilhaftestea

guten Naxoa-Sdmiiigel; daa feinate Scbleifen iat indeaa mit Bimaatdn anaanfBbren. Daa PoUrea

kann geschehen anf Tuch, Filz, Battist, Baumwolle, Seide. Wachs nnd auch anf weichen Pech;

Je nach der angeführten Keihenfolge erscheint die Politur in verschiedener Feinheit. AU Polii-

mittel iat Zinnaaebe an empfehlen, doch kann aacb weicbea feines Pariser Roth Terwandt

Warden. W.

Ueber die Herstellung weisser, kalter Emeille. Allg. Journal fQr ührmaeherknnst 1881. No. 21.

Bei den gewöhnlichen Verfahrnngsweisen erhält das Präparat stets einen gelblichen Schimmer,

sobald mau uur weisse Farbe nnd das übliche Glanz- und Bindemittel snsammenschmilzt. Um
diaaan üebelataad in Temalden, füge man der Uiaehnng dne Spar Scbwan oder Blan hinaa;

man «rbUt dadvrdi einen dem Weiaaen aebr naba kommenden heilgranen oder grilnlidian Ton. <L

Verbindung zweier SchwungrSder (fUr Hand- und Fnaabalflab). ToA Fried. Avg. Scbnidt ia

Leipzig. D. R. P. 12232 vom IG. Ü. 8(i.

Die Erfindung verfolgt den Zweck, die stossweise nnd nngleicbmässig wirbende Kraft dei

Menacben bdm Betriebe Ton Hand- nnd Fnaamaschinen gleicbfSnniger nnd ergiebiger sn machen.

Zu diesem Zworkf wert!- ii < in zweites, sclnu'llfr Innfenflcs .'^cliwnii'^rad nnd t-i^ffiiartiir constrnirte

Rollenlagen angewendet. Die Axe des ersten, wie gewöhnlich angeordneten Schwungrades nimmt

vennittela der Zugstange, einea Fnaatrittea nnd einer Handeurbel die Kraft dea Henadien anf

nnd pflanzt sie dun h ins Sohnelle fibersetzende Kegelräder anf die senkrechte Axe des zweiten

Schwuntjra^les fort. Da.-» Ictztore speii ln-rt die 1>ei jtdeni Stosse gelieferte Arbeit in sich anf,

um sie beim Nachlassen der Kraft wieder an die erste Welle zurückzugeben. Der Erfinder

adiligt nur Vemünderang der Zapfenreibnng der Bebwnngradwdle noch ein Rollenlager mit

4 Kugeln aus Stabl, Glan v. a. w. vor, bei dem die Kigdn mittda Sebranben genaii aiageatelU

werden kSnnen. Q-

Twlat vae MOm Bpilagai le Barlln tt. — BeaMrealtawi vra CMuUv flehaiaa (Otts VMaaM »
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Odl. Beg.-R. Prof. Dr. H. LandoH^ R. Fums, Beg.-Bath Dr. L. Loewenlitn,
Vertliiandar. Balilticr. Hcbriftfltltrar.

YcnatworUidier BedMlenr: Dr. Qwrg Sehwiifcna.

L Jahrgaug. Jolt 1881. Siebentes Heft.

üeber graphische Anfzeiehnnng mikrometrischer

Messungen.
Von

Dr. KB«n«, Otairralor an dw fltoiswwM m BmUb.

Im Anscliluss an die Bisrhrt-'ibimp des vou Herrn Mechaniker R. Fuess con-

struirteu Decliuügraplien (Declinometers), welche sich in dem Bericht über die

wiMenschsftUchen Instrumente saf der Berliner Grewerbe-AnsateUung im Jahre 1879,

SeitedO—86, befindet, nnd unter Hinweis auf die Uber dieLeistungen dieseslnstmmentes

in den Astronomisehen Nachrichten Bd. 93 S. 368, sowie in den Jahresberichten der

Berliner Sternwarte im 14. and 15. Jahigange der Vierte^ahrsHchrift der astronomischen

Gesellschaft gegebenen Mittheilungen will i< Ii hier versuchen, das Problem, zti dessen

Lösung der erwähnte Declinocrraph einen Heitiiifr liefert, etwas allf;emeiner zu erörtern,

und ein neues, an die soristitjen Einrirlit untren iles I )eelin(»praj)hen sich anschliessen-

des Verfahren zur graphischen Aufzeichnung mikroiuetrischer Messungen zu be-

adireiben.

Vorher {^be ich noch Aber den Nntaen graphischer Aufisdcbnungen von

mikroaetris^en Messungen Folgendes sagen an mQssen.

Es ist ein schwerer Uebelstand bei Messungen dieser Art, wenn der Beobachter

pezwungen ist, zwischen den mikrometrisehen Einstellungen, welche er im Gesichts-

felde des Teleskopes oder Mikroskopes gemacht hat, die jedesmalige Stellung der

Schraube an der aussen angebracliti ii Scale, Trommel u. s, w. abzulesen. In der

Kegel wird nämlich uu sein Auge hierbei die Anforderung gestellt, dass er sehr

schneU die Accommodation desselben wechselt. Nachdem er sich zum Zwecke

schfir&ten Sehens im Gesichtsfelde des Instrumentes das Ocular so gestellt hat, wie es

der gfinstigsten Accommodation, s.B. einerRuhdage derAcoommodationsmuskeln seines

Auges, besw. dem Emp&nge nahesu paraUeler, oder von entfernten Objecten kommender

Strahlen entspricht, soll er unmittelbar nachher ziemlich feine, sehr nahe an der

unteren Grenze der deutlichen Sehweite liegende Objecte scharf erkennen. Bei dem

abwechselnden Blicken in tlas Gesi< htsfeld und auf die äusseren Ablesungseinrich-

tungen <ier Schraube wird hiernach nicht nur der Verbrauch des Auges bedeutend

gesteigert, sondon aueh die Genauigkeit und Stetigkeit der mikrometrischen Ein-

stellnogen geMrdet, insbesondere dann, wenn die Accommodation des Auges, wie

in diesen BlSIteni in dem Anftatase Uber Beleuchtung der Mikrometer-Einrichtung^

YOn Herrn Prof. Focrster erörtert worden ist, eine gewisse Bedeutung für die

Constanz der Lage der Bilder der Mikrometer-Einrichtungen an den Bildern der

S8
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Objecte hai Auch ist klar, cUmb b«i sehr sdiwitrigOK ond suten Objecten im Ge-

sichtsfeld«^ durch den ciwrilintcn Wooh.<cl der Accommodation die Sicherheit und

Scharfe der Leistungen d.^ Auges bccintriii htigt werden muss.

Zu diesen Ui'belstilnden kommen noch die in der Ke;;el vorhandenen Differenzen

zwischen der Tntensitiit der Beleuchtung im Gesicht.stekle und derjenigen an den

uu:ji>eren Abicsungs- Einrichtungen der Schraube hinzu. £s würde hiernach schon

als mne vesentiüche Yerbesserang ta. eraditen sein, irenn die Kedumiker künftig

daranf Bedacht nehmen wollten, dase die inseeren blesimgseinrichtangen ftr mikr»*

metrische Einstellungen onter denselben AceommodationsTerhiltnissen des Anges ond

mit denselben Bdeuchtungsstärkcn beobachtet werden kunten, wie die Bilder im

G(>si( htsfelde, wenn n&mlich geeignete feste Lupen und Lichtführungen für alle diese

AbU'suncen am Körper des A|>|>arates angebracht wfiren. (Bewegliiln' oder ganz

lüse, jedesmal von dem Beoliachter zur Hand zu nehmende Lupen dienen unter Um-

ständen eher zur Erschwerniss der Manipulationen.)

Durch Hinzufügung der erwähnten Verbesserungen der Ablesungseinrichtnngen

wftrden aber noch nicht alle Uebelstftnde beseitigt^ wdche unter Umstiaden ans der

Nothwendigkeit, zwischen den mikrometrischen Einstellungen audi die iusseren Ab-

lesungen an der Schraube SU machen, hervorgehen. Ich sehe ganz davon ab, dass

der Beobachter jene Ablesungen sofort aufzuzeichnen und dal)ei sich wieder jenen

Uebelständen der Aconimodatinnswcdisel des Auges auszusetzen lisit: denn iliesem

Uelielstande kann, wenn auch nicht olinc starke Yermehruni^ des Aufwandes, dadurch

abgeholfen werden, dass man einen Gehülfen, dem dictirt wird, heranzieht. Der

grCeste Uebelstand besteht aber unter Umständen in den mit den Zwischen-Ablesungen

verbundenen Zeitverlusten , welche bei gewissen Vorgängen im Cresichtsfelde, s. B.

bei verhlltnissmissig schnellen Bewegungen der Objecte durch dassdbe, von grosser

Bedeutung sind.

Schliesslich dürfte es ikberhaupt einleuchtend sein, dass die Einrichtungen,

welche es erlauben, alle vereinzelten Altlesunpren und Aufzeichnungen zu unterlassen,

und die Einstellungsresultatc erst nacli dem Schlüsse einer ganzen Reihe mit aller

Kuhe und Homogenität der Arbeit aus den graphischen Gesammtaufzeichnungen zu

entnehmen, eine sehr grosse Verminderung des gesanunten Aufwandes an 2<eit und

Anstrengung bei Messungen aller Art ermöglichen werden.

Ueber Einrichtungen dieser Art bietet die Litteratur, soviel mir bekannt ist, nur

wenig. Ein Repetir-Mikrometer von Joseph A. Rogers ist in den Astronomischen

Nachrichten Bd. 63 No. 149H beschrieben worden. Dasselbe erlaubt Jedoch nur eine

beschränkte Zahl von Wiederholungen ohne zwisclienliejjejide Ablesungen.

Sodann haben die Herren Kepsold in Hauilmrg und Prof. Vogel in Potsdam

Registrir- Einrichtungen für Mikrometer angegeben und zur Ausführung gebracht,

fiber welche wohl demnächst Publicationen zu erwarten sind. Das Princip dieser

Einrichtungen weicht jeden&Us derartig von der von mir weiter unten anxugebenden

Einrichtung ab, dass ich es unterlassen kann, an dieser Stelle auf dieselben näher

einsugehen.

Der oben erwähnte Declinograph von R. Fucss erf&llt die Aufiiabc sehr gut,

aber nur für Mikrometer-Messungen von geringerer Genauigkeit. Man hegiebt sich

dabei des besonderen Vorzuges der Mikrometer- Sc hraube , welcher darin besteht,

dass sie sehr kleine, in der Richtung ihrer Axe erfolgende Linearbewegungeu durch
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Drehungsbeweguugen mit TMliiltiiitsiiiiSBig grossem Radius, d. Ii. ui ihrer Trommfll,

durch sehr bequeme Schitsongen mit blossem Auge ablesbar macht. Ibn benutst

nftmlich bei diesem Dedinographen die Schranbe bloss als Bevi^^gsmittel ftr die

Einstellungen der beweg^chen Mikrometer-Striche oder -Ffulen auf die Objccte im

Gesichtsfelde, und man registrirt alsdann nur die in der Richtung der Axe der

S< hraubo erfolirtt-n Bowe^'unfren einer Stahlspitze treffen eine andere unbewegte Stahl-

spitze durch AiulriM kling fiiics gfspaiintcn l'apierstreilens gegen beide Sjiilzen. Die

uut diese Weise auf dem rapierislrcifeu aufgezeichneten Abstände der beweglichen

Spitse Ton der festen sind alsdann durch mehr oder minder feine Linearmessung,

entweder mit unbewaSbetem Auge mittels einer anfisnlegenden fein gethmlten Glas-

platte oder durch Abbildung in einem in der Bildebene mit Glasmikrometer n. 8. w.

ersehenen Mikroskop zu ennitteln.

Wird nur eine verh&ltnissmässig geringe Genauigkeit dieser Linearmessungen

verlangt, wie bei den Massenbeobachtungen, für welche der Dedinograph ursprünglich

bestimmt ist, dann ist das ganze Vcrt'ahrcn (hircliaus rationell. Unter Umstraulen

würde mau aber, wenn man eine solche mit aller Feinheit, z. B. durch einen Kuss-

sdurciber auf Papier fixirte Linearstredce naohtii^ch auf das Sehirftte ansmessen

wollt^ wieder xu einem Mikroskop mit Mikrometerschraube seine Zufludit nehmen

mfissen. In letsterer Gestalt aber würde das ganse YerfiJuren sich als ein sehr

schwerfalliges und in vieler Bexiehung ungünstiges darstellen und lediglich den

Vortheil gewähren, dass man im entscheidenden Augenblick, nämlich bei den Beob*

achtungen s< hii<>ll liewegter oder verrnnlerlicher Objecte die Möglichkeit einer grösseren

Anzahl auf einander tDlgcmlrr Einstellungen ijcwinnt, die man später in Kuhe, aber

mit grösserer Mühe und doi h geringerer (lenauigkeit abliest.

£Üne noch allgemeiner verwertbbare, genauere und directere Methode der gra-

phischen Au&eichnnng mikrometrischer Schraubeneinstellungen wird sidi das Ziel

setsen mfissen, die jedesmalige Drehungsphase der Schranbe oder die jedesmalige

Tnmunel-Einstellung und ausserdem die Nummer der ganzen Schraubenumdrehnng

in angemessener Weise zu registriren, so dass nachher keine nmie mikrometrische

Ausmessung nothwendig ist, sondern aus der Zahl der Unuhehungen und dem

I >rehung>\vinkel der SthiaulM- unmittelbar mit Hülfe des Linear- oiler Winkel-

werthc> einer ganzen Schrauben-Umdrehung sich durch blosse Schätzung mit dem

Auge die jedesmalige Lage der zum Einstellen benutzten Mikrometerpunkte im

Gesichtsfdde bequem und scharf genug ergiebt.

Die Registrirung der ganzen Schraubraumdrehungen wird hierbei gans in der-

selben Weise stattfinden können, wie die Registrirungen bei dem Fuess'schen Dedino-

graphen geschahen, von welchem auch sonst die sehr zweckmässigen £innchtangen

zur Bewegung und Andrückung des Papierstreifens zu entlehnen sein werden. Der

Abstand einer durch die Schraube bewegten Spitze von einer festen Spitze, aufge-

zeichnet auf dem Pupierslreifeu, wird selbst mit ganz einfachen Mitteln z. B. mit Auf-

legung einer Glasscale, stets sicher und bequem genug Qber die Nummer der vollen

Schraubennmdrehung entscheideui bei welcher die Emsteilung stattgefunden hat,

denn es wird selten vorkommen, dass Mikrometerschrauben angewandt werden,

deren Ganghöhe erheblich kleiner ist, als (K'i mm.

Mit der Aufzeichnung der ganzen Schraubenumdrehung auf dem Papiersfreifen

verbindet sich die Au^Eeickuung der jedesmaligen Stellung der Schraubentrommel
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in folgender Weise. Auf dem Rande der Schraubentrommel befinden sich »oawr
der Stricheintheilung derselben oder, wenn lediglich die Registrining und keine

sonstige Ablesung der Schraubenstellung beabsichtigt wird, ansUtt der Strichein-

theilung eine Reihe von Stiften, welche stufenförmig in gleichen Abständen ange-

ordnet und mit feinen Spitzen versehen sind.

In der Figur ist eine so armirte Schraube schematisch dargestellt. Der erste

Quadrant des Trommclumfanges ist hier mit 11 Spitzen versehen, durch welche die

Zahlen 0— 10 dai^estellt werden sollen. Unterhalb der Trommel, auf dem Schlitten B,

welcher den beweglichen Faden trägt, befindet sich die Spitze b, welche wie beim

Fue 88 'sehen Declinographen zur Angabe der ganzen Schraubenumdrehungen dient.

Endlich ist zwischen dieser und der Trommel an dem festen, zum Kähmen gehörigen

Theile A des Apparates die Spitze a angebracht, welche den Indexpunkt bildet.

Gegen diese Spitzen wird der Papierstreifen angedrückt, welcher sich in derselben

Richtung (winkelrecht zur Schraubenaxe) fortbewegt, wie bei dem Fuess'sehen De-

clinographen.

Je eine der Spitzen der Trommel wird sich stets nahe in der Verlängerung der

durch den Abdruck der beiden anderen Spitzen (a und b) auf dem Papierstreifen an'

gegebenen Richtung und, wie die Figur ebenfalls erkennen lasst, gleichzeitig mit den

letzteren nahezu in der Ebene des Papierstreifens befinden. Nur in den Fällen, in

welchen die durch die beiden Spitzen a und b gelegte Richtung gerade in der Mitte

zwischen zwei Spitzen des Trommclumfanges durchgeht, werden sich zwei einander

benachbarte Spitzen auf dem Papierstreifen eindrücken.

Man ersieht sofort, insbesondere wenn miin zur Ablesung auf dem Papierstreifen

eine mit angemessener Stricheintheilung wie in der Figur versehene Glasplatte zu Hülfe

nimmt, wie, nachdem aus dem Abstände der Spitzen a und b von einander die

Nummer der ganzen Schraubenumdrehung bekannt geworden ist, aus der Stellung,

welche die Abdrücke der Spitzen des Trommelurafauges auf dem Papierstreifen zu

ilijii Fintheiiungsstrichen der Glasplatte einnehmen, durch die bequemste Schätzung
die jedesmalige Trommelstcllung innerhalb des auf die angegebene Weise bezeichneten
C^iiiiilranten gefunden werden kann.

Der Papierstreifen muss eine Breite haben, welche vom obem Rande der
Hl liiaiibeiilrommel bis zur untersten Stellung der beweglichen Spitze b reicht. In

iln l.iliigüriililung des Streifens braucht jedoch nur ein solcher Theil desselben zur

y Google



JDU im. 217

Ber&hnmg mit den Spitma sa gelangen, welcher wenig breiter ist^ als das Intervall

swiBcheii swei Spitzen der Trommel, vie sogleich aas dem Qebnnch der in Aex

Figur ftbgebildetem Scale snm AUesen des Streifens henrorgehen wird.

Diese Glasscale ist so getbcilt, dass der starke Strich in der Mitte mit der

Indexspitze a zusammenfnlli nd f^cducht, dlo i]:irüli<'rstehenden mit 0 2 4 6 8 10 be-

zeichneten Striche mit den die f.d«M( Iu'n Zahlen l)cd('utcnd(*n Spitzen der Trommel

zusammenfallen, und die die ungraden Zahlen darstellenden Spitaen demnach zwischen

den Strichen zu liegen kommen.

Die Striche c, d, e stehen in einem Intervalle gleich einer Gaugbühe von ein-

ander ab^ nnd geben die Nummer einer ganaen Schraabennmdrdumg an. Achtet man
beim Ablesen des Papierstreifens daraal, dass eber der Striche, weldie auf die

bisher besprochenen senkrecht gesogen sind, nnd in einem Intervalle gleich demjenigen

der Trommekpitxen von einander abstdien, mit der Richtang a b zusammenfielt^

so kann man noch den Ahstand der zum Ahdruck gelangten Trommelspitze von

der Linie ah, oder mit anderen Worten Bmchtheile von Spitzen-Intervallen der

Schraubeiitrniiimel abschätzen.

Ist die Steigung der Schraube hiurcicbend gross, so wird mau alle vier Qua-

dranten der Trommel in analoger« Weise beaeichnoi können, und dann bloss den

Spitsen-Abstand ab, wddier die gansen Umdrehangen angiebt mit Hfllfe einer

«nt^reehenden feineren Eintheilnng anf der Glasplatte so absnschilaen haben, dass

man der Identificirang des jedesmal som Abdruck gelangenden Trommelqaa4ranten

siidier ist.

Bei geringeren Steigungen der Schraube, bei welchen man durch Registrirang

des Urtf'.s der Spitze b nicht hinreichend bequem nnd sicher zur Idcntificirung des

Trommelquadranten gelangt, wird es leicht sein, in irgend einer Weise die An-

ordnong der Registrirapitmi auf dem Trommelian&nge so abaaindem, dass man
unmittelbar .an der Stellang der Ton ihnen hervorgebrachten Marken den Qnadraaten

erkennt.

Wenn z.B. die AndrQckung des Papierstreifens so angeordnet wird, dass immer

je zwei benachbarte Trommelspitzen zum Abdruck gelangen, so braucht man blos,

etwa unter Vergrösserung der Höhe der Troniniol, in den ersten beiden Quadranten

eine aufstciLT« iui>- Reihe von Spitzen, and in den letzten beiden Quadranten eine

absteigende Reihe einzurichten.

Zweckra&ssiger wird es unter ümstladen sein, nicht awei neben einander

tdhemde Trommelspitaai, somdem swei in der Richtang ab Aber «nandw stehende

Spüsen absodmoken. Alsdann wird die Einrichtong etwa so sn trsABon snn, dass

man zwar in allen vier Quadranten die Stufenfolge der Registrirspitzen gleichmissig

M aasführt, wie in der in der Figur angegebenen Weise, im zweiten, dritten und

vierten Quadranten aber eine zweite Reihe von Spitzen über den ersteren stehend in Ab-

^tfinden von den ersteren, die für jeden Quadranten ve r s rh i cd eii sein können,

entweder gleichlaufend zu der Stufenfolge, oder was vielleicht im Sinne der Ein-

schränkung der H{Aeadimansiooen der Tromm^ nra<^issiger ist, parallel sum
Bande der Trommel anbringt

Es bietet nimlich die Begistrirung tber einander stehender %iitBen gegenüber

deqenigen neben einander stehender den Yortbeil, dass man den zum Andrücken

gelangenden Theil des Streifens in der Lingarichtung desselben kleiner wfthlen
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kauu. Ausserdem könnte die Divergenz neben einander stehender Spitzen bewirken,

dus du Losreissm des Streifms melur Knft erIcHrdert.

Ansser derartigen Anordnungen sind gewiss nodi eine grosse Ajuahl Ton

Yariitionen der Einrichtung denkbar.

Besondere Sorgfalt wird natürlich darauf zu vcrwciulen sein, dass durch das

Andrücken dos I'iuiH rstreifcns an die. Scbraubcntromincl keine Verstellung derselben

gegen eine fistc iiichtunf? lnMvori;ebnulit wird. In dem vorliegenden Falle wird

dieses leielil dailurt h zu ern i« Inn st-iii, dass man die beiden Spitzon a und l> um
ein Geringes weiter vorstehend macht, so dass, indem diese in den rajuerstreilen

SDttSt andringen, sie denselben auch sogleich festhalten, und es dadurch unmöglich

machen, dass laterale Wirkungen entstehen.

In dem Fuess'schen Declinographen ist bdtanntlich die zur. Sonderang der

aufeinander folgenden Ref;istrirungen verschiedener Schraubeneinstellungen nöthige

Fortbewegung des Streifens in einer und derselben Richtuntr dadurch hervorgebra< ht,

dass jede Veränderung der Schraubeneinstellung, gleichviel in wekhem Sinne sie

erfolgt, jenes Fortrücken des Streifens hervorbrinjjt. Man könnte gegen diese Be-

nutzung der Mikrometerschraube zur Hervorbringung einer anderweitigen Bewegung,

als ist für die Mikrometer-Einstellungen erforderlichen Bedenken eriieben, insofern

dadurch nach Tollaogener Einstellung unter Umstfinden Nachbewegnngen der Schraube

und entsprechende YerfUschungen der Ablesungen hervorgebracht werden könnten.

Es erscheint jedoch nach den beim Declinographen gemachten Erfahrungen bei

gehöriger Sorgfalt der bezüglichen Ausführungen hinreichend gesichert, dass die er-

wähnte Ausnutzung der Einstellungs-Bewegungen der Mikrometerschraube keinen

ernsten Uelx l-tand bildet.

Dessenungeachtet wird es doch zu empfehlen sein, die Mikronicterschraube ni<-ht

mit der Fortbewegung des Streifens so belasten, sondern hierfür einen kleinen Feder-

meehanismns einzurichten, welcher nach geschehener Registrirang ausgelöst wird,

etwa durch die Vorrichtung, durch welche der Streifen Ton den Spitzen losgerissen

wird. Eine solche Einrichtung würde ausserdem die Annehmlichkeit bieUm, dass

der Streifen stets um gleiche Intervalle fortbewegt wird.

Die Andrückungen des Papierstreifrns an die Kegistrirspit/.en werden mit be-

sonderer Gleichförmigkeit ausirrführt werden können, wenn man den Druck nicht

unmittelbar mit der Hand, sondern durch Veruxittelung eines kleinen pueumatischen

Apparates erzielt').

Sollte befllrchtet werden, dass dieses Andrflcken einen schädlichen Einfluss aof

die Mikrometerschraube ausftben könnte, so kann dem leicht al^hdfen werden,

z. B. dadurch, dass man unmittelbar über der Schranbentrommd die Axe der

Schraube noch durch ein festes Lagerstflck stutzt

*) Bai dem FMM'sehen Deellnogrsphen werdea die AadrSdrangea des Pspierstreifeaa dunh
einen Kolben bewirkt, welcher sich in Folge des ZasammendrOcken«! und Loslassens eines Gninnü-

baUes in einem Hohloylinder hin- nnd herbewegt (s. den vorerwähnten Bericht über die wissenseli.

Inatr. a. d. Bert. Gewerbe*Ansstellnng). Das NKnüiche bat der hiesige Mechaniker Herr Wanseliaff
dadarah erralebt, dass er den CjUnder mit b«wegUcbeni Kolben darch eine federnde BleebUlelise

ersetite, welche sich beim Znsammendrticken des Gummihalics ansdehnt nnd dadurch da-! An-

drücken des Streifens bewirkt. Es verdient bemerkt zu werden, dass bei schnell aufeiuander-

fUgendea Beobaebtnngen, weldM beiden Hladea ToUauf sa thun geben, das Znsaaiieadrleken

des Gtaaudballss am besten mit dem Fans geieUebt
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Wie bei allen Registrirbeobachtungen wird es sweckmässig und mit den Yor-

bandenen Mitteln Imcfat ansfidirbar lein, grössere Reiben TOn Begistrirungen der

SArnbengtellnTig nur Sidiermig der Reibenfelge ond Identifieimng der einxelnen

durch passende Merkzeichen von einander zu trennen, indem man z. B. auf dem

Streifen durch eine gewisse Anzahl von Wiederholungen gleichartiger Registrirungen

sogenannte Si^ialo <ri('bt. Die Consfruction dos Fiioss'scheu Derlinofrraplipn c:c-

stattet jedoch in einfacherer Weise einen Bleistiflstxich unmittelbar hinter der

letzten Registrirung einer Zone zu ziehen.

Demonfitrationstliemometer.
Von

PnC Dr. A.WelahoM In CWHiw,

Nach der im Druck befindlichen 8. Gohlau-) Lieferung der „Physikalischen DemonstrationaB''

des TerfMMrs (Laipsig, Quuidt ft Hiade^

Das für den gewöhnlichen Gebrauch so handliche Quecksilberthermometer ist

fibr YMdesungsversaobe nur sehr wenig verwendbar wegen der Kleinheit seiner Scalsi

die keine Ablesung ans irgend nennenswerther Entfernung gestattet. Das nadi*

stehend beschriebene Instrument soll diesem Hangd nach Möglichkeit abhelfen. Es
ist ein Luftthermometer mit constantem Volumen, einer Scala, welche die Ablesung

der Temperatur direct^ d. b. ohne jede Rechnung, enn^licbi und mit automatischer

Einstell Vorrichtung.

An einer eisernen Säule mit Dreifuss ist eine Holzsciiiene SS Fig. 1 befestigt,

die mit einer von oben bis uulcu Uurehgeheudeu Schwalbenschwanznuth und mit

einer lluiliehen, aber hürseren ond breiteren Nnth im linken unteren Theüe yer-

sehen ist In der letsteren gleitet ein Schieber »i «i, der sidi um 100 mm der Hfthe

nach Terschieben und mittels der Klemme k feststellen Iftsst. Diesor Schieber trflgt

das gläserne Reservoir r, das nach oben in ein enges (Thermometor-) Bohr aus-

läuft; an das obere Ende dieses engen Rohres ist ein anderes von ca. 2 mm lichter

Weite angeschmolzen und in dieses ein sehr dünnes, weiches Kujtferrohr (soge-

nannter Ilohldrnht, 1 mm stark, 0,s jmii writ und 1,5 bis 2 m lang) eiiiiji'lzt mittels

eines Kittes aus 1 Th. Kautschuk und 2 bis 3 Th. Kolophonium'); der Kill füllt den

gaasoi, ca. 100 mm. langen Zwisdienraum swischen der Aussenwand des Kupfer-

rohrs und der Innenwand des 2 mm weiten Qlasrohrs Tollsttodig aus. Das andere

Ende des Knpferrohrs ist in gans dersdben W^se, wie das erste mit Terbunden

mit dem Thermometergeftsse (; an der Austrittsstcllc des Kupferrohres sind die

Glasröhren trompetenartig erweitert, um ein Umknicken des Kupferrohres zu ver-

meiden. Das Reservoir r ist mit zwei Hähnen //, und versehen: ein Plutindniht

ist etwa in der Mitte des Reservoirs, ein atulerer dicht unter der Ausatzstelle

des engen Rohres eingeschmolzen; zwei Federn // stellen eine elektrisch leitende

Yerbindoniir der Flatindriihte mit den Messiugstreilim mm her. Die Höbenstellung

') Es wird ancli mütrlioli sein, an dag Knpfprrolir ktirrp Stilrke eines Platinrohrs von

gleicher Dicke und Weite auzalöthen, und diese direct in die Glastheile eioinschmelien ; es moss
aar dsaa durah da ttbeigcMhobenei Maatelrohr afaie Biegmig im Ilatbrohrs hi isr Mllie der

WmiaelssfUe und «fai dadarflk Tsraahtfstss Loüprisgsa deaaslbeamm Qlue Tabiadsrt wsrdea.
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des Sehieb«ra «i «i mnss nach dem jeweiligen Buometeratande juatiit werden; dain

(Iii iit dlt" KX) ram lange Justirungsscala j jf die mit iinrr von ol)on nach unten

laufend* n HczilVcning von ORO bis 780 versolien ist; man klemmt den Schieber ip

solcher Höhr fest, diiss der feste Index i auf die dem Rnrometerstanile entsprechende

Zahl der Justirungssealu zeigt'). In der langen Nut Ii der Seliifue »S.S gleitet ein

kürzerer Schieber *j, der ein oben offenes Manometerrohr trügt, dessen unteres Ende

durch einen umsponnenen Sdilandi Ton schwanem Kautschuk mit dem Hahne k%

commonieirt; der ScUandi, das Reseiroir r and ein Theil des Manometerrohrs sind

mit Qnedcsilber gefUlt; der Schieber •« wird getragen durch eine Darmsaite, die

Aber eine Kolle am oberen Ende des Apparates nach der Rückseite lauft nach der

automatischen Bewegungsvorrichtung. Enthält das Thermometergefass die richtige

Menge trockner Luft und ist der Hahn /i, geöffnet (/i , bleibt nach der Zusamraen-

fictzung des Apparats dauernd gesclilossen), so zeigt die Queeksilberkuppe in dem
beweglichen Manometerrohre an der uuf <S<S befindlichen Scala die Temperatur von

t an, sobald das Quecksilber in r eben dm Draht p, berührt Das Kanometerrohr

ist bis rar HSlfte seiner Dicke in den Sdiieber «t eingelasseni um einen paraUak*

tischen Ablesongsfehler mAglichst ra vermeiden; die Scala ist von 5 an 5* getheilt

und der Abstand der Theilstrichc beträgt etwa 20 ram, so dass man noch aus ziem-

licher Entfernung einzelne Grade schützen kann. Da die Luft in den R diren, welche

t mit r verbinden, die zu messende Temperatur nicht mit annimmt, sondern die

Zimmertempenitur beliiilt, so sind dn' Ihi'ile der Scala nielit ganz gleieh gross,

sondern werden nuc-h oben ein wenig kleiner; natürlich muss die Scala für jedes

einzelne Instrument mit Rücksieht auf das VoInmenTerhlltniss Tran Thennometer-

gefito and CommunicationsrShren eigens entworfen werden. Die erhebliche GrSese

der Thdlung wird dadorch erreichti dass der Druck in ( bei 0* circa gleich dem
einer 1200 mm hohen Quccksilbersiale gemacht wird. Um den Zuhfirem auch die

unteren Theile der Scala sichtbar an machen, stellt man den Apparat auf einen

Untersatz von passender Höhe.

Auf der Rückseite von SS beiludet sieh ein elektroniagnetiselies Relais; die

Enden der Leitung der Elektromugnelenwindungen sind mit den Messingstreifen m m
daoenid verbmiden und werden beim Gebrauche des Apparates in Terbindung gesetzt

mit den Polen eines galvanischen Elementes von massiger elektromottwisdier Krafk^ am
beqnemsten eines nicht sn kleinen Ledanch^elementes. Der Strom dieses Elementes nm-
kreist den Elektromagneten und halt den Ank r dr ^selben dauernd angezogen, 80 lange

das Quecksilber in r den Draht j>t nicht berührt; sobald die Berührung eintritt,

entsteht eine karze Nebenschliessung (durch pi,// und mm), durch welche der

*) Die Hifte des Qaednnberttudes-im Barometer Ut ohne Beduotion sn nehmen, da auch

die Qaeckailbersänle im Manometerrohre unredndrt bleibt; es soU »ur das Barometer Zimmer-
temperatnr haben; die kleinen Schwankungen der Zimmertemperatur kf^nnen bei der mit dem
Demoastrationathermometer erreichbaren Genauigkeit unberücksichtigt bleiben. Auf der Bückseite

der S^ieu« 88 Hast ritik ein Baroneter som Zwecke der Juitirunsr des SeUebers t,«i sabriageu;

ttsn könnte aach anstatt des hier angenommenen, offenen Hanometerrohres ein oben geschlossenes«

luftleeres anbringen and so das Instrument von den Schwankungen des Lnftdmcks anabhängig

sehen (der Schieber «|«| würde <lann wegfallen und r direct auf SS befestigt werden); der

Aifsfst wtrde aber dsdweh sdnrieriger s« montireB, es. Vi kBhw und weniger tiaasportabsl

werden; er wflrde daan niebt mehr in anfreehter Stettuf difdi eine Zbanertbtr von fswNm-
lieber Höhe gehen.
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grteate Theil des Stromes j^eht; dar kleine, dann den Elektromagneten noch nmr

kreisende Brachtheil des Stromes vermag den Anker nicht mehr festanhalten*)*

Anker bildet den beweglichen Theil eines Conunutators; auf deijenigen seiner

Fl&chen, welclio von den £lektromagne1|)olen abgewendet i<t, liegen durch Horngtimmi

isolirf pHrallel neben einander zwei dünne Stniillaincllen (Stucke von UlirfedeniX

welt lit' nach beiden Seiten über die Endflächen des Ankers vorragen: auf iler einen

Seite sind sie in etwa 18 mm Entfernung unter einander isolirt befestigt, auf der

anderen Seite tragen sie in etwa 12 mm Entfemnng kleine Flatinkndpfchen, die so

in LScber der Lamellen eingenietet sind, dass sie auf beiden Fl&chen der Federn

etwas Tonragen. Die swei PlatinlenSpföhen liegen swisdken den Platinstiften von

vier paarweise zu beiden Seiten der Lamellen angebrachten Contact^chräubchen; im

Ruhesustand werden die Knüpfchen durch die Elasticität der Stahllamellen gegen

das eine Contactpaar angedrückt. AVir<l der Anker vom Elektromagneten angezocren,

80 legen sie siili an das andere Contactpaar; die einzelnen Contacte der beiden

Paare sind kicu/wcise untereinander verbunden, so dass ein Strom, der durch die

eine Stahllaiufllf zu- durch die andere abgeleitet wird, eine mit dem Contacte ver-

bundene Leitung je nach der Stellung des Ankers in einw oder in der entgegen-

gesetzten lUchtnng dnrchlinlt. Die Darmsaite, welche der Schieber ^ trigt, ist be-

festigt an einer Walze von 76 mm Lftnge und 10 mm Durchmesser, auf welche

eine schraubenförmig laufende Ixinnc (l,r) mm Steigung) geschnitten ist, damit sich

die Saite bei der Hewetjnng der Walze reLr<dinris<ig auf und abwickelt. Diese Walze

wird mit Hülfe i'iiier starken Hüderül>crsetziing bewegt durch einen kleinen F'acinotti -

schen ((}ramm«''schen) Motor, zu dessen Betrieb ein Bunsenelement mit Salpeter

säurefüilung dicut. Von den zum Ausetzeu der Leituugädrähte dienenden Klomm-

schmnben ist die eine in dauernder Verbindung mit den Umwindungen des festen

Elektromagneten dieses Motors, die andere mit dem firaten Ende der einen Stahllamelle

am Relais; das zweite Ende der Elektromagnetenwindungen ist dauernd verbunden

mit dem festen Ende der anderen Stahlhitnclle und endlich sind die Schleifcontacte

des rotirenden Ankers verbunden mit den Contactschrauben , zwischen denen die

Platinknöpfe an ib ii freien Enden der Stahllainelle spielen: es wird also der Strom

den festen Elektromagneten des Motors in gleichbleibender Kichtung umfliessen,

während er den Kiugauker in entgegengesetzten Richtungen umfliesst und .somit

eine Bewegung des Motors in entgegengesetzten Richtungen bewirkt, je nachdem
der Anker des Relais in der Ruhe- oder in der Arbeitsstellung ist*).

Die Verbindung der Theile ist so angeordnet, dass durch die Drehung des

Ankers die Darmsaite auf ihre Walze aufgewickelt, also gehoben wird, solange

der Uelaisanker angezogen ist, also so lange da* Quecksilber in r den Draht noch

nicht berührt; std>ald diese Berührung eintritt und infolge di-r kurzen Neben-

.>.ililie>>ung der Ivelaisanker abtTdlt, wickelt der Motor die Itarni-aiic von ihrer

Walze ab und senkt also ^. Die Folge davon ist, da^s das Mauometerrohr immer

*) Paa Relaii« darf mcht tbirch Stroninntorlrtvhunu'. sondern mnss dnrcli Xebenschliessung

bewegt werden, danüt nicht in r merkliche Fanken aaftreten, weleh« das QoecksUber Terflachtigeo

und dadurch dl« OlaswanduBf veruarehii^ wttrden.

' Wt-Icho d(T beiden Klemmschrauben man mit dem poritiven Pole des BuBteaelCBMBtM
verbimlot . ist natürlich ohne Einltasn »nf die Drehnnpsrichtanp, weil ein Wechsel der Batterie-

pole den Strom sowohl im featen Elektromagneten, als auch im rotirenden Anker nmkehrt.
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kleine Oscillationen um die der Tempeiaiur von ( euU>prechende Stellung mACkt^

SO lai^ das Bdab XDit dam Laolaaidi^- und der Motor mit dem Baneenelemeiit

orbimdeii ist*). Damit aber diese OacUlatiomeii wirklich so kliin anafiüleni dasa

eine Ableeung dar SteUnng des Qaeeksilberspiegels ohne Sokwierig^eit ist, miiaa

die Bewegung des Manometerrohrcs eine recht laDg,>^nme sein; die Uebersetzung ist

so eingeric!it<'t, dass einer Umdrehung des Ringankers nur eine Hebung oder

Senkunf; dos RolireH um etwa '> mm entspricht; ilabd bosohrrinken sich die Oscil-

lationen auf eine ^\cit(' von etwa ' 5'' der Scala. Mau kann eine von den Schrauben,

welche die zugleich als Brems wirkenden Contactfedem des Motors spannen, zur

Regolirung des Ganges benutzen; man löst dieselbe etwas, wenn bei einer raschen

und bedeoteiiden Temperataxiadening das lostmment rasch die neue SteUnag aa-

nelimeni soll imd sieht sie dann wieder etwas an, wenn die sdüiessliehe Kiastellimg

mit mfiglichst geringer Osdllslaon erfblgen solL

jbt der Apparat zusammengesetzt, so st* 11t sich die bewegliche Qaecksilberkuppe

immer von selbst auf die der Temperatur des Gefösses t entsprechende Stelle der

Scala ein und da dieses Gefass wegen der grossen Biegsamkeil des Kiiptcrrolires sehr

beweglich ist, so kann man den Apparat ziemlich ebenso benutzen, wie ein gewöhn-

liches Thermometer und mit dem Vortheile, dass die Zuhörer die Temperaturen

selbst ablesen. Hat man einmal gezeigt, dass das Qneeksilber sich aof die richtigen

Punkte der Scala einstellt, wenn man t einmal in Eis, einmal in den Dampf siedenden

Waasers bringt, so wird man den Apparat aach benatsen kAnnen, ohne auf die

Wirkungsweise desselben im Detail einzugehen — man gebraucht ja anch das

Quecksilberthennometer, ohne dass man, beziehentlich bevor man die Wirknngsweise

eingehend erläutert.

Da sich die Scala nach den eingeschlossenen Luftquantum richtet, so muss das

Instrument gleich vom Mechaniker mit dem richtigen Quantum trockner Luft gefüllt

gdiefert werden; das Quecksilber aber mnss ftr den Transport ans dem Beserrdrr

gans entCemt werden, damit nichts davon in das enge Bohr, welches das Beserroir

^ Der Doppelelektromagnet des Moton ist getildet ans swei Sehmiedeisenplatten Ton

180 auB Liage» 57 am Brrite aad 6inB Dleke, die ia ihrem mittleren Theile etwas verdickt aad

dsfait eylindrisch ani^gehrihlt <iind, da<«<< »fc den rotirenden Anker mOglicbst dicht nmscbliesaen

;

aa dea Enden sind sie verbanden durch £iseaplatten von 57 . 24 . 8 mm. Die vier iUehen

gpalea de« DoppelelektronagBetea halMn J« ISO WladniigeB drea OJi tarn dlekea KtqlbrlrahtM

(ehae IJnispinnnng (^eme^äen) in 3 Lagen übereinander; je zwei derselben sind parallel gesdtaltet.

Per cylindrische Kern des rotircnden Aiikfrs liat "52 mm inneren, 42 mm iinsseren Darchmetter,

ist in der Azenricbtong 36 mm lang nud mit 144 Windungen von ca. U,6 mm starkem Knpferdraht

imgabea; fi« Winteagea WAtm aar eia« Lage nad liad ia 12 Seotoren getheilt; 4ia Ldtaafm
fea den 12 Verbindaugsstellen geben nach 12 kurzen, dicken Knpferdrähtcn, welche parallel der

Aze des Ankers um diese augeordnet sind und für den Fall einer Abnutzung durch sehr viel-

fachen Oebranoh leicht ausgewechselt werden küunen. Zur Znleitnng des Stromes dienen anf

jader Satte awel sekmale BBadal aaboiataaader tfegeader EapHwdxthte, die Ia laenlagne, am
Zapfen drohliare Klemmen gefasst sind; die PrahtViflndel sind so trflini^on, dass sie Stücke eines

CjUadenuAUteis bilden, dessen Durchmesser wenig grosser ist, als derjenige der Trommel, welche

?oa den 19 iHeken, der Axe psralleleD Knpferdrlliten gebUdet wird; dadardi wird erreieht, daat

die Bündel beim Darunterwegglciten der Dr&hte nnr wenig bewegt werden. Dünne Stahlfedern

drücken die Binuid j^i'ijfcn dii: Trommel; sie kSnnen dnrch Schrauben narh Bedarf f,'p-i]iant!t

werden; eine dieser Schrauben hat einen verb&ltnissmässig grossen, geränderten Kopf, damit luau

da to«iiiai haadhatea tanai das DtaktMtedel, welshas sie aadriekt, kaaa als Breais aar Bega-

Hraag der DcehaagstsaehwIadiglMit des Ankers beaatat wardea.
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mit dem Thermomatergefites verbindet oder in dieses GeAss selbst gerathea kün.

Zn diesem Zwedce wird das bewegliche Maaometerrohr von der Seite abgenemnoi

und vorsichtig so tief gesenkt, dass alles Qaecksilber ans r durch den Haha

nach dem Kautschukschlaache fliegst, aber durchaus keine Luft aas r mit entweicht;

hierauf wird hf geschlossen, das bewegliche Manometerrohr möglichst hoch gehoben,

ganz mit Quecksilber ficfüllt und durch ciiicii festen Pfropfen verschlossen, so Jas-;

es unter /.ieiulicheni l)ru('k<- mit t^iuM kMllicr j^efülit ist und beim Transport kein-'

Luft iu dasselbe gelungen kuun'^). Um den Apparat aus dem Zustande, in dem er

tnnsportirt worden ist, in gebranchsfiUiigen Stand an bringen, schiebt man soent

die Sdiieber «t «i und in ihre Nathen, klemmt ^ «i mit der Schranbe k fett,

hingt »t mit dem MMiometer «a der DannsMte tad, giebt ihm die höchste, mSgliche

Stellung, entfernt den Yerschlasspfiropfen und ersetzt ihn durch einen anderen Pfropfen,

durch welchem ein enges, oben umgebogenes, beiderseits offenes Glasröhrchen gelt,

das der Luft den Zutritt zum Manometerrohre gestattet, das Hineinfallen von Staub

aber mrii,'li(h<t verhindert. Hierauf öffnet man vorsichtig den Hahn Zt., ein wenig

und schlichst ihn wieder, sobald sich r etwa zur Ilälfte mit Quecksilber gefüllt hat —
sollte dah« tm» Lnftblase in dem nach dem Hahne A , führendm RShrchen sitia

bleiben, so neigt man den Apparat stark nach links, damit sich dieselbe nach r

begiebt. Dana bringt man das Maaometerrohr (durch Drehen des Räderwerks sa

Motor mit der Hand) in die Stellung, welche ohngefahr der gewöhnlichen Temperatur

entspricht und öffnet endlich vollkommen. Sobald dann noch die beiden Elemente

angesetzt sind, tritt iler Apparat in Wirksamkeit; ausser der Zelt des Gebrauches

gebe man dem Manometerrohr immer eine ziemlich tiefe Stellung, damit uie Queck-

silber iu die engen Köhren gelangen kann').

FIr dfla Tenaad koauBen die Mdea SeUeber «,•, nad % sanait deai Ihaoneterrohn,

dem Reservoir und dem Thermomctergcniss in einen Kasten für sich ; dio drei Füsse de» eisernen

Stativs sind mit Schrauben angesetzt, damit man sie abnehmen kann, so dass auch die Kiste für

das StatiT mit der Schiene SS, dem Motor and dem Relais nicht xn nnfOrmUcb aaaiUlt.

*) Pllllmaf des Apparates «ad Herstellnng der Scale. Der Apparat wird avf swei

oder drei Stähle oder anf /.woi nnlip znsarimcntrornckte Tische so gestellt, das« der Ranm unter

der langen Nuth der Schiene &j frei isti xwiscben die Darmsaite und den Schieber wird eise

etwa meteriaBge, an beiden Endes aiit Baken verseheae Schnur eingehängt and >, soweit

heraatergelassen, dass er ganz aas der Nnth heranikeMait. Kachdem man noch die Hähne A, und

geöffnet hat, gii^sst man mittels eines ans Papier rnsammenjrpdrehten Trichters reine» Quecksilber

langsam in das Mauometerrobr, bis dieses sammt dem Schlauche beinahe voll ist, dann scblieut

Bun A] aad hebt nad senkt it| so oft, dass alle ia dem Kantsehakiclilanolie befiadHehea Loltblaeei

entweder nach r oder durch das MaaOBieterrohr entweichen; hierauf hebt man (dnrch Drehen am

Räderwerke) das Maaometerrohr so weit, dass das Qaecksilber ebeo die Bohrung des Hahnes Aj

erfüllt, aber noch nicht über diesen Hahn tritt, sebliest A, nnd öffnet h,. üeber da« horizontale

Bllbrehen an A, kittet man ein gllsemet T>Bohr nnd in die fireien Enden dieses T-Bohres langem

dünnwandige Glascapillaren, deren eine nach der Qnccksilberlnftpumpe fuhrt, wShrend die andere

an einem Olashahn angekittet wird, der nach einer Trockenflasche (am besten einer Drecbsel'scheo

Waaebflaseke) nit eagUteher Sekwefelsinre fBbrt} diese Flasche soll siemlleh koch geflillt sein.

Nan pumpt man r, t tmd die CommtmicationsrShfSn so ToUkommen als mOglich ans und ewar

während man t anf ra. Kvi" erwärmt, indem man es einsenkt in einen weithalsigen Kolben mit

etwas Wasser, das man dauernd im Sieden erhält — der Hals des Kolbens wird dabei los« mit

Ripler Tsrstopft, daailt keine kalte Lnft rfadriagt. Hierauf Sihiot man vorsiebtif den aneb der

Trockenflasche fahrenden Hahn ganz wenig, so dass recht langsam. Blase am Blase, Lnft zutritt.

Nachdem so r nnd t mit Lnft von nahesa atmosphiriscber Spannnag gefüllt sind, sclüiesst msa
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Kann das zum Betriebe des Motors dienende Bunsenelement nicht in der Nabe

des Apparsles ao^estellt werden (etwa aof einem Drahtnets nnter einer Glasglocke

AW einer YentilationefiJ&iung des Experimentirtisdies), sondern nuiss es in ein
'

den LofUufUbrungahalm wieder, pumpt von neaem mögliclut Tollkommea aus, lässt wieder langsam

tvoekne Luft so md wiaderkolfc diM lo lang«, bis siehw d«r Apparat tmi aUer Fanebllgkeit

befreit ist; bei AnwendlUg «ilier gut wirkenden Qnecksilberlnftpnmpe genilct ein zwei- bis drei-

maliges Auspumpen. (Um jeder Höglicbkeit einer Oxydation des Quecksilbers in r vorzubeugen,

kann man den Apparat mit Stickstoff füllen, indem mau die Luft durch einen Kaliapparat und

dau dorA «In adt «laem Gewirr kUudMn Xvj^iMdmlite gefUltes, gUlbendes Yerbrennnng«-

rohr gehen VAa^t
, ehe sie nach der Trockenflasche gelaiij^'t — nach den Erfahrnnpen des Ver-

fassers ist aber eine solche Vorsicht überflüssig.) Vor dem letzten Zutreten der Luft läast man
ferkalten uid mngiebt es mit gut serklelnertem Eise oder Schnee. Nachdem fimd rnilt troekner

Lqft gefüllt sind, schliesst man den nach dem Trockengefäsae führenden Hahn nnd den Hahn
stellt den Schieber «, «, dem Barometerstände entsprechend (wegen der Biegsamkeit der Glas-

capillaren kann dies leicht geschehen, wenn der Schieber ror dem Beginn des Auspnmpcus ohn-

gelftkr an die rIekUge Stelle gebracht war), marUrt einen Ponkt der Scala yorlliiflg all ohn>

gefthren Nnllpnnkt, welcher einem Druck vun li*0<) mm entspricht, welcher also nm (1200 -- Baro-

meterstand) mm über dem Drahte pf liegt, öffnet dann und bebt aj, bis das Quecksilber den

Draht eben berührt Da die Volumina Ton r und t ohngefähr gleich gross nnd viel grosser,

als das Valuaten der OoBmaiiieationsrOhreB sind, so wird der Dmek beim Ilinübertreiben der

Lnft atiH r nach / grosser werden, als 1200 mm, das Quecksilber wird also im Manometer über

den vorläufigen >'uUpunkt steigen, wenn nicht durch sehr grosse Uühe der Sperrflüssigkeit im

Trockengeflsee der Dmek In r nnd t eiheblieb kleiner geblieben war, als der Atmoiphlrendmek.

Sollte zufällig das Quecksilber im Manometer gerade bis zum Torlänfigen Nnllpuukt steigen, wenn

es in r den Draht pj eben berührt, so wiin- das [jiftquantnm eben richtig; bliebe das Quecksilber

im Manometer unter 0, so würe das Lul^uautum zu klein und man müsste zuerst den Hahu,

weleher aadi dem TrockengeAea ftkrt, BAien, etwa« trockne Lnft nach der Pampe langen, dann

jenen Hahn wieder schliessen, ^ soweit senken, dass sich r entleert, fi.j schliesaen, A, öffnen nnd

nun etwas von der Luft aus der Pompe nach r treiben, um das Luftquautum zu vergrüssern.

Die Begel aber ist, dass man das Luftquantum etwas sn gross findet, man entzieht also dem
Apparate eine kleine Portion Lnft mittels der Pnmpe, nachdem man dnrch Senken Ton $, r wieder

von Quecksilber entleert, //, gepclihis^sen nnd A, peJiffnet hat nnd wiederholt diese Operation

erforderlichenfalls so oft, bis das Quecksilber im Manometer sich nahezu auf den vorlänüg mar-

kirten Nnilpenkt stellt, wenn «, so hoch gehoben wird, dass das QnecksUber in r eben pt berührt.

Nachdem so das richtige Lnftquantum abgeglichen ist, wird A, definitir gesehlossea nid
mit Schnur oder Band festir-'linnden; das angekittete T-Uohr sammt Capillaren w. s. w. kann nun

entfernt werden. Kacbdem uiau die gehörige UuiLUUuug von t mit Eis oder Schnee, die richtige

Stettang des Sehiebers «,«, nnd die eben stattflndende BerOhmng fon dnroh das Qneeksilber

nochmals controlirt hat, markirt man die Höhe der Quccksillierknppe im 51anometcr nnn als

definitiven Nullpunkt; ea schadet nichts, wenn dieser nm wenige Millimeter Uber oder unter

dem Torlinfig angenommenen liegt, weil eine kleine Abweichung des Drucks der eingeschlossenen

Lnft Ton 0* Ton der gewOnsehten OrOsse 1200 mm die GiQsse der Sealentheile nnr wenig rer-

indert. Nach der Bezeichnung des definitiven Nullpunkten entfernt man t ans dem Eise nnd

bringt es in den Dampf siedenden Wassers unter den bekannten Vorsichtsmaassregeln gegen

Veberititsmg des Dampfes. Mail hebt nnn mn so viel, dass das Quecksilber in r eben wieder

den Draht berührt und markirt au der Scala die Stelle, welche die Qnecksilberkuppe im Mano-

meter jetzt einnimmt. (Die Einstellung' des Manometerrohres hei der nestiramung des definitiven

Nullpunkts und des Siedepunkts kann zweckmässig durch den Motor automatisch bewirkt werden.)

Den normalen Siedepnafct tos 100' (Ar 160 mm Barometerstand) erhilt man, wenn man Ar
jedes MiOiDeter, nm welches der wirkliche (für diesen Zweck reducirt zunehmende) Barometer-

stand kielner oder grösser ist, als 760 mm, auf der Scala nm 0,15 mm aufwärts oder

abwirts geht, bitte man beispielsweise den Siedepunkt bei 740 mm oder 770 mm Luftdruck

bestiiunt, so wftre der normale Siedepaakt «a 80. 4^16«3 mm hoher edernm lO.O^lftsssl^ftmai

tiafer, als die beobachtete Stellnng der Qnedt^beiknppe. ^atSrlloh gelten «fiese Warthe dar
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Nebemrimmcr oder in noch grftBsere Entfernuiig kommen, so aorge man ÜBr stai^

Zoleitaiigsdr&hte oder man nehme anstatt eines Elementes deien swei— eine NoC'sche

Thermosiole yon 96 Elementen, die an 48 Doppelelement^ combinirt werden, kau

Correction nur fSr die angenommenen VerhUkoisMi nftmlicb Ar einen Scnleniaaaaeitab tob 4bb
fttr 1"» C).

Der Draek Im Apperate, dareh QveeksUber von SSmmertempemtor gemeteen, iit uni ftr

0" gpimu plpich 12(X) mm, wenn der definitive Nnllpunkt mit dem TorKlnfig angenoDimenon L'-i aa

Eusammeafällt, bexiebeotlich er ist um so viel grösser oder kleiner, als l'MO mm, als der deänitire

Nallpuukt Ober oder nnter dem Torlnafigen liegt. Dieser Drnek beim Eispunkte sei /*«, der beia

normalen Siedepuuktc 7',^.,; letzteren riudet man natflrlieki wenn man an die BBhe daa normala

Siedepaiiktes Uber dem (It'finitivfu Nullpunkte addirt.

Ist das VoluiiiMi <le8 Therniumotorgefiisses / bt-ini Gefrierpunkte V, das der ComnuiiiicaÜLns-

rühren bei Zimmertemperatar v und das Verbältniss y= nf so ist nacb dem Bojle-Gajr-Lnasac'*

sehen Oeseti

p/_r._H_\_„ f r (1+ 100. 0,00008) . e 1
• \278'**29»/ \ 878 *M8/

wenn man als Anadehnangaooetteienten der Itift l , als Temparatnr der OonunnniealionarOhrai

90* and ala eublachen Anadebnongaeoenoieatan das Olaaea O/MOQS nnnlmmt, welebe Awn^*—
Ar den Yorliaganden Zweek Uaralebend gennn aind. Daraaa erbllt

1,07826—0^78788^

r..

and darana

Sei feruer für irgend eine andere Tenipcratur t der Drink so hat man

-h Ü,00*X>3 1) «• I

278 + 1 **" 293 j

•V 278^ 298^

^^1278*28«/ '^X
**• ^

278^ 298;

fi / 1 +b.Ö()Ö03/

2U3V 279 -t-

1

Nach der letzten Formel berechnet man dit^ Werthe von /' fiir die Temperaturen von

/= 200« bis — loü " vüu 10 «u 10° and trägt endlich die Werthe P—P» besiehentlicli P,—/'vou
dem daflaltiTen Nnllpnnkt ana nach oben, besiekentlick naeb vaten auf} die FBnferatriebe erbllt

man durch Ualbining dea Abatandes der Zebneratriehe hinlingUeb genan, weil aidi die QrBaaa

der Sealentbeile nur sehr wenig ändert.

Waa die Febler betrifft, welche dadurch entatcheu, dass das Quecksilber and die Comiuuni*

catlonarBbren beim Oebneabe dee Inatmmentea siebt immer die angenommene Temperatur tob

20° haben, so betrii^'t für die Abweichung der Zimmertemperatur um 5° (mehr wird nur jrauz

ausnahmsweise vorkommen) der vom Quecksilber herrührende Fehler bei einer zu messeaden

Temparatnr von 800» etw» 0,45», bei einer «u messenden Temperatar Ton 0° nur 0,25» und der

Ten der Luft in den Commnuicationsrfihren herrilhrenda Febler etwn 0,8* ; nadi diese Fehler kau
man noch zum grüsston Theil«- l)eseifip'cn , wt im man im einzelnen Falle die Einstellung «K>

Schiebers nicht nach dem jeweiligen Barometerstande vornimmt, sondern so, dass man d»ü

ThermometergeflUa eef eine bekennte Temperatur bringt doreh Umgeben mit Eis, Dampf oder

Wasser von gemessener Temperatur und dann den Schieber so stellt, dass die Quecksilberkuppe

die richtige Temperatur auf der Scala anzeiyft. Für Vorlesun^'H.lemonstrationen wird sich iVmi-f

nmatKndlichere Verfahren höchstens bei ganz abuoruieu Teuiperatureu uütbig macheu, dagegen
ist es XU empf* hicn, wenn der Appamt, waa reebt wohl angdit, ra wirfcliehen genenen Hesavagta
dienen soll. Um ihn filr letztere brauchlmr zn machen, kann man zwischen den dicken, fiir Ab-

lesung aus der Eulfemnng berechneten Strichen noch feinere Striche fUr die einxeluen ürade auf
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Mudi som. Betrieb« dienen. Man kann auch zwei bis drei gp'ossplattige Chromsäure-

teachelemente benatien; diese darf man aber nie lange eingetaucht lassen, sondern

man muss ihre Platten allemal erst dann in die Flfissigkeit taadieni wenn eine

Einstellung des Thermometers erforderlich ist und muss sie nach geschehener Ein-

stellung sofort wieder ausheben, wlhrend man bei Anwendung eines BunsenelementeB

das Tlicrmomrtor viele Stunden in ununtcibroeliencr Thätigkeit halten kann.

Beim (,n-iirauclie des Apparates wird in der Ki'i^i'l der bni izontale oder verticaie

Theil des Rohres am Thermomctcrgeiuss in einen llaltt r gekUMiniit; will man dazu

eine Aet sehr gebräuchlichen Bunsen'schen eisernen Klemmen benutzen, so benutzt

man eine kleine Beilage von Kork, damit das dOnne Rohr in der Klemme nicht

schlottert.

Einige Beispiele mfigen die Anwendung des DemonstrationsthermometerB fBr

Yorlesungsswei^e erUutem.

Rrstarrungs ve rzug (Ucberschniclzunf;) dos Wassers. Tn einer Klemme
beteütigt man ein. dünnwandiges (llas von der Form cinfs gro.^sen Ki a«;iit vlii)(lers </

Fig. 2, in ciiwr zweiten Klemme de.s näiuliilien Halters

das Rohr des Thermometergetusäes t und zwar so, dass t

möglichst genau centrisch in g steht and besonders niigends

die Wand berührt. In g giesst man soviel destillirtes Wasser

wie die Figur seigt, kocht dieses einige Minuten mit Hfilfe

einer nntergesetzten Weingeistlampe oder eines Bunsen-

l>renner*!, um den grössten Theil der gelösten Luft zu ent-

fernen. Dann schiel)! man von unten her über (/ das

Glas k, befestigt da.sselbe in einem zweiten Halter und

leitet von unten einen Strom gekühlten Alkohols zu, der

ans einem hoch gestellten Trichter mittels eines Schlauches

durch eine in dnem Kftltegemisch aus Eis und Kochsalx

liegende Bleirohrschlange und aus dieser nach k gefilhrt

wird; den aus k abfliessenden Alkohol iangt man auf am
ihn von Zeit zu Zeit wi««der in den Trichter zu giessen;

durch Höher- oder Tieferstellen de.s 'IVicliters oder durch

einen auf den Sehlaiuh gesetzten Schraiiheiiquelschhahn

kann man die Geschwindigkeit des Alkoholstrums reguliren.

Sobald das Thermometer Cut bis auf 0* gesunken ist, lisst

man den Alkohol nur noch langsam fliessen, damit die

weitere Abkühlung langsam geht; wenn das Thermometer
— 4" zeigt, lässt man k vorsichtig nieder, damit zu sehen

ist, dass da,s Wasser in (/ noch flüssig ist und wirft dann
n kleines ICi.s^tückt hen in da.s Wasser; unter sofortigem Ge&ieren des Wassers

steigt das Thermometer rasch auf 0".

Sieden bei Ueberdruck und Unterdrück. Das Thermomctcrgefäss kommt
in ein Ghisgel&ss Fig. 3 mit cylindrischem, seitlich tubnlirten Halse; ein in

der Scala anbriogen; der Apparat giebt danu für Temperaturen, welche weit uuter 0 und erlicblicb

Ober 100" liegen, betrichtlkb genauere Angaben, als das Quecksilbertbermometer und ist dabei
doch viel weniger unbequem zu gebrancheu, als die gewObulicben Formeo des LufttbenBoneteri,
bd denen jede TemperatorbeobacbtODg eine siemUdi ometindlicbe Bechnung erfordert.

rig. 2. ( ' j naf. Or.)

el
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passender Weite durchbohrter, durch einen radialen Schnitt Ton der Peripherie bis

rar Bohmng aufgeschlititer 'Kantschukpfropfen wird Ton der Seite her &ber du

Rohr des Thermometerg^toses gesehoben nnd mit diesem fest in den Hals im $

Ii«. » ( Vt nM. OrO rig. 4 ( Vt OrO

gedrftckt^ damit er didit schliesst; nachdem dieser Hals in der Klemme il^ befestigt

ist, setzt man über den Pfropfen eine Klonmie X-, , die mit k\ an demselben Stative

befi'sti^t wird und den Pfropfen gehörig fest niederdriU-kt, damit er nidit durch ilin

Dumpfdruck hcriiusfu'holini wird. An den Tubulus von g kommt ein rechtwinklig;

gebogenes Ghisrohr; der zur Befestigung dienende Schlftuch wird mit Hintlladtn

festgebunden, wenn er nicht von selbst sehr streng passt. Erhitzt man das Wasser

in g sum Sieden, so zeigt das Thermometer die Temperator des dem Luftdruck

entsprechenden Siedeponktes, lisst man aber das Glasrohr etwa 10 cm tief in Queck-

silber tauchen, so dass der Dampf nor unter einem Ueberdmck von ca. 10 cm ent-

weichen kann, so steigt das Thermometer um etwa 3" — wird das Quecksilber

wieder entfernt , so kehrt das Tliermonieter rasch auf den früheren Stand zurüik.

Setzt man jetzt an th»s Ghisrolir den Schhiufh der WasserUiftpumpe, so sinkt das

Thermometer noch weiter, auch wenn man die Flamme unter g fortbreuuen lässl.

(Bei Anwendung einer Arzbergci|)unipc darf die Flamme ziemlich gross sein, hat

man nur eine Banscnpumpe, so mache man die Fbunme wenigstens an&ngs etwas

klein, bis die Luft aas dem Pampenschlauche entfernt ist, nach Beseitigung der

Luft wirkt die Bunsenpumpc vorwiegend als Condensator und dann ist auch eine

starke Erwärmung von g zulassig.) Entfernt man die Flamme, so lässt sieh beobachten,

wie das Sieden bis zu einem sehr niedrigen Stande des Thermometers fortdauert.

Wärmeleituug tropfbarer Körper. Ein Glos von der Form eines gro^jsen
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Prubirglases Fig. 4 ist oben umgeben von einem kugelförmigen gliisjerueu {A) oder

einem cylindrischeo blechernen {B) Dampfmantel mit zwei kurzen Rohrstutzen, der

dnrdi ein paar kurse Stftcke von zweitem E^tschuksehUnch abgedichtet ist Das

Tliainometerg^tos kommt in den unteren Theil des eylindrischen Glases und wird

dareh Einklemmen seines Rohrs in einem Halter befestigt, damit es nicht durch

den Auftrieb gehoben wird, wenn man das Glas mit Quecksilber füllt. Die Vor-

richtung wird einmal mit Wasser, einmal mit Qucc ksillu r von Zimmertemperatur

gefüllt und jedesmal der obere Theil der Flüssii^kfit lU Mimitrn lanp erwärmt, indem

man Wasser in einer Retorte oder einem kloinen Kcsselchcn sieden lässt und mittels

eines Kautschukschlauehes den Dampf durch den Dampfmantel von Fig. 4 leitet.

Bei Anwaidung von Quecksilber steigt das Thermometer um mehr als lO**, während

es bei Anwendong yod Wasser (oder einer anderen Flflsmgkeit) seine Stellung kaum
nfteridich indert

Die zahlreichen Fälle, in denen ein einfiMhes Einfahren des Thormometerge-

fösses in den Raum, dessen Temperatur gimiessen werden soll, genQgt, bedürfen

keiner weiteren Erl&uterong.

Ueber Erzengnng und Untersnchüng Ton Mikrometer-

scbranben.

IV. Debenfeül äber die KrjebniiM dir bUitriKea OBtenacboAgea iob MürometenchraubeD.

Von

Dr. A. Weatphal In B«rllo.

(fMaMmaf.)

Ich wende mich jetzt zu Krüj^er's Untersuchung der periodischen Ungleich-

heiten der Schraube II des Bonner Heliometers'). Krüger hatte sich durch die

Anordnung der Beobachtungen von dem Einflüsse der periodischen Fehler nnab-

hingig gemacht und geübte aus diesem Grunde von einer eingehenden Ermittelung

dieser Fehler absehen au können; er beabsichtigte daher mit seiner Untersuchung

nur eine geniherte Kenntniss des Verhaltens der Schraube zu erlangen. Die Vor*

richtunfx, deren er sich bediente, war schon früher von Winnecke znr Bestimmung

der fortlaufenden Uiiirloiclilicit derselben Schraube benutzt worden; sie besteht in

Folgendem: An dem inneren Kaiule des Schiebers 11 auf der Deckplatte zwischen

Objectiv und Schraubenkopf ist ein Mauüsstab von Silber befestigt, er trügt 7 Striche,

die je 10 Scfaranbennmdrehungen von mnander entfernt dnd. Auf der entsprechen-

den gegeafiberstehenden Deckplatte Iftsst sich eins der dem Heliometer beigegebenen

Mikroskope befestigen. Es kann also jeder Strich des Maassstabes bei bdiebiger

Stellung der Hälfte II unter das Mikroskop gef&hrt werden, indem man der Ilrdfte I

die entsprechende Stellung giebt. Um kleine Intervalle messen zu können, befestigte

Krüger da.s Mikroskop so, dass da>; feste Fadenkreuz unter einem Winkel von 4.')"

gegen einen Strich des Maasssta]»es f^eiiei^'t war; der parallele l)ewepliehe Kaden

wurde dann so gestellt, dass eine Drehung von 0"2 erforderlich war, um beide Fadeu-

^ AstroBoa. Naebr. Baad fil. |^ 167f.
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krenxe durch den Strich des Maassstabes dorchschneiden sn lassen. Bei dieser 8td-

Inng des Mikroskops wurde eine Beobachtungsreihe aii^;efthit» indem naeh nnd nach

0.0, 0.2, 0.4, 0.6 und 0.8 als Anfimgspunkte gewfthlt worden; hei einer sweitai

Reihe wurde das Intervall 0*4 auf dieselbe \W'ise gemessen. Die Beo1>arlituDg?ii

erstreckten sich jedes Mal über verschiedene Stellen der Schraube und die für die

entsprechenden Anfuigspunkte erhaltenen Mittelwerthe ergaben folgende Correctionen:

a
alfenut M

m *
0.0 o.o<yn"»o

0.2 — 0.00129 — O.0U192

0.4 — aooste

0.6 — 0.0020G — 0.00207

0.8 — 0XX)161 — 000006

Ans beiden Reihen leitete Krüger als Correction der Angabe « der Schraabe ab:

K II B

y (u) =:— 0.00139 -f- 0.001U cos u — t).ü«H»27 sin u + 0.00028 cos 2 u — 0.00003 sin 2 u.

Die erhalteneu Resultate befriedigten nicht recht, da die angewandten IIülf>-

mittel in einem zu geringen Verhältniss zu der für diese Bestimmungen erforder-

lichen Genauigkeit standen.

Ganz hoTomigendeB Interesse bieten die Schranbennntarsaehiuigen von F. Kaiser.

Die Resultate dieser Untersachungra sind niedergelegt in der ongraiein anregenden

Sdirift: „Eenige Opmerkingen omtrent de periodieke Fönten tbb Mikrometer-

Schroeven. Amsterdam IBfU;'', die mir durch Dr. Srhur's dcatsche Uebersetzung

zugänglich gewesen ist. — Kaiser hatte im Jahre iSiiH mit dem neuen 7-zölligen

Fernrohre der Sternwart«- zu Leiden angefangen. nn|)[iflst<'rne zu messen. Als

eine Reihe von Messungen gcnuu ht war, wurden liocloutonde, bis zu 0"U45 oder O".!'

gehende Unterschiede zwischen den für denselben Stern erhaltenen Werthen bemerkt.

Während der Beobachtungen war zwar mit dem AnÜEtngspnnkte oft gewechselt, aber

dabei keine bestimmte Ordnung innegehalten worden. Waren nun also die Anfimgs-

punkte anch nicht gleichmftssig über den Um&ng der Schraabe vertheiU, so waren

sie doch verschieden genug, um eine ufthere Untersuchung zuzuhissen. Diese zeigte

non sehr bald, dass die Messungen in eine sehr schöne Uebercinstimmung zu bringen

waren, wenn der Mikrometerschraulie sehr grosse periodische Fehler zugeschrieben

wurden. Eine voriäu^ge Untersuchung ergab folgenden Gang dieser Fehler:

AnAmiipaBkl Fehlor

B

o"üo 0.000

0.2Ö — 0.025

060 -0.001
0.75 + 0j01S

1.00 OjOOO

Yon Kaiser, dem herrorragenden Kenner insfarnmenteller Technik, konnte man

Ton Tomherein erwarten, dass er sich mit der Ermittelnng der Fehler der in Fhige
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kommenden Schraube nicht begnügen, sondern dass er auch den Ursachen dieser

Fehler auf du Grflndlichste nachforschen würde. Die Er&hrungcn, die er bei dieser

Gelegenheit ' machte) veranlassten ihn xa einer Reihe von Bemerkungen Uber die

Umchen Ast periodischen Fehler von Mikrometerschrauben, deren iresentiücher In-

halt knn folgender ist.

Die periodischen Fehler werden stets als von dem Umstände herrührend be-

trachtet, ilass die Schraiihon^änf^e, auf eine Ebene abgewickelt, keine geraden Linien

sind, aber es ist natürlirh, dass sie auch aus einer j^nnz anderen Quelle fliessen

können. Bei vielen Mikrometern hat man ein kugeltürmig gearbeitetes Ende der

Sduaab^ wdches mit Fed^raft gegm «ne Stahl- oder Steinplatte gedrfidct wird.

Li^ der Punkt der Schraube^ mit welchem sie gegen die Platte dr&ckt, genau in

ihrer Aze, so wird sie bei der Umdrehung keine Verschiebung erleiden, wie auch

die Platte gestellt sein mag. Liegt der betrt fTende Punkt nicht genau in der Axe,

so wird er bei der Umdrelumg der Schraube einen Kreis beschreiben, aber dieser

Fehler wird noch unscliiidlicli sein, wenn die Platte volikomtuen senkrecht auf der

Axe der Schraube steht. Ist dies aber nicht der Fall, oder ist die Fliiche der Platte

nicht vollkommen eben, dann muss die Schraube bei der Umdrehung eine Ver-

schiebung erleiden, die nicht durch die Trommel angezeigt wird; es entstehen

periodische Fehler, die gäoslich verftndert werden, wenn die Platte nach einer Beini-

gong des Apparates nicht vollkommen wieder in die frflhere Lage xurOdEgebracht

worden ist. Stösst die Schraube, wie bei den Ablesungs-Mikroskopen, mit einem

daran befestigten Binge auf den Rand einer Oeffiinng in einer metallenen Platt^ so

muss gleichfalls eiii perindischer Fehler entstehen, wenn der Rand nicht vollkommen

eben ist und nicht seukreeht auf der Axe der S( hiaulic steht.

Es war eine solche ortliche UnvoUkomiuenlieit, webhe die eben erwühnten

grossen periodischen Fehler der in Frage stehenden Schraube hervorbrachte. Dass

die Schraube in sich selbst so schlecht sein könne, schien Kaiser zweifelhaft; er

suchte und fimd den Fehler in dem Stfltapunkt der Schraube. Diese stSsst mit einem

ihrer Enden gegen die Stirnfläche eines Steincylinders. Nachdem der Apparat aus-

einandergenommen war, zeigte sich, dass der Steineylinder nicht allein schief in

seiner Höhlung lag, sondern aiich darin verscliiedi'ne fjagen annehmen konnte. Ferner

fand sich in seiner (Iruudflache, die senkrecht auf der Axe der Schraube sti-hen

sollte, eine Unebenheit. Kaiser drehte den Cylindcr herum, so dass die Un-

ebenheit, die vorher ganz in der Nähe des Stützpunktes der Schraube lag, weiter

davon ent£amt war, und stdlte die Grundfläche des Gylinders möglichst senkrecht

auf die Axe der Schraube. Nachdem sodann der Apparat wieder ganz zusammen-

gesetzt war, wurde von Neuem die Untersuchung der periodischen Fehler vor-

genommen.

Zu diesem Zwecke construirte Kaiser folgenden Apparat. ;\n einer srhweren

eichenen Platte wurden vier kuj>ferne Arme befestigt, die eine zur Platte senkreehte

Hülse zur Aufnahme eines Mikroskopes trugen; unter dem letzteren war die Platte

durchbohrt, so dass mit Hülfe eines geneigten Spiegels Tageslicht in das Mikroskop

rellectirt werden konnte. Auf der Platte, unterhalb des Mikroskops wurde das Mikro-

meter festgeklemmt, das ans drei Platten bestand, die sich ftbereinander verschieben

liflssem. Die unterste Platte trug einen mit ihr verstellbaren Faden; die zweite Platte

trug zwei Fiden, die auf einander senkrecht standen, und wurde durch die eigentliche
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Mikn)iu('ti'r.s( liiaul)»^ l)»'\v('gt; auf der dritten i^latte ruhte die Ocularröhre, die sith

gegen die Fäden verschieben Hess. An Stelle dieser letzteren Platte mit der Ocular-

röhre vnrde eine solche von Kupfer uunittelbBr anf die Mikromet^ktte mit Widis

aufgeklebt) oad auf dieser Platte dne OcolarrShre befestigt^ welche ein Dii^hragma

enthielt, dem durch eine Schraube von aussen eine feine Bewegung gegeben werden

konnte. Anf das Diaphrafirtna wurde mit Wachs eine aus der Ocularröhre herant-

ragende enpjere Rrdire pekifht, und auf letztere endlich eine Glassc&le, welche einen

in 1<X) Theile getheilten Millinieicr enthielt. Diese Einrichtung sollte dazu dienen,

die (ilasscale mit Si<herheit in wiUkürlii he Lii^m zur Mikrometersrhraul»c bringen

zu küunen, ohne doäs sich ihre Lage während des Messens änderte. Kaiser meint,

dass »sein Thurmbau" zwar nidit ans gebrftnchlichem Ifatterial bestanden, dass er

aber seine Dienste Tollkommen etttili habe. Aus der Beschreibung des angewandten

Apparates geht hervor, mit welch' geringen Hülfsmitteln Kaiser, dem xu seinen Unter-

suchungen hftufig nicht die erforderlichen Instrumente xu Gebote standen, sich in

helfen wusste.

Als zu messende Entfernung diente ein Intervall von acht Theilen des petheilten

Millimeters, weldies naiie 0"2r» entsprach. Die Trommel wurde auf den Anfangspunkt

gestellt und mit der Schraube der Ocularröhre da^ eine Ende der zu messeudeo

Entfernung auf den Schnittpunkt der Kreusfikden des Mikroskopes eingestellt; nach

und nadi wurden alle Zehntel des Schraubenum&nges au An&ngspunkten der Messung

gewShlt; die Untersuchung erstreckt sich auf das Intervall von 28*0 bis 31*0. Die

Mittel der corrcspondirenden Zehntel der vier Windungen, aus vier Messnngsreihen,

sind in folgender Tafel enthalten.

AhmtUkaag mm

0.0 4- o!o079

0.1 2468 + ojom
0.2 238() — OjOO$1

0.3 2306 — 0.0135

0.4 2328 — 0.0113

0.5 8407 - 0X1084

06 2177 -1- 0 0036

0.7 2494 + O.00Ö3

as 9581 + ojüoeo

09 SS05 + 0.006i

Der Gang der Fehler ist wieder nahe derselbe, wie wir ihn schon bei den

froheren Schrauben gefondoi haben.

Aus dem TorhandeuMi Beobachtongsmaterial leitete Kaiser folgende Corrections*

formel ftr die Sehraubenangabe u ab:HR II

y(ii) = — 0.(X)i:^(> COS M —0.00724 sin« + 0.00110 cos 2« 4- 0.(K)i:U sin 2«.

Eine Vergleichung der Glieder dieser Formel mit denjenigen, welche ursprünglich

erhalten waren, zeigt, dass durch die Verschiebung des Steincylinders die periodischen

Fehler bedeutend Termindert worden sind. Lnmerhin sind sie noch siemlich be-

trächtlich geblieben und Kaiser sdiliesst hieraus und aus dem Umstände, dass der

Coefficient Ton sin ti die anderen Werths der Gonectionsformel um ein Bedeutend«
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übertrifft, dMB die Flftche gegen welche die Schraube stösst, auch nach ihrer Correctur

XftOCb nicht normal zur Axe der Schraabe gericlitet ist. Wenn nämlich diese Unvoll-

komtnonheit die alleinige Ursaclie der periodisclioii Fehler ist
,
so müssen diesolben

dem Sinus der Trommelnblcsuiif^ proportional sein. Man kann demnach umgokdirt

auf das Vorhandensein dieser Unvollkonimenheit schliessen, sobald der Coefficient

von »in u bedeutend grösser ist als die auderen Cücfficienten der Formel.

Ehe ich diese grQadliche Untersachung verlasse, will ich noch einer Bemerkung

Kaaser^s Aber die YerSoderung der periodischen Fehler Erwihniing thun. Wenn das

Mikrometer behufs Reinigung auseinander genommen worden ist ond bdm Zasammen-

eetzen die Trommel nicht genau dieselbe Stellung gegen die Schraube erh&lt wie

vorher, so werden die periodischen Fehler goinKlcrt. Uni ein genaues Wiedereinsetzen

der Trommel zu ermöglichen, hat desshalb Kaiser alle Mikronieters<-hrauben der

Leidener Sternwarte an dem die Trommel tragenden Ende mit einer Marke versehen

und Vorsorge getroffen, dass dereu Lage gegen den Nullpunkt der Trommel immer

diesdbe bleibt. Za diesem Zwecke wurde Schranbenkopf und Trommel mit einer

Kappe bedeckt» aus der ein rechtwinkliger Sector ausgefeilt wordoi. Trommel und

Schraube haben dann ihre richtige Stellung gegen einander, wenn der Trommelnnll-

punkt mit der einen Kante des Sectors, die Marke mit der anderen zusammenfaUt.

Im Verlauf einer sjn'iteren rntersuchung werden wir uner fthnlichen auf der Berliner

Sternwarte gctrolVent-n Einrichtung begegnen.

Der nun folgenden kurzen Unlersui liung Brünnow's'), welche sich auf die

Mikrometerächraubeu dei» South Kefractor der D ubliu er Sternwarte bezieht, sind

nnr wenige Worte au widmen. Das Fadenmikrometer dieses von Pistor & Martins

verfertigten Refiracfaws hat swei einandtf g^enflberliegende Mikrometerschranben

Die Schraube I, wdche liaaptsieUich bei den Messungen benntst wird, wirkt auf

einen Schlitten mit einem Faden, wlkrend die Schraube II ein System von f&nf

Farallelfaden bewegt.

Zur Untersuchung der periodischen Fehler benutzte Brünnow die Distanz zweier

festen Fäden. Schraube II wurde auf Null gestellt, und mittels des Fadens der

Schraube I die Füdendistanz gemeä.seu; Juuu wurde Schraube 11 nach und nach

am 0*1 gedrdit, bis die Messungen sich Aber eine ganxe Windung erstreckten. Solcher

Beiken wurden ftnf an verschiedenen Stellen der beiden Schrauben ausgeführt. Als

apAter neue Fiden «ngengen werden muastea, wurden noch vmt Buken gemessen.

Die für die gleichen Zehntel gefundenen Werthc wurden zu Mitteln vereinigt und

ergaben folgende Grössen der Entfernung der beiden Fäden (s. Tab. S. 2ii4 oben):

Brünnow glaubte auf Grund dieser Zahlen einer eingehenden Untersuchung

überhoben zu sein, besonders da er sicli durch die Anordnung der Beobachtungen

von dem Einflüsse der periodi.schen Fehler frei machte. Die Mitielwerthe, welche

Besael aus seinen Untersuchungen der Jahre 1837 und 1841 erhielt, zeigen eine

noch geringoe Abweichung der einseinen Zehntel unter einander, ^cbtsdestoweniger

lotete er Gorrectionafermeln ab und benutste sie bei seinen Beobachtungen; wenn
er sich nämlich auch keinen grossen Gewinn aus diesem Verfahren versprach, so

glaubte er doch, dass die Formeln die kleinen Unterschiede noch mehr verkleinerten.

Die fortschreitenden Fehler untersuchte BrOunow von 2* zu 2* durch

') Doosink ObaervatioM. Oullin 1870. Firist-Part, S. öff.
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vierzig ganze Wiuduugen der Scliraube. Es wurden zwei Bcolmchiungsreihen aus-

geführt; bei dar ersten diente der Nullpunkt, bei der zweiten die Mitte der Win-

dungen ab An&ngspankt. Die Beobachtungen zeigten eine sehr gate Ueberein-

siinunong, so dass die Schraube als frei von fortschrdtoiden Fehlem angesehen

werden konnte.

EingehendtT worden wir uns wieder mit der l'ntersuehung zu besehäftigen

haben, weklie Duner') für diin Faden-MikrouuM.M des Refraitors der Sternwarte zu

Land angestellt hat; dasselbe ist von Emil Jünger in Kopenhagen ange-

fertigt.

Dondr schiigt ein ganz anderes Yer£fthren ein, als seine Yorgängcr. Die fort-

schreitenden Fehler der Schraube bestimmt er ans Cnlminationen des Polar-

sternes. Es worde der Durchgang des Sterns durch den beweglichen Faden beob-

achtet und dieser sueressive auf den Anfang aller ganzen Windungen der Schraabe

gestellt. Die nach der Methode der kleinsten Quadrate abgeleii. ti n lu sultate zeigten

keine bemerkbaren Untorsehiede in <leii Weiilien der verscliiedenen Wimliingen and

die Sehraube konnte naeh dieser Iviclitimtr liiu tür ielilertrei gehalten werden.

Bei der Enuitielung der periodischen Fehler bediente sieh Duner eines liülfo-

Mikroskops. Dasselbe wurde an einem Brette, welches mit dem oberen Rande eines

h5lsemen Kastens fest verbunden war, doart befestigt, dass es mittels einer Schraube

Iftngs dieses Brettes gleiten konnte. Am Boden des Kastens war das Faden-Mikro-

meter befestigt; die Fäden desselben, sowie die des Mikroskops, wurden dnrdi

einen geneigten Spiegel erleuchtet, welcher unterhalb eines in den Boden des Kastens

geschnittenen kreisrunden Lochs befestigt war. Bei der Beobachtung wurde das

Mikroskop so gestellt, das> das ^tark verirrris>erto Bild des bewcirlielien F:i(leii> de?

Mikrometers im Ciesichtstelde sichtbar war; die Fäden des Mikro>ki>|is wiutleu pa-

rallel zu jenem bei^eglichen Faden gebracht und letzterer auf 29'0 gestellt. Mitteb

der Schraube des Mikroskops wurde hierauf der bewegliche Faden in die Mitte der

Mikroskop-Flden gestellt und die Angaben der Trommel abgelesen. Nachdem daan

die Mikrometorschraube um 0"1 verschoben war, wurde wieder eingestellt und ab-

gelesen. Durch succes>ives Verschieben »los Mikroskops und des Mikrometers wurde

so nach und nach die (ini--e :»ller Zt lmtel dos Intervalls von 2'**1> bis ."M *<> be-

stimmt. Dieselbe Me^uug wurde in umgekehrter Ordnung ausgeführt. Am Mikro-

M Dsa^r. llestres aderoiii^triques d^ttoUes dovUas. Laad 1876. 8.Xm E
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meter niiiwte w&hrend dieser Meesnngen auek der Schlitteoi Weher dee Ocnlar

tr&gt, inimpr so vor.srlinhrn werden, dftss das Bild des beweglichen Fadens sich nicht

allein in der Milte des Mikroskops, sondern auch des Oculars befand. — Dunf^r

bestimmt also die Grösse der einzelnen Zelinld der Schrauben\vindunf?en direct,

während bei allen anderen Untersuchungen eine bestinjmte Entfernung von verschie-

denen Anfangspunkten der Schraube aus gemessen wird. — Um diu wahren Wcrthe

der Zehntel einer Revolotimi leelBiuteUeik, Tereinigte Diindr für jede Keihe die ent-

sprechenden Zehntel wa Mittelwerthen; durch Addition dieser 10 Zahlen erhielt er den

Werth dner ganzen Revolntion ausgedrackt in demselben Maasse wie die Zehntel;

dieser Werth wurde wieder dur( Ii die erhaltenen Mittelwerthe jedes einzelnen Zehntels

dividirt und so die wahren Werthe dieser letsteren ermittelt. Die erhaltenen Resul-

tate sind folgende:

SMIoai W«nb Abwatokmnt
der «Inn Tom

Schraub« Zobot«!« Mliu>1

H

o!o o!o991 + 0.0009

0.1 0997 + 0.0008

0.9 10S9 — 0.0029

0.3 1041 — O.OOM

0.4 1040 — 0.0040

0.5 108» -0.0039

0.6 USI90 + 0.000 J

0.7 0975 + 0.0025

0.8 0942 + 0.0058

a9 09M -1-0.0041

Die Besoltate der Vorwärts- und Rfickwfats-Messunc^ welche in vorstehender

Tafel zusommcngefasst sind, differiren etwas von einander; Dun^r macht besonders

auf diesen Umstand aufmerksam und leitet desshalb für die Vorwärts- bezw. Rflck-

wärt^beweguug der Schraube getrennte Ausgleichungsformelu ab, von denen erstere

lautet:

£ s + 0M06 -I- 0".155 sin [220".7 -I- n • 360"J

+ 0".011 sin [217*.0 + 2 « • 360"]

wo unter n Zehntel-Rerolntionen xa verstehen sind. (SauaMMgg

Kleinere Mlttheiliuiceii«

Das erste in DentseUand Ikbridrte Deekglaa für lOkroekope.

Wir können unseren Lesern die eifrsofidie Tbatsnehe meldea, dass das bisher ans-

schliosslicb in Kngland fabricirte, zu mikroskopischen Zwecken dienende Deckglas neuerdings

in gleicher Out«» aber zu erheblich hilligereni Preise auch in Deutschland hergestellt wird.

Das Verfahren, welches in England als Geheinmiss gehütet wurde, ist von dem Erfinder,

Heim Dr. Otto Schott in Witten, durch eigene Yeisuche neu entdeekt worden. Die Fa-

brieatimi des neuen Productes hat die Tafdglasbfitte v<m Hahne & Sehott Annen bei

Witten (Westpb.) übernommen, und sind von derselben der Redsction Proben von verschie-

dener Stärke zur Untersuchung eingesandt worden. Als Ei^bniss dieser Untersuchung, xa
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deren Auiffibrung aich die hiesige Firma Franz Schmidt & Hänsch freondliehst erbotea

hatte, ist nns mitgetheilt wonlon, da>ä dit-soH Deckglas ^••utsohiodi^i eben sn gut"* ist. wie

das englische. Die hiesige Firma knüpft an dieses Gutachten den Wunsch, dass Bestrebungen

TOD i^mdiem Silialge m» anoli besfiglBflli dw opfetsehea Gka» ndit htSA toa TmAnUk
und Enghod aubhiBgig maebea mSchteo.

Die Herren Ilahne A Schott geben ihr Deckglas schon in Quantitäten von .1 kg ab.

mit einer Preiserma»f»igung gegen das englische von etwa 20 % und iu der nämlichen Sorti-

rung wie das letztere. Für die ersten Monate werden auch l'robeauilräge im Gewichte von

nieht imtsr 1 kg effiDetairt

Apparat zur Demonatratlon Her mg. HphMriHohen Pr^lectioa sowie der Lag« 4cr

optischen Axcn nod der Verhältni.Hi«e der Dispersion na Krystnllen..

AnaRMlellt In der Srhi, n Ocwerbo- and IndoatriaaaailallBBK In BnMlan.

Der Apparat, nach den Angaben des Prof. A. v. Lasaulx von dem Mechaniker Moriti

Vetter in Breslau ausgeführt, ist zu krystalUigraphischen Untcrrichtszweckeu bestimmt

Ein mauKfvt Fum um Metsing od«r Gtuaeiaen tilgt die auf ihm Teistdibtr beleitigte

Hnnptaxe ee, des Appantes, die letsteie iit sogleich der eine Balken eines ans swei festen

und einem bewegttcben Stabe gebildeten Axenkreuzes. Die zwei festen .\rme stehen aof

einander senkrecht. Der dritte Arm dd, ist um eine in einem Einschnitt der V<>rH<-.i!axe

laufenden Axe drehbar und kann sonach zu dieser

in beliebige lehiefe StsUong, bis 75* gebiaebt

werden, er liest lich beiderMits am die Hüfte

Tsrllngero. Der Winkel der Neigung ist «lurch

einen an die Vertieala\e angeschraubten getheilteo

Halbkreis h zu bestimmen, dessen ausgeschnittene

lütte als Fabrang f&r eine Schraube dient, mit

der die bewegliche Aze in der riehtigen Nmgong
festgestellt werden kann. Es können durch dieses

Axenkreuz also die Axcnverhältnisse des trimetri-

schen, orthoaxialen und auch des monosymmeth-

tcben Systeme« dargestellt werden, üm das tsi^

tteale Azenkrens ist ein aus einem etwa IV« cm
breiten Messiugstn'ifen gebildeter Kreis g. Ii^gf, der

in der Ebene der beiden festen .\xeu ebenfalls

feststeht, ausserdem aber 4 bis G Messingkreise,

die am die Yertiealaxe eei drdibar «ad and lo-

nach in jed« bsUebiga Stdhmg gebmeht werden

können. Mit einer Klemmschraube r können sie

in der gewählten Stellung fixirt werden. Eudhcb

ist ein anderer den übrigen soust gleicher Messing-

kreis, um die Axe ««i drehbar, an dem ÜMlstehen-

den Kreise er, angefttgt Dieser Krem kann abo
beispielsweise immer so gestellt werden, dass er mit der beliebig geneigten Axe and

der horizontalen Axe c«», in einer Ebene liegt. Von den .\fe.s.singkreisen wird, .ils den gn'ssten

Kreisen, eine Sphäre umhüllt, iu die hinein ein Krystall von beliebiger Lage seiner Flächen

oonstrnizi and durch KormaleB, die Tom Mittelpunkt der Sphire aaf die Fliehe gezogen sind,

projicirt werden soll. Die Durchschnittspunkte dieser Normalen mit einem grössten Kieim,

die Pole der ]> tzteren. bestimmen die I.age der betreffenden Fliehe. Um diese für den Anfaoger

In der Krvstallograpliie zum rin il recht .schwierige« Verhältnis.se anschaulich zu maoheu, läs*t

sich mittels geeigneter, mit kleinen Häkchen versehenen Klemmer, die in beliebiger
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Sldfang md ZaU sowohl fd den rmäm Anabilkm (KlenuDer a), da anf den flaebon

Nfesaingkreisen {h) sich anschimban lassen, und mit buntfarbigen Gammiftdeiiy wddM
beiderseitig mit kleinen Ringen versehen sind und sich »wischen zwei Klemmern straff an-

spannen lassen, in die Sphäre hinein eine Krystallfläche nach ihrer wirklichen Lage con-

atruiren. Durch andere Fäden, die au kleineu Häkcheu im Mitteipuakt der Sphäre und

aademaeila aa einem in geeignete Stellang gebrachten Kkmmer anf einem der Maaainglmiiaw

angespannt werden, wird die Projectionsnormale dargeateDt. Wie sich nun die Lage der Pol«

aller Fläolien einer Zone auf einem und demselben gvBaatan Kreise und andere Verlliltoilaa

dieser ProjcctiDiis-MLthudc anschaulich machen lassen, ergiebt sieh fast von selbst.

Ebenso lasseu sich dann mit dem Apparate die optischen Verhältnisse: Lage der optischen

Azeo «id MUteDbiea, SteUnag derselben lu KTStaÜlHeheii etc. danteDen. Dia in der Figur

angedeutele SteUong der Ilden gi vad /,/t wftrde s. B. der Lage der optiaolMB Alan Itf der

Ebene der beiden senkrechten Az«a eq md ««t «nti^ndian, da« eine Mal wfae tt^ das andere

Mal er, die erst«? Mittellinie.

Zieht man mit entsprechend farl)igen Gummifäden z. B. gleichzeitig die optiechen Axen

Mr die TerseUedeoen Farben in die Sphäre hinein, so ergeben sieh die DfapersionsTethiltnisse.

Besonders dadnrah, dass es m5{^ieh wird, gleiohseitig das optisdis AinnsteJlnng Tsrsdiiwlener

Krystalle einzuziehen, gewährt der Apparat eine groeae Erleichterung für die Xittuterung

dieser zum Theil schwierigen Verhältnisse. So gewährt es z. B. eine kaum anderswie zu

erzielende Aufklärung und einen Einblick in die sich zu einer Tolikommeueu Reihe auch

oplueh aaeinandar fügenden Tenohiedenen Fddspathe, wenn man die Lage dar optisehen

Axeo und Mittellinien aller Glieder dieser Reihe gleichseitig neben einnnder in die

Sphäre hinein construirt. Das Einspannen der Fäden ist eine leichte und bei der Yerschieb-

barkeit der Messinf^kreise keineswegs umständliche .\rbeit, so dass zum Zwecke d<'s Unter-

richt« schnell verschiedene Fälle zur Darstellung gebracht werden können. Eine recht grosse

Ansah! TOn Klenunan vnd honten Gmnmiflden (20 bis 80 StSok) ist fttr dis Darstellung com-

plieiiter VerhUtaisse noihwendig.

Apparate dieser .\rt sind ftr die minerslogisclien InsÜfente der UniTarsitttan Bonn,
Gdttingen, Kiel und Florens aosgefBhrt worden.*)

Der Distannentran^porteor.

Der Distanxeotransporteur, kurz Auftrager genannt, dient zum gleichseitigsn Anf-

lisgm von Winkeln und horisontaien Entfermmgen, wie sie durch taehymetrisehe Anfiaahnien

«halten werden. Der Apparat besteht ana einem gewfihnlichen HalbkrebtEansportcur nrit

doppelt bezifferter Kreistheihing von 10 cm Radius und einem Lineal von 2S cm Länge mit

ebenso langer Zunge, die in nuthartiger Vertiefung genau eiugepasst und gerade geführt ist.

BalblErets vnd Linea] sind in ihrer Mitte durch flache, ringartige Ansätze so verbunden, dass

*) U«b«r <Ua ron M. Vetter (Ar ProC A. t. Laneh eonttrairt« OemonftnlioBipolsriikop vgl. Neues Jahrbodi L

Ihmiagk 1878. 8.80811
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sie sich um eine gemeinschmftliche Axe drehen. Di« Lage diea^ letiterea ist dank dn dnrck-

sicbtiges Horn- oder Gelatineplättchen mit aufgerissenem Centnim sichtbar gemacht.

Das Lineal ist an einem Ende mit einem in der Ebene di r Kreistheihing liegeDiien,

der letzteren angepassten Nonius von 1' Angabe verbunden, der frei über die Zeicbenebeiie

hingleiteti Zorn Auftragen der horisootalen Entfemaagm dient die Zong» mit der jmf m
«iljBesetsten PunktirTOirielitang. Die Spitie der letitaren, NoUitridi de« KrelaaeiniiM ud
Centrum des Apparats ließen auf einer Geraden; derMlben genau parallel geht die FBhmngv

richtunp der Zunge. Die Tlieilunp der Zunge erstreckt »ieli auf eine Länge von 25 cm; ihre

Fortsetzung, bis 3U cm, liegt auf dein Lineale. Es können alao im Maassstabe vou l:5Uii

noob Entfamvttgen Ton 180 m aufgetragen irairden. Zar genaueren BinateUong gegebener

Liagm dianen Nnaien tqh 0,1 mm Angabe.

• Drei Schrauben, von denen die eine an der HüUe dos PunktirstiAei, die nwnta aaf des

Kreisnonius und die dritte bei ft()'^ der SexaResimal-Kreistheilung angebracht ist, dienen darn,

die Lage des Apparates auf dem i'apier zu lixireu. Durch die beiden erstereu Schrauben wird

der ^bkreia ein wenig gehoben, so das« er unter dem Lineal gedreht norden kann. IMescr

Umstand macht es mSgliob, die Umrechnong der beiaablsaungen anf «ne Nullriehtang ss

Tormeiden.

In welcher Weise bei Anwendung des Apparates verfahren werden muss, ist in Verbin-

dung mit der Figur aus dieser kunen Beschreibung erbicbtlich, so dass hierauf nicht näher

eingegangen ta werden braneht

Der IHstansentransportenr, deaaen Constmetbn von Dr. O. Dacher in HOndien h»-

rtthrt, wird von T. Ertel * Sohn ebendaselbst teffertigt

G. OldenburKpr'rt Univoi^al- Ke^elschnittzeichner.

Mit Hilfe des Apparates snllen alle vier Kef^elselmitte , Kreis, Ellipse, Parabel und

Hyperbel, gezeichnet werden köuuuu. Er üoll vurnehmlich als .-Vnschauungsmittel beim Unter-

« lieht dienen und ist Ton dem Kigl. Oe-

werbesehullehrer G. Oldenburger in

Bochum so diesem Zweck constmirt worden.

Seine Einriehtunp borulit darauf, dass der

Schreibstift auf dem Mantel eines Kegels

geffthrt wird, wihrend daa Zeichenbrett ui

den Tenchiedenen Ndgnagem aar Kegehie,

durch welche die Katar 1 ^ 1 m schriebenea

Kecelsebnittes bedingt wird, festgestellt wer-

den kauu.

In dem Brettehen a befinden sieh swei

schwalbensdiwantförmig eingelaaeene Sehte*

berlineole h, an welchen da.s Zeichenbrett C

durch Scharniere befestigt ist. Mittels des

Schieberliueuls und der Scharniere kann

dem Zeichenbrett e, das von m bis p ge-

schlitzt ist> um b« seiner Drehung dec %ln*

de! t freien Durchgang zu gestatten, jede

fiewünschte Lagetjeü.ihen werden ; in der

Figur befindet sich c in der Stellung für

die ElUpee.

Das Zeichenbrett e wird durch swei g»>

schlitzte Stützlatten /, die mittels Schrau-

ben z an e angedrückt werden, in der
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gewünaditeii Lage «iludtaL Auf d«m Brettehsn a steht die Spindel «, welefae die SegeluA
verkörpert und um welche sich die Hülse A, gestützt durch den Klemmring drehen kann.

l>iosö Ilnlsc A bildet mit dem Gt'liäriKe </, der Stang»» t und dem Knöpfchen a ein Stück.

I>uä Gehänge g trägt an zwei Zapfen das Hohr r, welches in der gegebenen Stellung durch

den B&gel i und die EkmmMhnnhen y geheltMi wird. ta. diesMii Rohre kaiin sieh die

SdireibBedel n, die bei ihrer Drehung um die Aze • doi ideellen Kegd beeehreiht, in der

Richtung der Rohraxe frei bewegen. Die Scbreibnadel ist durch kli iiu- 0*nvichte w beschwer^

die den Schrcihstift .r fost auf cli<^ mit Papier bcst<?ckte Zoichciu'bcne drücken.

Wenn dem Kegel eine andere Gestalt gegeben werden soll, so braucht tnaa nur das

Rohr r m drehen oder den Klemnmng k an einem hSberen Punkte der Stange « festsu«

sehnnben.

Vor dem Gebrauche des Apparates wird zuerst die Zeicbencbcnc gerichtet, dann bezw.

die eine oder die andere Seite des Zeichenbrettes c mit einem in der Mitte ^cloclitcn Papier

versehen, um so über den Stift s gesteckt werden zu können, dann der Kleuuuriug k auf-

geschoben und darauf die HOIse h mit dem eigentlichen Scbreibapparat aufgesetzt.

Soll der — an einem ünterrichtsapparate wohl unerhebliche — TTebelBtand der Doroh-

lochung des- Papiers vermieden werden, so steht nichts entgegen, die Hülse statt auf einer

centralt'n P[mii(1i'I, auf citior wcit^'esjjrt'izten Gabel versrlnclihar zu lagern, innerhalb welcher

das Zeichenbrett hinreichend Platz findet und die Drohung der Schreibuadcl ungestört vor

sich gehen kann. — Herr Oldenburger ist auf directe Anfragen gern bereit, Literessenten

amfShrliclie Angeben und eine Axbdtsseichnung nir YorfOgung tn rteUen.

Mea erschienene Mleher.

M . Weinberg) Uefier Metlwdcn der Mtmmg der WdknUiiujen des Licltta mittels Inter/erenzMtreijen. Wien,

Holder.

Ronzean et Lancaster, Ifif>lio<jrafifii>- gin,irak de VAstronomie. Tome II fiMe. 1. BrueUet.
E. Beltllnger and A. von Crhanitsk7y üeber die Erwkemmgtin OdiMfar'seAm Aöilnm unter

inttertr Eintrirkung. 1, n. II. Abth. Wien, Gerold.

Dr. Aiilf Derer» VtOtdändig gdStte Au/gabeiuammluiif. Heft: A^ebra, Pkudmelrkf Stet»-

mftrif. Tritjonomttri,' Stuttgart, Maier. (a Heft 25 Pf )

Dr. C* Kopp«) der lituiMy^rat de« Oenerai Ibcmes und die Aarberger liasiime*9ung. IIS. FoL Nord-

hrasen, Elgendorf

Tneaux et mi-moin» du Bureau international dis /wtr/.t et mtsuri ft, pnUics «ow Pautorili du omM inier-

nationtil [iiir le ilirerti'iir df /mrenti. B<1. I. Paris, Gantliier Villars.

W. Dietrich) die Anwendung des Vierordt'sclien DuppelniMlt» in der Speetralanaigse. 71 S. Stattgart,

Wittwer. M. 1,6a

St. Dobrava) ünterguchunyen über die beiden eUktriteim ZuitSnde. 1881. H. 1,00.

A. Clelkle« Kurie$ Lehrbuch der phyxihüitchea Oeagn^kie, deuUch von Weigand, XII, 356 S. Strass-

horg, TrObner 1881. H. 5,00.

A. H. WerfUngtin. An ^mentary Qntrte o/ Awdwo/ Pl^i»e$. London» Bifingtoas tSSt 8 eh. 6 i.

G. Krebs, Leitfaden der Ei^penmaUalpi^feik fSr Qgnmaeien. 486 8. Wieebnden, Bergmann 1881.

M. 4,50.

Ad. Welnhold, PhysikaUeeke Demonttratibnen. 2. Lief. 8. 161—368. Leiprig, Qnandt fr Htndel 1881.

M. I ;,:><•.

1. KeiDniotb, Hichennpimrat für Schule und Hau.*. Auf Grand der QescLichte der Bechenappante

nach ptidagog. Graudsätzen bearbeitet. 1881. M. 0,50.

A. B. BarlMherf Dia Memmgen in der Elbe und Dirnau und «Ks l^fitrmnelritehen Apparate und

Metftoden de» Ver/auer$. 1881. M.

E. E. BlaTler) De» grandeur» ekktriijues et de leur nwunre en unitei> absoliiea. 55)2 S. Paris, Danod.

Euf. Benrden. Anemomitre muhiplivateur your meturer la viteme du ccnt dans let galerie« des mines.

8 8. Fuii, Amens et BIfitoe.

i, B. Buui. ileg« hittorique de H, F. RegnauU, de PlnaUtut. 89 8. Paris, Finnin Didot Co.
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J. Le Gontc, Sights an Etpoiithn «/ tk» Briiteifia 9/ MuiocKhr md Bi»oe»kr Vmom. ma.hmi»,
Paal. & sb.

L. PUid| lifotiee mir k coa^xu ThoKuom. 18 8. Nancy, Berger Levraalt & Co.

E. PlMtmiTy (UtenaHim Umni-melrifm. FÜtat liOtetf« 4» IflWi 1880. Basel, G«org. 11.3,9(0.

SnlMfy . . . Is TVfadrotcqie. Avee notes tndnits de rugUb jm ranteiir. 38 8. Paris.

IMber «Im MMlioda der CoincidembettiniMMig bei PeadelMesewigea. Vmi Prof. B.C. TogeL Ckii'i

Repertorinm Bd. 17. S. XM. '

Die Uethode ist vom Verf. »chou im Jalire 187u angegebeu und vou Bruus (Astr.-Geod. Ar-

beiten des KSnig^. Preass. Geodtt. Inst, im Jahre 1870. Lefpsig 1871. 8. 120) mItgetbeiU wvtdca.

Du sie indt'ss wciiii^: li»'kaniit t,M>wn!iloii ist nixl aucli l inc allgenn'inere Anwcndnng znlässt, »of

welche au dem angegebeneu One nicht aufmerksam gemacht iai, so kommt Verf. noch eiasAl

•ttf dieselbe mrOek.

An dem Pendel einer Uhr vun bekanntem Gange befindet sich unten ein Streifen von d&nnSB

gcscliwiirztt'n Messirif^ldcch oder, iler Leielitii,'keit wegen, von .Mnininimnblech, mit einem Spalt

Vun ca. 3 mm versehen, dessen Längsrichtung in die Verlängerung der Pendelstang« fällt. Ent-

weder wird nun im übrgebinse, hinter dem Spalt ein Loch eingesehnitten, dnreh welche« ck i

Fernrohr, dessen Objectiv ebeiifalln mit einem Spalt ubgcdcLkt i.st, durchgesteckt werden ksan.

oder es wird ein total -reflectircndes Prisma hinter dem Spalt angebracht und das Femrolir

seitlich auf dasselbe gerichtet. Mit demselben sieht man nun — das Pendel in Ruhe gedacht —

dnrcb den Spnlt mm Pendel die 8pitM nnd Seale des n veigldebeBden Penddi, weldm dch in

beliebiger Knrfeniunfr bctiiiilen, und dessen Scb\vini,'niii,'si lipii<- j-ilen beliebigen Winkel der nickt

au nahe an 1H>^ Hegt, mit der Schwingnngsebene des Uhrpeudels bilden kann.

Die Breite des Bleehs am Uhrpendel ist so in bemessen, dass bei Bewegnngen den Pstdek
'

dns Objectiv leih'ckt bleibt und nur in dem Momente, wo das Pendel die Ci leichgewiebtslagt
|

passirt und beide .^^imlte sich ili ckeii, da« zn nntersuchcnde Pendel durch den Fernrohrspalt tob

Beobachter gesehen werden kann. Sind beide Pendel it\^liewoguug, so siebt man momentan Spiue

und 8cale des an antersnehenden Pendels scheinbar ruhend In irgend weleher Phase der Sehwingn^
z. B. drei Scatentbetle von der Nulllage rechts. Beim nächsten Aufblitzen erscheint die Spiti«

etwas weniger als drei Scalentheile links. Ganz allmählich siebt man ilie Spitze immer mehr nod

mehr dem Nullpunkt der Scale genähert, bis sie endlich im Momente der Coinddenz bei einem

Anfblitien genu und mhig nnf dem Nallponkte sn stehen seheint

Dio Metli iile iTowährt eine liedeuteiid yrnsseie (H-nanigkeit als die Bes seTscbe Toincident-

bestimmung. i:^s erklärt sich dies aus dem Umstände, dass der Beobachter vollstdudig anf des

Moment der Coincidena Torbereitet kt.

Auf ilieselbe Weise kann jeder horiiontal schwingende Stab mit den Schwingnugen eine^

Uhrpeniiel:^ oder auch eine» anderen schwingenden Stabes TergUcheu werden. Die Methode hat
|

daher allgemeineres Interesse für Physiker.

Verf. erwilint noch einer Ton Dr. Grnber angegebenen Modükation wtinw Methode, die

in dem (iencralberichte iilicr die Gradints-sungsarbeiten im Jahre 1H7.^) von Oppulzer beschrieben

ist. Das Objectiv eines auf das zu untersuchende Pendel gerichteten Ferurohres ist mit einen

Deckel verschlossen, in welchem sich ein Spalt befindet. Vor dem Spalt wird eine ebenfalls mit

Spalt versehene PUtte durch einen mit Uhrcontact rersebenen Elektromagneten rasch ror dem

Objectiv orftbergeaogeo, wo dann ein iMomentbild des Pendels entsteht, wenn beide Spelte sieb

decken. IT.

Di« C. Fsure'soh« Secundirbatterio. uAkctricien No. 2 und Zeitschrift für angewandte Elektrici-

Diese Batterie beruht auf einer wichtigen Veihwsemng der bekannten Plan t<? 'sehen secnn-

däreu Elemente tmd wird in den genannten Zeiteehrifteu von A. Niaudet eingebend erläutert

Biemaeb ist es Fanrc geglückt, die Ladnng dieser seeundiren Elemente bedentend sn besehlennigen

nnd ausserdem ihre Capacitüt wesentlich zu vermehren. Derselbe erreicht dies dadurch, da»s er

die beiden Bieiclektroden mit eiüi r dicken Siliiiht Mennige bedeckt und darüber ein Stück Fili

ausbreitet, welches au den l'lalteu uurch kleine Bleiuieteu befestigt wird. Läset mau nun eineu

Jouriial- uifid Fatentlitteratvur.

titslehre No. 10, 1881.
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elektriäclteu Strom darcb ilaa Elemeut bindurchgehen, ao wird dasselbe geladen, indem die Schicht

der po^dvea Elektrode in Bleiraperoiyd flbergeht nnd diejenige der negntiren redndriee Biet

wird. Währenrl der Entladung des ElcnipntcH dagegen dosoxydirt das Snperoxyd und OKjdirt das

redncirte Blei, woraus hervorgebt, dass die elektrische Capacität des Secandärelementet von der

DidM der Mennigeschioht nbbüngt. Für ein Element von 86 cm Höbe vnd 18 cm DvrebneMer bod
Fnnre die Iwdentende elektromotoriaelM Knft von 9,85 Volte nnd den sehr geringen inneren Wider*

stand von nar 0,006 Ohms. Die Verbessernng von Panre ermöf^licht es, in einem Secnndärelemente

die vierfache £lektricitilti>nienge derjenigeu aaficaspeicheni, welche ein Plant^'sches Element gleicher

Orten« m iSMeen remuig. Bei Verraeben, welebe ntnn nit einer Bntterie ron 80 Elementen der

oben angegebenen GrSsse anslBbrte, ftud mnn, dnae dieeelbe eine KneeereArbeit ron lOOKilogmmm-
meter pro Secnnde lieferte

Am Schiasse seiner Aufsätze bespricbt Verf. noch die Möglichkeit, mit Hülfe der Erüuüung

ron Fnnre groeee Blektrldtitemengen in Beeer?oiren nnfiraenmmeln, welehe man nneb Jedem
beliebigen Orte traiisportiren nnd tn den verscbiedenartigsten Zwecken verwenden kann, und

bebt im fUectriciea noch besonders hervor, dnss durch diese Srändnng der Anwendung der £lek-

trieitlt bei elektriieben Bahnen gnni neve Oeaiehtepnnkte erOfliiet wBrden. —
Bei dieser Oelegenheit eei noch ein Aufsatz von E. Hospitalier in dem eben erschienenen

Heft 5 der fyectriden erwähnt, welcher dessbalb von besonderem Interesse, weil Verf. in dem-

selben den in jüngster Zeit vielfach aufgetretenen Uebertreibungeu der Faore'schen Verbesserung

ukt energiteb entgegentritt. Henptileblieb riebtet lieb seine Eridk gegen die Angeben über

die Fanre'Hche Batterie von E. Keynier, welcher in No. 16 der Campten rendut die Bedeutung

'lerselben hervorznbeben nnd der Sodet^ de PhyMifue seiner Zeit mitgetheilt hatte, dass ein

Faure'sches Element bei gleichem Gewicht eine 40 mal grössere Elektricitätsmenge ku fassen

rermSge, nie ein Flnntd'eebes. Ane den ron Bejnier gegebenen Znblen nnd den Beenltaten, welebe

er durch persilnlich mit dem Plantf^'schen Riemente ansgefllhrte Experimente gefunden, weist

Verfasser nach, dass die oben genannte Zahl 40 auf 'i,H zn reduciren sei. Als wesentliche Ver-

besserung des Planti'aehen Elementes durch Fnnre hebt jedoch nneb Hospitalier die raeche Bildung

der Elemente herror. M,

Ueber «Ine wrbeeeertn Form dee VoHnnwCnr«. Ton Dr. A. r. Wnrstemberger in Stnttgnrt

Centralzeitnng f. Optik n Mechanik 1881. Nr. 3.

Nach mannigfachen Versuchen, welche in Nr. 3 und 4 der genannten Zeitschrift auaführlicb

erörtert sind, ist dem Verf. die Constmotion eines sebr praktiseben Unirersalroltameters

gelungen, welcher sich nur Messung sowohl sehr starker wie auch sehwacher Ströme eignet. Bei

«einen Versuchen ging Verf. davon aus, die Constante einer Tangentenbonssole zn heHtimnien,

indem er die Boussole nach einander mit verschiedenen Voltametern in denselben Stromkreis

einschaltete. Ans der im Voltnmeter semetsten Menge der ehemisehea Teibindnng ergiebt sieh

der Wertii der StronetSrke nnd der gesnehte OoefBcient naeb der Förmel C^—^—

.

tang 71

Zunächst kam das von Pogg endo r fangegebene Voltameter in Anwendung; ein Platintiegel

wude mit einer ooneentrirten LQsnng von Kiqtfervltriol angefBIlt, in welebe ein Knpferstab als

positive Elektrode eintauchte. Aus dem Gewichte des in einer Minute anf den Tiegel niederge*

•chlagenen Kupfers ergab sich für die Constante der Boussolo der Werth 82,49. Bei einem

weiteren Versnebe wurde als (JefBas eine Flatlnsehale nnd eis positiTe fflektrod« dne Knplsr*

^ schale angewandt, welebe ietftere an einem Kupferstabe befestigt war nnd In

die Kupfervitriollösnng eintauchte. Zwgi mit diesem Apparate ausgeführte Be-

i! ^ iL

Stimmungen der Stromstärke ergaben für den Reductionsfactor der Bonssole 07,82

nnd 64,44.

Als geeignetste Form fond scbüesslioh Verf. die des sogenannten Platten-

voltameter«. Inmitten eines GlasgcfRsscs ist eine Platinplatte P i\U negative

Elektrode befestigt; zu beiden Seiten derselben befinden sich zwei Kupfer-

platten A*, nnd als pesitire Elektroden, welebe dnreb einen QneibOgel mit

einander verlnniden sind. Damit bei der Zersetzuiii,' der Vitriollösnng auf der

Platinplatte eine möglichst gleichförmige Ablagerung des Knpfers stattfindet, ist es erforder-

Kch, dass die beiden Kupferplatten gleich weit ron der Platinplatte entfernt nnd genau

lenllel sn derselben anfgestellt werden. Der bei a elntretente positiTe Strom tbeOt sieb in die
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befden StrttMfntensitSten J, und J,, welche bei genauer Aufütellaog der Platten in Bexvg uf
die Dicke dt r FliUsigkeitMchiditeii dl« fMetoo Widentladt IF, vad sn ftberwind«

Wie au« der Fi:,Mir sofort ersichtlich, hat di-^ Anfatellonp je einer positiven Elektrode anf 1

Seiten der Platioplatte den Vortbeil, dass bei einer Verräckong der letsteren die WiderrtMit-

Teningerang auf der eiaen Seite durch ein« Zvaabaw «at der anderin Seite ansgeglicbea «M
and tlie Stromstärke nnverilndert bleibt. Dm OeflUe war bi« znm oberen Band der Platten ebe«-

falls mit einer Lö^nnir v.ui Kupfervitriol ntiirefilllt nnd erg-ab sich hier ans dem Gewichte des «nf

beiden Seiten der i'iatiiiplatte abgesetzten Kupfers fQr die ConsUnte der Boassole der Werth 66,97.

Di« groMe Abweiehmg dieMi Wertbes vom ersten erklirt Verf. d«nh die üag«wM%-
keit der Winkelablesnng der Boussole heim enten Versnehe, wo dieselbe in Felge des grossei

Widersundes des Voltamcters nnr 1" Ahlenkims: zeigte und somit schon ein Fehler von 15'

genfigt, diese Differenx zu erklären. Die Ablenkung der Nadel beim l'UttenTOltemeter betrag

43,.') und die bei den flebaleBvoHAneteni resp. 88 «nd 97 Omd. Wm die Abweielnag in dee

beiden letzten Füllen betrifTt. erklHrt Verf die<elhe dnrch InComtMU de« Strone« nd Iciabll

Erwttrmong der Flüssigkeitsschicht beim ScbalenToltameter.

Naeh den PrindpieB dieses PlattenToltametera bat noa Verf. ein grosses Unifenattetii-

Dieter eonstruirt, welches noch wesentliche Verbesserugen eathllt; dasselbe ist ia aebea-

stehender Fignr dargestellt. Als OeOss dient eine Gla!«wanne. nhcr welche ein mit Millimeter

theiinng versehenes Lineal gelegt ist. 1b-

nitten derselben ist die PlatlnplaCte befeitlft

während die beiden positiven Elektroden mit-

tels zweier i^chlitten zu beiden Seiten dT

Platinplatte verschiebbar sind, wodurch er

uOgUcbt wird, Je naeb der Sarke des n
messenden Stromes die Entfernnng derPlsttec

zn vergrössern oder zu verkleinern. Um da*

zu schnelle /Zerfressen der Knpferplatten Si

verlitadeni, ist jede derselben an den Ria-

dern nnd an der v^in Platin abgekehrten Seit«

mit Asphaltlack überstrichen. In der Wanne

rfnd sehliesslieh an den Laii||seit«B nodi bin mid herbuiflmte KttUrobre ans Glas angebia^
durch welche kaltes Wasser geleitet wird, am wibrend desVersnebes die m sersetsende Fettig-

keit anf derselben Temperatur zn erhalten.

Eine neue Integrationsmaschin«. Von C.V.Boys. Engineering No. 803, 20. Hai 1881. S. 505. -
Phil. Mag. Mai 1881, S. 342.

Verf. giebt die Constniotion einer fiitegfntioiisnasebine an, welehe sieb den mattieBa-

tisehf ii Vorgänge der Integration genaner «nseUiesst, als dies die bekannten ibnlleben A|pa-

rate tbnn.

Das T-ftmig« Gestell D (s. Fig.) trigt ein festes Oentnm ü; welehes lings der Absdsien-

aze der gegebenen Cnrve bewegt werden kann. Ein Arm AB, welcher durch B gebt, trXgt des

Stift i4, welcher sich nur längs der Verticallinie d«

Gestells D Lewegen kann. Der Stift /I kauu jeder ge-

gebenen Cnrre, oft, iblgen. Die Rntlenrantr des Cm-

tmms B von der Kante (V ist constaiit Die Nei-

gung des Arms Ali ist also derartig, dass in jedesi

Augenblicke sebe Taugente gleich der Ordinate der

gegebenen Corre diridirt durA k ist; die Tangente

di's Neii,Minfr^witiki'Is ist also proportional der Ordinst*

und wenn /l dem Laufe der gegebenen Cunre folgti

hat AB stets die Neigong der gesnobten Cnrre ^i'.

DerTheil des fiutnmenteSf weleher die gcsnchte Cnrve anfzeichnet, ist < in auf drei Räd«rB

ruhender Filhmngswagen r, dessen vordi'ii'S Rad F dieselben Functionen hat, wir itwa da?

Steuerrad eines Velocipeds. Der obere Thcil von IJ liegt über der Ebene des Papiers und bildet

eine Brüdu, mter weleber der FUmmgswngen arbeitet Das Bad F bewegt sieb nnr in seisef

eigenen Bbene, welebas amh die Stellung des Wagens sei Wenn also der Wagen so gesittk
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wird, dassj F girh in der Linie ee bewegt und in gleicher Zeit parallel zum Anuo Afi ist, dann

miiss F nothwenilig die gesuchte Curve bi schreiben, deren Onlinatcn ;/' proportional dem Integral

der gegt hemn Curve sind, denn da dann — so f«ilgt unmittelbar y' =
, I i/'/j-

Dm das Rad F in der Torgescbriebenea Weise sicher so (Uhren, ist der Wagen c oder

genMer sein Vorderrad F mit dem Arm AB dardi eia aus iir«i Stangen gebildetes Oelenk ver-

bunden; die beiden Stangen sind um ein gemeinsames Scharnier II drehbar, dessen Zapfen mit

dorn Zapfen von B und dem Gabelzapfen, in welchem das Rad /•* läuft, durch Schnnrscheiben ver-

banden sind. £s liegt im Wesen dieser Scbnurscheibenverbindung, dass alle mit ihrem Zapfen in

feato» Verbinilttng slebeBdeii ThsUe in jeder Stellong des Meebanitnos eliteader parallel bldben,

«nd so bleibt anch die Bbene des Rades F, wenn »ie einmal dem Arm AB parallel gestellt ist,

immer in dieser Stellung, wie dies in der Figur die 3 deu Schuurscheibcn eingezeichneten Pfeile

andeuten. Da übrigens beim Schnnrtriob .leicht üloitnngsverluste eintreten, so wäre derselbe nach

dea Bef. Aaaidit besser dordi eiae ParaUelogranminbmag sa enetsea.

Ausserdem dass die beschriebene Maschine das /'y /r zn findoi gestattet, vermag man mit

ihrer Hülfe noch eine Reibe anderer Integrationen auszuführen. Stellt man, nm ein Beispiel au-

snfßhreu, das Stenerrad T statt wie bisher parallel, senkrecht mm Zeiger AB, so giebt die Länge

der gefundenen Linie das Integral I — und damit beispielsweise die Zeit, die ein Körper brnucbt,

am eine bestimmte Strecke sn darcblaufen, wenn die Ueacbwindigkeit als Function seines Weges
g^r^bea ist Der Erfinder giebt noch andere kleinere Ablnderangen an, am aaeii lategrale wie

/^dSyf^dx u. s. f. mit Hülfe seiner Maschine zu (>rmitteln. Zieht man z. B. durch A eine senk-

rechte zu AB, die die x-Axe in einem Tunkte /' schneidet, verbindet diesen Punkt mit einem

Ponkt auf der Kante ee, der um den Factor k von dem Schnittpunkt von ee mit der x-Axe ent-

fernt ist, aad stellt daan das Steaerrad T parallel dieser Verbindaagslinie, so giebt die aeae

Cnrve /y^/x. Zieht man dnrch den Schnittpunkt /'eine Parallele zu AB und stellt das Rad F
parallel der Verbindungslinie des Punktes B auf dem Schnittpunkte jener Parallellinio mit der

Kante ee, so findet man das /jf'dx. Hat mau das Prodnct zweier Functionen 7 (x) und ^(x) an

iategiixaa, so berfebt aam dfo sie daretelleadea Carreaaafaweis^Ama aad geü( tbaaa adt eal-

Sprechenden auf der Kante cf befindlichen Spitzm na< Ii. Man bringt aber das Schnurscheibengelenk

aicbt mehr zwischen Ii und F an, sondern zwischen ß und der oberen Ziehspitze und lässt mit ihrer

Htitfe elaea aa diese Spttse aagebvachtea Zeiger reehtwiaklig tu AB sieb bewegen. Seimeidet ifieser

Zeiger die obere x-Axe in einem Punkte so hat man das Stenerrad T senkrecht sn der Linie sn

stellen, welche P' mit einem nm !: von der oberen Axe entfernten Punkt der Kante ff verbindet.

Aendert mau die Stellungen dadurcli , dai^s man deu zweiten Zeiger statt senkrecht parallel zu

AB sich bewegen lässt, so tindct man |
'

u. s. f.

Der sinnreiche Apparat liegt bis jetst nur in einem von He ilg ar oonstmirten Modell Tor. &

Fir die Werkstott.

Ebi iMmai zum Rabdgen von Matigold. AUgem. Joara. t Uhrmacherk. ISSl. Nr. 24.

Man nclimc Wer Chlorkalk, 80g doppelkohlenHaures Natron und 20g Kochsalz, iibergiesse

dieses mit etwa 3i destUUrtem Wasser und fülle die Mischung >ttf gutverkorkt zu haltende

Flaschea. Beim Gebraaek lege naa die aagelaafbaea Saehea ia eine Schate , übergiesse sie mit

der vorher nmgesekllttelten FlUseigkelt» so dass sie gerade bedeckt werden aad lusa sie einige

Zeit darin liegen, event. erwarme man ein wenig. Hierauf werden die Sachen ausgewaschen, in

Spiritus abgespült and in Sägemehl ausgetrocknet. Es sei noch bemerkt, dass Eau de JaveUe

dieselbe Wltinug aasab^ jedoek aagettkr aobtmal so tkeaer ist Q.

MHM am omm» MaHla «ad Utoher bi Qlae and l^aneNaa aasianhraa. Wieek's Gew. Ztg.tBBl

Nr. 22.

Die Reisszeagfabrikanten E. O.Richter & Co. in Chemniu haben ein Verfahren erfunden,

ttnae Keadlbertebeibea voa 15, 90, 85 nm Dorehnesser derartig mit Diamant sa imprigniren,

dass die an einem schnellgchenden Drebstählchen befestigte Scheibe Ola.s \m<] PorzeilMI lapid

ZQ durthjichnciden, bezw. mit beliebigen Schnitten in grosser Feinheit und Accuratesse zn ver-

leben vermag. Mit Anwendung des gleichen Verfahrens hergestellte Clünder dienen zum £iu-
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Mbi«id«n krcliniiidtt LSdter r«sp. Aniachneidai nuidar 8l0oi». Dfe AhmUnug »oU idknW
•terimn 0«bntMli« kaun aarklieh «elB. 4
VwIMirwi »r Herttellung von schleif- und polirfähigen UeberzUgen auf Holz M«lallM . . W. T«

Ignaz Mayer in Nippes bei Köln. I). R.P. I277Ö v. 24. Juli «<).

Die Erfindung giebt ein Hittel, die OberflKch«n tob Holz, MeUUen, Leder, Horn, Gewebe,

Oottapereha, Weich- nnd Bartgoninl n. t. w,, aflgen ü» hmSU alk einem Anstrieh Tereeben teil,

oder nicht, mit einoni pPi:»»n atinosiiliürische oder andere Einflüsse r. B. pegen Fette nnd (»elf

scbfitxenden Ueberzuge za Terseben, der zugleich daz Aastteben der Uegenstände Terbeszert. Dieter

Vebertag besteht mi fbrUeeen Oi»1lodiiim, da* nie Itherizchen Oelen fMeKteenireiet, LemMll,
Nelkenöl u. t. w.] venetzt ist. Unter Oollodium soll jede Auflösun;?. von Nitrocellulose in Aetber

oder Alkohol verstanden sein. Der Collodininüberztip wird dnrdi <len Zusatz iitlH-nschen Üelei

haltbar und zah; er lässt sieb gut poliren und kann beftigeu mecbaniscbeu Kinwirkangen wider-

ilehen; aneh entbehrt «r nieht einer gewiiseii Bl*stldtEt <i>

Nickelplatttniag eriHtle Kochens. Von Dr. B. Kaiser. Bayer. Gewerbeztg. 1881.

Man prilparirt ein Bad von reinem pekömten Zinn, Weinstein nml Wasser, welches bis nm
Eochpunkte erhitzt wird and dem man eiue kleine Quantität reinen rothglühenden Nickeloxyde*

snsotit. Bin TboH dos Nldioli wird sofort »nfi^lOst, wie die gritoe Forho beweist, welche dk

lUssigkeit annimmt. Gegenstlado Ton Kupfer oder Messing werden ann in der FlOsaigkeit io

kurzer Zeit mit einer weissen silberähnlichen Metall - Plattirung Aberzogen, die fast ganz aos

reinem Nickel besteht. Durch Zusatz einer geringen Menge Kobalt Carbonates oder Tartrota

in dot Bad orliilt nun obo bUnlieho Sehattiniag, die Jo naeh der Qnantitit der Zngaho heiler

oder dunkler OTselioint md dnreh Poliron «ittols Xnido oder trockenen Sigenehleo hoben GUnt

gewinnt. Q

Haltbaren und feuerfesten Kitt für Metali (Allg. Jonm. für Ubrmacberk. 1881) soll man dadurch

«rhaltoa, das* aan polTorldrton Asbest mit WasserghM niseht. 0.

SpredhuHUiL
on mohraan Settan worden nns Oogonstlade nasshafi goaaeht, deren Bo^roehnng in nnsrer

Zeitschrift von allgemeinerem Interesse wäre nnd ein wirkliches Bediirfniss befriedigen würde.

U. A. macht uns Herr NoTigationslehrer Fr. Döring in Papenbnrg auf den hoben Werth mono-

graphischer Anfsitso Sber Constnietlonen nnd Leistanf^n folgender für die Nantik wiehtigea

Instmnientenklassen aufmerksam: Compasse, Siii< ^t jiiistrnmeute, Loggapparate, Barometer,

TlMmometer, Fliren. Bezüglich des Werthes derartiger Aufsätze befinden wir nns selhstv.r

stlndlich in vollkummeustem Einverständnisse mit dem Herrn Einsender; gegenwärtig ab«r

kUnnen wir nnr besllglieh der drei lotitgenannlon Gogenstinde» Aber woleho nns MitthoOnngea

in der gewünschten eingehenden Weise bereits zugesagt sind, Erfüllung seiner Wünsche ver-

sprechen. Bezüglich der anderen, deren .\nweudnngsgebiet ein viel enger begrenztes i^t, wären

wir dazn nnr im Stande, wenn sich ein specieller Fachmann der überaus verdienstlichen .Aufgabe

nnterzöge, seine Erfahmngen llbor die soinom Wirkungskreise sagehörigen Instrumenta in anmr
Zeitschrift niederznlegen, da nnr Ton diosoT Seite die Anfgab« in wirklieh befriedigender Weise

gelöst werden könnte.

Aneh ob Hoohanilnr, Herr Hinnler in Berlin, beseiehnot in einer an nns geriehteten 2i-

scbrift als sehr wOnschenaworthe nnd nll^'emein int«re8sirende MittheHnngen Boleha Bber «p tisch es

Glas, über Verniekelnnir. ri»liris,'es Reeept zur Bereitung von Thlorsilbcr nnd ein gute«

Verfahren beim Autimoniren. Auch bezüglich dieser Mittheilungen sind wir völlig anf die

Otto orelnneltor, mit den botroirenden Gegonstlnden rertrantor Leser angewiesen, an woldie wir

hierdurch iHe Ritte richten, ihre Erfahmngen nnsrer Zeitsrhrift anzuvcrtranen. — Ebenso bitten

wir alle unsere Leser, denen gewisse tflttbeUangen von allgemeinerem Interesse erwftaickt

sind, nns dies annaeigen ; wir werden an dieser fltoilo Aber aolche f&r nnsre Ziele so werthvoOeB

AnregnDKen in der Hoffnung berichten, dass nns aas diesen Anlass naaeha der orsprioadlshitBB

nnd gemeiaabtsigsten MitthoUnngen anfliossen worden. Die Rftiactim,

——— MasMiwik Terboten.

VWkff v« Mtm Metfci^ ta airtlB M. - Dash<BMlM»«l «w OMav BoSsSi (Ons mnmüu^ tm UmUm M.
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Astronomisches Boppel-Fernrolir.
Von

H> Oolteaeh in Berlio.

In einem ersten Aufsatze über diesen GegenstAnd ') ist die Vereinigung von zwei

Fernrohren beliebiger Grösse zu binocuhircr Bcobaihtung theoretisch erörtert worden.

Die praktische Frage, ob sich Objective von hinreichend übereinstimmender Brenn-

weite herstellen lassen, ist wenigstens für kleinere bejahend entschieden durch die

beiden von Hm. Dr.H. Schroeder

gelieferten von 74 mm Oeffnung

und 1,22 m Brennweite, welche bei

dem durch die Herren Fr. Schmidt
& Haensch ausgeführten Ver-

suchs-Instrumente Verwendung ge-

funden haben. Bei der Construc-

tion desselben ist der Einfachheit

wegen auf parallaktische Aufstel-

lung, wie auf Messvorrichtungen

jeder Art verzichtet worden. An
die sechsseitige hölzerne Saule des

mit Rollen und Fussschrauben ver-

sehenen Stativs, welche oben die

Form einer starken verticalen

Platte A annimmt (Fig. 1) ist dem-

nach unmittelbar das Tragstück B
für die verticale Drehungsaxe an-

geschraubt, welche, in doppeltem

Conus drehbar, von unten her

noch durch eine Schraube gestützt

und in ihrem Gange regulirt wird.

Diese Verticalaxe (C) trägt oberhalb

das gabelförmige Lagerstück D für

die horizontale beiderseits hervorragende Axe J?; an dieser ist links an einem Hebelarm

verschiebbar das allgemeine Gegengewicht F von 6,3 kg Schwere befestigt, rechts

vermittels eines besonderen Verbindungsstückes G und zweier Klemmringe das

tiefer liegende Femrohr H, und zwar so, dass die horizontale Axe verlängert die

VXg 1 (74 Ml. Qr.).

>) Heft 4 S. 106 d. Z«itBchr.
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des Femrohret senkrecht echneideii würde. Die Drehungsuce wird dnroh Aber

geschnuibte Knebel in den Y- förmigen Lagern mit der angemestenen Bnbii]^

festgehalten. Ein sweites gabelförmiges, dem ersten gaaa Slmliches und eben so

mit Knebeln versehenes LagerstQck ./ ist in jenes ^enau eingepasst und rubt seiner-

seits auf der Horizontalaxe, und mit ilun, durch die Tragejdatte K und passend

treforrate Klenmiriiieje verlmnden, das linke liölier lie};eiuli' Fernrolir L, so da<s auf

(li( <e ^Veise die lieideii Fernrölire .sieh in {»aralielen Verl icalkrei.^en, deren Absland

uut GU mui als der ullergeringsteu Augeuweite bemessen ist, frei bewegen lassen

würden, wenn nicht ditrdk eine zugleich aar Gorrection dienende Vorrichtang daför

gesorgt w&re, dass beide RShren diese Drehung nur gemeinsam ausföhren können.

Es besteht diese Yorrichtung (Fig. 2) ans einem starken Ringe, welcher das dün-

nere Ansatzrohr des rechten Femrolirs lose omgiebt nnd

durch welchen von rechts und unten her feine gegen das

Kohr wirkende KnjUVeliraulien geführt sind, wfdirend der

Rinp selbst mit »b-iii linken Fernrohr fest verbunden ist,

sodass sich die Ücularendeu der Ferurühre durch die ge-

dachten Sehranben in der lUchtung von rechts nach links

und von nnt^ nach oben einander nShem lassoi. Ffir

letztere Richtung kann das gedrückte Fernrohr dbne Wa-
teres nachgeben, weil es in demselben Sinne auf der Hori-

zontalaxe drehbar ist-, in <ler ersteren würde es sich

rit.tOAaM.Orj. biegen müssen: es ist desshalb der nntliirre Spielraum da-

durch hertrestellt, dass durch etwas loses Einpassen des

Ljigers ein geringes Wanken des ganzen linken Rohres auf der horizontalen Axe

möglich ist, so dass es auch in diesem Sinne dem Druck der Schraube folgen

kann. Ihre Gegenwirkung finden beide Schrauben gemeinsam in mner ihnen

in mittlerer Lage gegenüberstehenden kurzen Spiralfeder zwischen Ring und Rohr,

wobei es freilich unvermeidlich ist, dass beim Drehen der einen das Rohr

an der stumpfen Spitze der anderen hingleitet; da ausserdem für jede der beiden

Richtungen die erwähnte Feder nur mit halber Kraft wirkt, so ist noch für jede

eine besondere, in f^leichem Sinne wirkendt' Feder nach dem t_M»jeetivende der

Röhren zu angebracht. In welcher Weise, kann hier übergangen werden, da diese

ganze auf etwas gezwungene Art zu Stande gekommene Vorrichtung leicht durch

eine bessere zu ersetzen wire. Der Zweck aber dieser wie jeder anderen daföir zu

setzenden besteht darin, dass dm Beobachter die Möglichkeit gewfthrt wird, durch

die beiden ihm leicht erreichbaren Schrauben die gegenseitigb Lage der Femröhre

in jedem Augenblick aofe Leichteste und Genaueste zu reguliren; denn die Yer*

hnltnisse, welche das einmalige, für immer gültige Fixiren dieser Lage verltindem,

sind so mannigfacher Art, da>s die Brauchbarkeit des ganzen Instruments geradezu

von der gedatlil<'n Möglichkeit abhängt. Die kleinste Abweichung aber von der in

jedem Fall richtigen Lage der Fernrühre zu einander, welche letztere nur bei un-

endlich entfernten Objecten ein wirklicher Parallelismus ist, macht sich dnrdi ein

nicht mehr vollstftndiges Zusommenfiülen der beiden Gesichtsfelder in störender

Weise bemerklich. Aus diesem Grunde könnten auch MessTorriehtongen jeder Art

nur an dem einen Fernrohr angebracht werden, wogegen das zweite in den erforder-

lichen Grenzen beweglich bleiben moss.
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Die beiden festen Hauptröliren, welche, wie beschrieben, durch Kicmmringe ao

ihre Tr&ger befestigt sind, wurden weder von MeUill noch Holz, sondern in bisher

ungebräuchlicher iibcr vorzüglich sich bewahrender Weise aus Rollenpapier herge-

stellt, das mit knltflüssigcm Leim über einen schwach conischen hölzernen Dorn ge-

wickelt ist; sie besitzen bei vollkommener Festigkeit eine grosse Leichtigkeit. Am
Ocularende sind dünnere Messingröhren angefügt, in denen sich Auszugsröhren in

der gewöhnlichen Weise durch Trieb- und Zahnstange verschieben lassen. In diese

Auszugsröhren sind wiederum leere um die Axc drehbare llül.sen eingeschoben, die

durch besondere Klemmschrauben festgestellt worden können und mit einer zur Axe
senkrechten viereckigen Platte von 62 mm Breite und 51 mm Höhe endigen. (Fig. 3

und 4.) Durch die vorspringenden Ecken dieser Platte sind die Schrauben ge-

führt für die Befestigung des Win-

kelstücks, welches den stumpfwink-

ligen Ansats des Verlängerungs-

rohres vermittelt. Es besteht aus

einem horizontal liegenden regulär

dreiseitigen Uohlprisma von dün-

nem Messingblech von 62 mm
Länge, (gleich der Breite jener

Platte) auf welches an beiden Enden

kurze aber starke dreiseitige Hül-

sen aufgelöthet sind, in welche

jene 4 Eckschrauben fassen. Es

verbleibt sonach zwischen der

Platte und dem mittleren Theil des Hohlprisma ein rechteckiger Raum, der zur

Aufnahme des Ocularschiebers dient. Dieser Schieber passt jedoch nur seiner

Dicke nach, welche 6 mm beträgt, in den erwähnten Raum, im Uebrigen findet

er Führung und Anschlag an drei senkrecht aus der Platte hervorragenden

Stiften, welche noch neben ihm in dem erwähnten rechteckigem Raum Platz finden

(in Fig. 3 nicht sichtbar); und zwischen denen er beim Einschneiden des zur

Aufnahme der Ocular-Linse dienenden Gewindes provisorisch befestigt wurde, um
eben dieses Gewinde sicher centrirt zur Hauptaxe des Fernrohrs zu erhalten.

Beim Gebrauch wird der von unten eingeführte Schieber durch einen (nicht ge-

zeichneten) federnden Vordreher in derselben Lage festgehalten. Die in den Schieber

mit ihrer Fassung natürlich vollständig versenkte Linse ist möglichst nahe an die

dünne von einer runden Oefifeung durchbohrte W^and des Hohlprismas gerückt,

welches seinerseits das total reflectirende Glasprisma aufnimmt, welches, auf einem

Schlitten mit einigen gleichzeitig zur Correction dienenden Schrauben befestigt, von

links eingeschoben wird, und den oberen Winkel der Höhlung beinahe ausfüllt.

Der Schlitten (in Fig. 3 eben ganz dargestellt) ist unterhalb des Prisraa offen, zur

bequemen Reinigung der imteren Glasfläche. Die Seitenlänge des Prisma ist 17 mm;
sie könnte jedoch, da bei derselben das Gesichtsfeld noch etwas klein ausfallt^ um
einige Millimeter grösser sein, wobei dann natürlich auch das Hohlprisma und das

ganze Winkelstück entsprechend vergrössert werden müsstc. Auf die Rückseite

dieses Winkelstücks, welche der Vorderseite ganz gleich ist, ist ferner eine der

ersten gleiche viereckige Platte geschraubt, so dass also auch hinter dem Prisma
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da Bttam ftr einen Oenkncliieber gebildet inid, deaeen Gewinde jedodi ceatriach

ist za dem der zweiten Platte rflelcwirts aasitsenden Yerliageningsrolir (s. Fig. 4,

wo dieser Schieber herausgezogen dargestellt ist). In dorn Fall, dnss die Axo dieses

Augenrohres mit der des Hauptrohree nicht genau in dieselhe Ebene fallt, erfolgt

die Correction durch Verschieben der einen oder der anderen Platte auf dem Winkel-

stück; das penaue Schneiden beider Axen alicr in der spiegelnden Flache des

Prisma wird theils durch dasselhe Mittel, iheils durch die Correctiousschrauben

bewirkt, mit denen das Prisma auf seinen Schlitten befestigt ist. £s kann also auf

diese Wdse entweder vor oder hinter dem Prisma ein Ocolar eingeschoben werden;

vor dem Prisma ist der Plate flllr die starken, hinter demselben der für die sehwachea

Linsen; denn weil die weiter rackiriuis folgenden ConTexlbsen ebenfisdls feetbeetimmte

Plfitse haben, der vordere Brennpunkt dar ersten dieser Linsen aber wenigstens

nahezu mit dem vorderen Zerstreuungspunkt der eoncaven Ocularlinse zusammen*

fallen muss, so müssen die schwachen Ocnlare jener Linse näher stehen, als die

starken. Für jeden der l^eiden Plätze sind zwei Schieherpaare vorhanden
;

(in Fig. 4

sind zwei solcher Schieber der Deutlichkeit wegen in grösserem Maassstabe abge-

bildet.) Die Linsen sind alle gleichseitig biconcar nnd aas Crownglas. Die TOT den

Prisma einnischiebenden haben einen Radios Ton 10, resp. 15 mm, die aaderai 20,

resp. 90 nun, itnd die durch dieselben enielten YergrOssernngen, wdehe dnreh dk

beiden noch folgenden Convexlinsen nicht mehr geändert werden, sind 135, 90, 68^ 41b

Mal. Die beiden stärksten davon sind ausserdem noch durch besondere Prismenpaare

yertreten, in welehe auf der Vorderseite Couca^'flächen von .') resp. 7.:') mm Kadius ein-

gesobliÜen sind, wodurch die besondere Linse ganz enthehrlirli wird, und zwar ist

die optische Wirkung ganz dieselbe, die genaue Adjustirung solcher Pribuieu über ist

ohne Hülfe der aasserdem Yorhandenen, mit dem Planprisma Terbnndenen, getrennten

Linsen kaum ansfUirbar; beim Gebrauch dieser Tereinfiuihten Einrichtung tritt sa

die Stelle des Torderen Ocularschiebers ein ihnlicher mit einer bloesen Blenden»

Öffnung. Eine möglichst enge Blende ist auch Tor resp. hinter jeder Linse in dem

Schieber selbst angebracht, da die breiten matten Känder der CozK:aTlinsen leicht

störende Reflexe veranla.ssen , auch aus diesem Grunde die Linsen selbst erlieidi« h

grös^^er sein müssen, als sie gebraucht werden. Die Iteiden »interen Kanten der

verschiedenen Prismen sind gleichfalls durch eine leii ht federnd aufgeschobene ge-

schwärzte dCLnne Platte mit schmalen umgebogenen Rändern gedeckt, da sie nie

yöUig scharf sein können, eine matt abgestumpfte Kante aber ebenfalls leicht fidschefl

Lieht ins Gesichtsfeld wirft. Es sei hier sogleich noch erwihnt, dass die total

reflectirenden Prismen auch mit ebenen Gla.sspiegeln, deren Rückseite geschwänEt

ist, vertauscht werden können. Solche Spiegel reflectiren bei dem hier stattfindenden

Einfallswinkel von ()0" nur etwa ",i der gesammten Tiichtmenge. (Gemessen wurde

dies durch entsprechendt s AliMenden des einen Fernrolirol)jectivs bei gleichzeitiger

Benutzung des Prisma.) Diese Abschwächung des Lichts dient an Stelle der für

manche astronomische Objeete sonst erforderlichen Dämpfjgläser; für die Sonne wird

selbstverstiadlich ausserdem noch ein tief gefi^btes Blendglas erforderlidi. Den

Schluss endlich der optischen Constmction bildui die beiden flachen Gonveilinien,

welche den Augenpunkt in eine ihrer Tierfisichen Brennweite gleidikommende Eot-

fi rnung hinter den vorderen Zerstreuungspunkt des Ocnlars verlegen. Diese Liosea

haben 65 nun Brennweite am linken, 90 mm am rechten Femrohr; sie haben 35 mm
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Durchmesser uud sind gleichseitig biconvex. Sie siizeu (Fig. 4) in Üifilf mit ihren

FaMungen 'v«ndluMMibten, ÜmUs in dnaDder geschobenen BShrengkftflken, weldie

snaammea das Angeniolir Hnks von 28 em, rechts Ton 88 cm Llnge iMlden. Die

IXslsaaeB der Linsen nnd ein ftr sUe Mal festgeeteUte, and swisdien ihnen sitsen

die Blenden, links 17, rechts

23 mm weit; dieselben er-

scheinen jedoch vom richtigen

Augenpunkte aus genau gleich

gross. Das letzte hinten offene

Böhrenstfick ist verengert, tun

den Augen eine bequeme An-

wllienniy sa den Band sn ge^

statten; anf diesen engeren

Theil kann noch «in kurzer,

mit blosser Oeffnung versehe-

ner Auszug (in Fig. 4 nicht

gezeichnet) geschoben werden,

um den Aogenort etwas mo-

difieiren so kSmnen, was da-

durch bedingt ist^ dass nicht

alle dar «nrilinlen Oealarlin-

scn genau an ihrem theoretisch

bestimmten Ort stehen; denn r%.4 PA •tOrjL

je zwei Poiire derselben haben

nur einen gemeins< haftlichen Phitz v«»r cider hinter dem Prisma, während der Phifz für

jedes der vier Paurc ein besonderer sein sollte. Dies hat zwar keinen merklichen Ein-

inss auf das Bild selbst, wohl aber einen geringen anf den relativen Ort des Auges.

An Stelle des eben gedachten AnsEoges kann auf das Bohrende auch ein etwas

Ungerer geschoben werden, welcher das rechtwinklige Beversionsprisma enthilt,

das snr Beseitigung der Pseudoskopie und zur Ilerstellung der natürlichen Lage

des Bildes bei terrestrischen Beobachtungen dient; in Fig. 4 ist dtisselbc in rich-

tiger Stellung und ausserdem daneben um einen rechten Winkel gedreht vorirestellt.

Auf beiderlei Auszüjre passt endlich ein Oculardc* kel für den Nichtgt liram h des

Instruments, da ein Keinhalten der hintersten Linseniläehe hier besonders wichtig

ist; an seine Stelle tritt für Sonuenbeobachtung das Blendglas.

Eigentliehe Beobachtangen mit dem so besdiriebeaen Instmment liegen noch

nidit vw; es lisst nek war im AUgemeinen sagen, dass man, einmal an dasselbe

gewShnt, nur nngem und ftr kurze Zeit zum einfushen Fenirohr sarückkehrt Eine

gewisse Incorrectheit der stereoskopischen Wirkung liegt allerdings darin, dass die

beiden Femröhre nicht direct neben- sondern auch theilweise untereinander liegen,

so dass die Verbindungslinie der Augen einen bedeutenden Winkel mit derjenigen

Richtung macht, in welcher die stereoskopische Verschiebung stattfindet; in den

meisten Fällen wird dies jedoch nicht bemerkt, wenigstens bei der geringen Grösse

des in Beda stdienden Femrohrs; auch wird der Fehkr gerad« in solchen IWrai, wo
er am bedeotendstsn sein sollte^ nimlich bei grossen Unterschieden in der Entlemong

iddienr, {^eiehsdtig im Genchtsftlde siditbarer Objecto, bedentend gemildert durch
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die damit nothwoidig Terbimdeii« YezadnromiiimilieitdM nlhaen odw entfernt—a Ob-
jecto. Im Uebrigen ist das Relief der Natur der Sache nach stets nnran flaches; dennoch

ist wegSB der nahem parallelen Riditnng der Augenaxen bei passender Beleuch-

tung die Illusion eine vollständige T.< lit'<:t al»cr auch ganz nahe, ein solches

Doppelfernrohr nach dem Muster des Ilelmholts'schen Telrst<'reoskops einzurichten,

wodurch dann auch für beträchtliclu^ Entfernungen ein wirklich y>l.istisrher Eindruck

erzielt werden würde. Noch sei bemerkt, dass aueii für S[iioj^eltoleskope eine ganz

ähnliche Einrichtung, wie die hier für Refractoren beschriebene, ausführbar ist,

sowie, dass die Combination einer Concavlinse mit zwei flachen ConTexlinsen unter

Weglassung des Prisma auch als astronomisches Einxd-Ocolar mandie Yortheüe

bieten dürfte, da sich damit ein bedeutendes Gesichtsfeld bei ToUstiadiger Coraect-

heit and gleichseitiger Schirfe des Bildes in allen Theilen erzielen lasst, and aach

bei den stärksten Vergrosserungen das Auge weit von der letzten Linse entfernt

bleibt. Nur für sehr schwache Vergrüssornngen erscheint es nicht recht anwendbar,

weil mit allzusehr zunehmender Zerstreuungsweite der Concavlinse ein secundäres

KeflcxbiUl zwischen dieser und der ersten Convexlinse immer deutlicher wird, dessen

Licht bei sUirkerer Concavlinse weit zerstreut und dadurch unschädlich wird.

üeber Erzengimg nnd Untersnchimg von Mikrometer-

sehranben.

nr. ü«benj«tit iUMT dl« erjtbolue dar btolMriiiea Oatenflciuigw m KlkrMutenelinalNi.

Vntl

Dr. A» We«tpll»l in B«rUn.

(SakloM.)

Die letzte Untersuchung, welche uns im Einzelnen beschäftigen wird, hat in

jüngster Zeit Dr. G. Müller lu Pulsdam') füi' das Faden-Mikrometer des 9 zölligen

Aeqoatoreals der Be^er Sternwarte aoagelllhrt. Diese Untersuchung dflrfte ein

besonderes Interesse desshalb fBr sich in Anspruch nehmen, weil dieselbe Schranbe

TOr einer Reihe von Jahren schon von Pm£ Förster untersucht ist und man also

Gelegenheit hat, aus einer Yergleichnng der beiderseitigen Resultate zu «sehen, ob

nnd wie weit der Zustand der Schraube ein anderer geworden ist.

Ueber das Fädensystem des Mikrometers ist Folgendes vorauszuschicken. Tn

der Focalebeue des Objectivs befinden sich auf ein und derselben Platte zwei zu

einander rechtwinklige Fadensysteme, von denen jedes aus parallelen Fäden besteht.

Das ganze System kann vennittels einer gewöhnlichen Schranbe in einer beliebigen

Stdlung festgeklemmt werden. Parallel an den sur Bewegungsrichtung des Schlittens

senkrechten Fftden dieser Platte bewegt sich Uber dieselbe hinweg zweiter

Schlitten mit Hülfe der eigentlichen Mikrometerschraube. Dieser Schlitten trigt die .

beiden beweglichen Fäden. Die Schranbe hat 80 Windungen; die Schraubentrommel

ist in 100 Theüe getheilt

0 O. MttUar, Untemiebmigen Aber Kikrwnetertdifaiten adt bsMiiderer Anwendung uf
das Fkdennikroaieter des 9sOIUgon Aefsatoreab der BerUaer Sternwarte. Iaau(.-Diss. Berlin 1876.
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Zar Bestimmung der periodischen Ungleichheiten bediente sich MüUer
zweier Intervalle. Als erstes MeflSiiligBtlltei^all wählte er die Distanz der beiden

beweglichen Faden, eine EntfprnnncT von etwa l"ö. Es wurden zunächst die vier

Windungen der Schraube von ^O"«) l>is untersucht. Der eine bewegliche Faden

wurde mit dem festen Faden II, während die Schraube auf 20"0 gestellt war, fünf

Mal hiittereiBeiider snr Coinoidenz gebracht nnd dann der andere bewegHehe Fftden

ebenso oft auf denselben Fnden angestellt; dMin murde die Sdimnbe un 0*1 Ter»

schoben, dieselben Einstellimgen gemacht, and dies so cSl wiederhol^ bis aUe rier

Windungen untersacht waren. Li derselben "Weise wurden noch vier andere Stellen

der Schraube untersucht und «war die Intervalle von 30" bis 33", 40* bis 43",

50"* bis 53" und 60* bis 63". Alle untersuchten Windungen zeigen fast genau das-

selbe Verhalten, ein Maximum im ersten und ein Minimum im siebenten Zehntel.

Man wird sich hiervon aus der folgenden Tabelle überzeugen, welche die Mittel-

werthe tob je vier Windnngen enthlQt.

SlaUa« B«ltemiing In InMn

40-41

raU TOn
Ooainmt- Abwvlalmat

TM

OÜO 1.6178 l!6171 lim 1A169 r6178 — a0064
0.1 5165 5181 617S 5173 5131 1.5164 - 0.0076
0.2 5125 5140 5181 5138 511!) 1 5131 - 0.0048
o.:j 5087 5094 5(X;7 5084 + 0.0005
0.4 5025 Ö0Ü7 5036 5(>1I 5021 5038 + 0.0051

0.5 4981 5027 5033 5(KH> 5005 5(110 + 0.0079

a6 4986 6026 6014 Ö014 4999 6008 + 0.0081
0.T 6089 6066 6047 6041 60S6 6040 + 0.0049
0.8 5084 5096 5110 510;' rm2 50% — 0.00f)7

0.9 Öia2 5159 5151 5151 5143 5147 — O.OÜ&b

Ans diesen Wertken, welobe Ton dem Einflasse der fiortschreitenden Fehler mit

Hülfe einer von Mttller gegebenen Formel nahem befireit sind, worden mm ftr

jedes riii/.elne Intervall Corrcctionsformeln abgeleitet, von deinn jedoch hier nur

die für das IntervaU 20* bis 23" gOltige mitgeiheilt werden solL £s ist f&r dieses

Intervall

y(a) = -t- Ü.ÜÜ4Ö74 cos a -H 0.(K)140() sin a — 0.002753 co? 2 a — 0.(KK)742 sin 2 a.

Die Anwendung dieser Formeln auf die beobiu litcten Werthe ergab sehr geringe

wahrscheiniiclie Fehler; der grösste derselben ül)(M>tcigt den Betrag von 0"001 nur

um ein Geringes. Trotz dieser kleinen Fehler betiiedigten Müller die gefundenen

Ck»rrection^onii^ln nidit^ weil die Coefficienten der yom doppelten Winkel ab-

hiagigen Glieder gegeatber den anderen ein an geringes Oewicht liatten.

Mfiller legte desshalb weiteren Untersuchungen ein anderes MessungsintenraU

zu Grunde. Er w&hlte hierzu die Distanz der festen Fiden I nnd II = 10*34 ; die

früher von Prof. Förster an«,'cstclltf'n Untfr^iuhungen waren mit nahe derselben Ent-

fernung (10"37) gemessen. Mit dieser Entfernung siml jedoch nur die Intervalle von

20* bis 23" und 40" bis 43" untersucht. Die Beobachtungen ergaben folgende Werthe

(s. umsteh. Tab.):

Ans allen 7 Beobaehtongsieihen wurde schliesdicli feigende Oorreetionsfennel

abgeleitet:

9»(a) =5 + 0.008964 cos • 0.001176 sin a - 0.000264 cos 2a — 0.000114 sin 2a.

kjio^cd by Google
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Knlfernu[i(f

•thmfe«
It K >

40—4MA
dmmmmtnUM

MHM

K u m B

0.0 10.3482 10.3417 10.3400 — 0.(X)35

0.1 8514 8461 - O.OUlO
0.2 3612 d4o3 — U.UOot}

0.3 3463 'Am 3447 — o.oo;i2

QA 8488 8888 8406 -H 0.0009
06 8886 8888 8S70 + Oj0046
0.6 8353 3328 8840 + 0.0075

0.7 3368 .3,347 8868 + 0.0067

0.8 341» 33,^i7 3385 + 0.0030

0.9 8461 83d& 8438 — aooos

Die Ainvondun;]^ dieser Formol auf die Beobachtangea ergab den geringen wahr-

scheinlichen Fi IiUt von ± 0HXM)48.

Sehl- iuteruäöuut ist die Yergleichung der Müller' sehen Resultate mit den

frflW Ton Pro£ Förster erludtenea Werdieo. Et hatte gefimden ftr das Intemll
80" bis 8d*:

Förster: 9)(a) = ~ 0.0046 008 a + 0.0(KI9 8ia a -f- 0.0006 oo« 2a — 0.0009 mi2a.
Mflller: . . . . + 0.0042 ooa a -h 0.0011 sin a — aOOOlO oos 8a — 0.000148m 2a.

Die grossen Yersohiedeiiheiteii cwischen beiden Formeln erUirt Ifiiller dnrehnm

befriedigend aus den Yerlnderangen, welche der Appsirat in der Zwisdienaeit er-

fahren hat. In der ursprünglichen Einrichtung des Apparates war eine engere oder

weitere Stellung der Schraubenmiitter dadurch ermöglicht, doss die letetere Jceüie

gpsilili's<<>n(' Hülse bildete, sondern einen durchgehenden Schlitz hatte, an welchem

sie (lurcii leichte Federuni^ sich zu erweitern strebte. Durch eine Corrections-

schraube wurde an dieser einen Stelle des UmÜanges der federnden Erweiterung

entgegengetreten oder nachgegeben nnd somit jede beliebige Weite innerhalb gewisser

Ghrenxen eingestellt. Es worden hierbei aUmlUiche bedentende üebelttioda in der

Schnnb«ibew^;ung bemerkt^ deren AbhöUb man dadnreh herbeifthite, dass die

S< hriiabenmuttt I in zwei Hälften' gcschnittra worde. Die Stellung dieser beiden

Hälften zu einander, die Weite der Mutter wurde durch zwei an gegenQberliegenden

Stellen des ümfanges wirkende Correctiousschraulten regulirt. Bei dieser Verände-

rung der Schrauben -Einrichtung wurde nun die Stellung des Trommel - Nullpunkts

zur Schraubenspindel verändert'). Die Grösse, um welche die Schraubeutrouunel

damals Tersdioben worde, ermittdt liAller genihert an etwa 107** Unter Annahme
dieser Drehnng wurden ans den iltoen Formefai die an den Ax^pben der «^««J"*«

Zdmtd gehörigen Gorrectionen berechnet und mit den neuen TOigHchen. Die Ter»

gleichung ergab, dass die Fehler der Schraube firüher grOsser waren, wahrend man
doch das Gegentheil hätte erwarten sollen. Die Ursache dieser Abnahme der Am-
plitude vermuthetc Müller in der geänderten Einrichtung der Schraubenmutter. Um
aUgemein zu entscheiden, ob und in wie weit eine Aenderung in der Stellbarkeii

der Schraubenmntter cur Sandel Etnflnss auf die periodisohen Fdder aosAben könne,

') üm der ^Viederholnng einer solelteB Aenflerang Tomibengen, ist jetst ein rdehtwiakUg

gebogener Zeiger oiiTerftnderlicb an dem Schranbenkopf befestlgl, adt welehen itelB ieTMlbe
Pinkt der SohranbeatramiiMl in OoiB«id«ns erlMlten werden kaaa.

kju,^cd by Googl



AUQUST IMl. WHIVBAI., MlKKOMETKESCtlKACUKH. 253

Stellte Mfilkr «ms Reüie roa Mmmagm ia» hei denen die Weite der Sduwiba&r

matter mdu&oh Tuürt wurde.

Erstens «afdan beide DnM&soliittBiMn gkidunissig fest sngeiogeiiy so dsss

der Spielraum zwischen Schraube und Mutter sehr gering war. Die Entfernung der

beiden beweglichen Fäden wurde durch alle Zehntel der beiden Windungen 40" l>is 41*

gemessien. Die Vergleiehung der erhaltenen Werthe mit den früher bei 40" ge-

machten Messungen ergab das Resultat, dass eine merkliche Abnahme der Ampli-

tude bei einer symmetrisch zur Axe hervorgebrachten Verengung des Spielraums

«wiadun Sehnmbenmntter und Sohnmbenspindel nidit sa enraitea Staad.

Zweitens wurde die eine DraokschxsalM Hast angtsogm, wlhiend die ädere
gelookeit wozde, so dass also die Schranbenmutter unsymmetrisch aar Aze stand.

Die Diataas der beweglichen F&den wurde durch alle Zehnte] von 20* bis 21* ge*

messen und aus den Mitfelwerthen eine neue Correctionsformel abgeleitet; dieselbe

näherte sich der für den früheren Zustand des Apparates geltenden. Noch mehr

war dies der Fall bei den Windungen 40^ bis 41"; die Vergleichung mit den anderen

Correctionen bietet hier folgendes Bild:

SehrmoWtmonnr xnr Az«

luuymmMrkeh

400 + 0.0032 + om% + 0*0100

40.1 + 0.0034 + OX)060 -4- 0.0088
40.2 4- 0.0028 + Oj0040 -4- 0.0043

40.8 + 0 ( kX>4 -f- 0.0(J06 - ().()() Ii»

40.4 — 0.0018 — 0.0031 — 0.0074

« • • • .«•*•• • •••••

Müller konnte hieraus den Schluss ziehen, dass die grössere Amplitude in der

frfiheren Epoche ihren Grund in der einseitigen Stellbarkeit der Weite der Schrauben-

auitter gehabt hat.

Eine dritte Mesanngareihe fthrte MflUer aus, bei welcher beide Dmckschraaben

^^1Wflhmimrig gelBet wurden, ao dass die Schnrabe aehr locker ging. Es worden alle

Zehntel von 20" bis 28* gemessen. Hierbei ergab sich das flotulcwlrdiga Besnltat»

dass die Periode fast gänzlich verschwunden war; das gemessene Intervall wurde

aber kleiner erhalten als bei den fir&heren Messungen. £s ergaben sich folgende

Mitieiwerihe:

anDnc

B
0.0 lo!s866

0.1 8870
o.a 8878
0.3 8877
0.4 8868
0.6 8868
0.8 8808
0.7

0.8 3347
0.9 8880

Müller verwahrt sich gegen den Schluss, den man bieraus zielien könnte, dass

num nur die Verbindung zwischen Schraubenmutter und Spindel genügend zu lösen
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braachte, am die periodiscshoi Fehler auf ein Minimum herabsudrackeD; der todte

Gang wflrde ja dann so erheblich w«rdeB| wie sehr richtig betont wird, dass andere

St< »runden im Schraubengang auftreten. Dagoijon zeigen die drei Versuchsreihen,

dass man sich auf den Zustand einer Schraube nicht durch einen langen Zeitraum

hindurch verlassen, dass vielmehr die Bestinxnxung der Fehler öfter zu wieder-

holen ist.

Fflr die Untersnchimg der fortschreitenden Fehler gebraudite Ifoller die

Interralle der Fftden lübisIV, II bis III nnd Ibism, deren OrGsse becw. 5*, 10* md
20* betrigt Der Einfloss der periodischen Fehler wurde durch die Anordnung der

Beobnchtungcn besritirrt. wurdon ^'nncssM des Lltervall III bis IV Ton den An-

fangspunkten 25", "M", :};')", 40", 4.')", .')0* und 55* aus, femer das zweite Inter>'all

von 20", 25«, 30', 35", 40", A'y' und :>0' und ondlirli die Entf. rnung I bis TTI von

20", 25', 30", 35" und 4t)" aus. In folgender Tahcll»' sind die .rhaltcnen Currec-

tionen und daneben die früher von Prof. Förster gegebenen zusammengestellt.

Windung
der

BeteMbe nnMr 1

'.:;.i..'r-

15
)[

— O.o2.'5<)

20 + 0 0010
25 + OJfJOSO — 0.0005
80 •f 0.01<IO + 0.0001
85 + 0.0210 +- 0.0008
40 + O.o2r,0 -H 0.0021

45 -f- 0.0014
."jO + 0.0002
55 -H 0.0280 - O.0Q06
60 H- 0.0200
66 + 0.0190
70 + 0.0090

Müller hatte die Anfangs- und Endwindungen der Schraube de.«shalb einer

weniger cin^rheudon Untersuchung unterzogen, weil dieselben bei den Beobacbtuiiiit-n

selten gebraucht werden. Direct können die obigen Werthe nicht verglichen werden,

wdl beide Untersnchungen von Terschiedenen Fundamentalponkten naschen; indessen

sieht mnn doch, dass die fortschreitenden Fehler in der früheren Epoche erheblich

kleiner waren.

Prof. Fr)rster hatte die Ursache der fortschreitenden Fehler zum grossen Tlieil

in einer Ungleiclilit'it d*M- Thnnhnicsscr des Schraubencylinders gefundi ii; (lic Si lirauW

erhält dadurt h uugleiclicn S|ii«'lraiiui in dfr Mutter. ^Ist dieser Spielraum überall

gleich, so wird die DitTcrenz der Coincideuzen bei Schraube oben und unten —
deren Ursache die in verschiedenem Sinne wirkende Schwere ist — überall gleleh

sein; ändert sich aber dieser Spielraam, so werden auch die DifiEisrensen andere

werden und in Folge dessen mnss noch eine and dieselbe Distani, die man in ent*

gegengesetzten Tingen zwischen denselben Windungen der Schraube misst, darcb

andere Werthe dargestellt werden."

Prof. Förster hatte die Distanz von 10*3 zwischen verschiedenen Windungen

bei Schraube oben und unten gemessen. Kine Vergleicbung der hierbei orballenen

Correctioneu mit denjenigen aus der Tafel für die fortschreitenden Fehler liess er

sehen, dass ein grosser Theil der letsteren ans der Ungileichheit des Spielnuims der
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Schraube erklärt werden konnte. M{Lller hat ebenfalls an mehreren Stellen Coin-

cidenzprüfangen in yencliiedenen Lagen der Schraube angestellt; seine Resultate

sind mit den von Fro£ Farster erhaltenen Werthen in Folgendem snsammengestellt

Wlndunr
d«r

Dr.mikr

10 4- o"o778 4- o"oiOH

13 -+- O.07G9

38 + 0.1171 + 0.0123
€0 + Oj066S + Mm

Durch die an dem Apparat seiner Zeit voigenommene ÄMidenmg var also der

Spielraum fast um das Zehnfache verkleinert worden, and Mflller kommt zu dem
Schlnss, dass hierdurch die bedeutende Verkleinerung der jetzigen, bei Schraube

oben gefundenen fortschreitenden Fehler hervorgebracht worden ist.

Ii-h will hier noch vier Correctionsfnrraehi hinzufügen, welche sich auf die

Mikroskopschrauben V, VI, VU und Vlii des giossen Berliner Meridiankreises be-

ziehen and von Herrn Dr. Becker im Jahre 1877 bestimmt sind. Die Formeln

haben die bekaoate Bessel'sche Form; die Grösse der Goeffidenten ist folgende:

ß* «" ß"

n It It II

V - 0.01 — 0.11 — OOCi 0.00

VI + 0.05 — O.Ol O.OG — 0.04
VII 0.00 0.00 -h 0.03 + O.Ol

yni — 0.09 + 0.03 + 0.02 + 0.02

Herr Dr. Becker, dessen Güte ich diese Mittheilung verdanke, bezeic Imet indess

diese Resultate nur als vorläufig und die Messung einer Wiederholung bedürftig.

Im Jahre 1878 sind endlich die Mikroskopschrauben des dem K&niglich PlreuB-

sischen Oeoditischen Institut gdiSrigen Bronnei'schen Basisapparates untersucht

worden and hat sich hierbei sowold in Bezug auf periodische als auch auf fort-

schreitende Fehler ein ganz vor/ru;::^licher Zustand dieser Schrauben ergeben. Die

Resultate der Messungen werden demnächst veröffentlicht werden.

Die vorstehend mitgetheiltc Zusammenstellung von Schraubenuntersuchungen

wird Anspruch auf absolute Vollständigkeit nicht erheben können. Die Ergebnisse

der TJntersnchnngen Ton Ifikrometerschrauben sind an so vielen und verschiedenen

Stdlen mitgetheilt, dass ich auf naduichtige Beurtheilnng rechnen darf, wenn ich

die eine oder andere Uniersndinng flheiudien haben sollte. Indessen glaube ich

doch, die wichtigsten und eingehendstem Untrasnohungen TolkShlig in doi Kreis

der Betrachtung gesogen zu haben.

ächluasbemerkungen.

£s wird schliesslich von Interesse sein, die JBrgebnisse der einzelnen Unter>

suchungen zu vergleichen und zu sehen, ob sidi hieraus Schlüsse allgemeineren In-

haits ziehen lassen.
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Betrachten wir mnichst die Ergelniisse derjenigen Untersachangen, bei treldua

die Schranbe Ton 0*1 sa 0*1 imtersacht worden sind und welche sieh daher direei

mit einander vergleichen lassen. — Eine ü)>tM-si< htlirlio 7.nw»m^»mmtMwmg der er-

haltenen Correctionen findet sich in der folgenden Tabelle:

BtMel IttS BmmI IS97 B«M*1 IMl
I.

Itar

n.

0.0 + 28(1 + 8 -31 + 79 + 9 -84 — 35
(1.1 4- -'.'>.') — 11 - 8 -1- 22 + 3 — 75 -73
ü2 4- 131) — 10 + 1 — 61 -29 -42 -68
0.3 - 15 - 18 + 32 — 13.^. -44 + 5 - 32
0.4 -167 — 11 + 49 — 113 -40 + 51 + 9
0.5 --SS6 + 14 + 40 - 84 -99 + 79 +46
0.6 - 293 + 6 + 14 + 36 + 4 + 81 + 75
0.7 - 183 + 13 — 16 + 53 + 35 + 49 + CT
(I.H + 20 + 7 -38 + 90 + 58 — 7 + 30
0.9 + 206 .6 — 46 + 64 + 41 -58 - 8

Die Correctionen der ersten von Bossel untersuchten Schranbe kftnnea wohl

von der Betrachtung aasgesehlosssai werden. Ich möchte mir nur die Bemerfcoag

erlauben, dass die Grösse der in der Untersuchung zu Tage getretenen Fehler den

Terfertigendcu Künstler (den jetzt noch hier lebenden Theodor Baumann) veranlasste,

eine Vervollkonimnunf? in der Erzeugung von Mikrometerschrauben zu suchen und

zu finden, ein Beisiiiel für den segensreichen Einäuss des persönlichen Verkehrs

zwischen Forschern und Mechanilcern.

Bertoksioht^ man bei den fllmgen Schrauben die Kleinheit der Gorrectionoi

and nimmt man an, dass der An&ngspunkt der Schranbe mit dem Nullpunkt der

Trommel nicht susammenfiel, so kann man behaupten, das alle Sohrauboi dasselbe

Verhalten zeigen. Besonders tritt dies au Tage, wenn man die erhaltenen Correctionen

graphisch auftrügt. Man erhält Curvcn, welche freilich in ihrer Lage um Bruchtheile

von Windungen gegen einander versetzt erseheinen, die aber alle nahezu dieselbe Ge-

gtalt haben. Es ist difs d» i' Fall, trotzdem die Sehmuben von versi liiedenen Künstlern

herrühren, trotzdem sie nach verschiedenen Methoden vei-feriigi und corrigirt worden

sind. Es liegt hiernach der Schlnss nah^ dass die periodischen Fehler weniger ans

UnToUkommenheiten in der Schraube selbst resultiren, als vidmehr Folgen firiiler-

hafter Lagerung der Schrauben sind. Diese Annahme wird noch bestätigt durch

den Umstand, dass bei den Culminstionspunkten der Curvcn plötzlich ein stärkeres

Anwachsen bezw. Fallen der Correctionen stattfindet: es ist dies dadinrh zu erklären,

dass die Schrauben an diesen Stellen durch Unebenheiten in ihren Stützpunkten aus

ihren gleichmässigen Bewegungen herausgerissen werden und erst allmähüch wieder

in dieselbe zurückkehren. Verursacht werden diese Störungen entweder durch Unvoll-

kommaiheitenf wie sie von Kaiser nSher dargelegt sind, oder durch unrichtige Lagen

der Schraube in der Mutter. Ersterer Fehler erscheint ausser bei Ktiser auch bei

Duner der vorwiegende gewesen au sein, während in den fibrigra Füllen der leta-

tere Fehler maassgebend gewesen sein dürfte. Um diesem letzteren Uebelstande so

begegnen, giebt Reichel in No. 1 dieser Zeitsehrift, S. 11). ein Verfahren an, durch

welches ein inniger Anschluss der beider.'^» itigon nringc erzielt wird. Kei( hei sehrt-ibt

übrigens den Umstand, dass die periodischen Fehler der meisten Mikrometcrschraubeu

nur ein Maximum und ein Minimom haben auch bei den <» uns besprochenen
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ist dies der Fall mit einziffer Ausnulime der von C. A. F. Peters untersuchten

Schrauben der Ablesungsmikroskope des Krterschen Ycrticalkreises der Sternwarte

SU Pidkowa, welcke zwei Perioden hattoi — in der Haupteadie der Fehlerhaftigkeit

der Scbruben selbst so, welche letsteren die ebfitche Periode in der Regel anch
dann zeigen, wenn ihre FasBong nnd Lagerung eine Töllig fehlerlose ist. AUetdings

habe mangelhafte Fassung oder Lagerung der Schrauben meist den nämlichen Effect

und darum lu'rvorratrmdf'n Antlioil an der allgemeinen Gültigkoit der Regel.

Was die fort^ichrfitcuden Fehler anhotrilTt, so bieten sicli zur Vergleichung nur

die von Bessel, Förster und Müller mitgetheilten Corret tionen dar. Dieselben haben das

Gemeinsame, dass die Fehler der ganzen Länge der Schraube nach periodisch verlaufen

und dass das Maxiinnm der Fehler in derMitte der Schraube liegt. Förster erislirt einen

groesen Theil der fortschreitenden Fehler aus Ungleichheiten in den Dorchmessem
des Schraubencylinders. Ein Theil der Fehler liegt vielleicht auch daran, dass bei

fehlerfreiem Schraabencylinder der Anschluss zwischen Schraube und Mntter nicht

innig gmug ist.

Studien ttber Waagemanometer.
Vott

Dr. 9mtä ehMllM« la Okmalm,

Torwart.
Li verschiedenen Abhandinngen0> welche ohne Ausnahme in Oarl's Reper-

toriom iBr Experimentalphysik erschienen sind, habe ich mich mit der Verwendung

des Waagebarometersystemes sowohl zu directen Bestimmungen des Luftdruckes, als

anch zu Kegistrirungen derselben beschäftigt und bin im Laufe der Zeit auf ein

Instrument gekommen, welches ich Waagemanometer nenne und von welchem das

Waagobarometer als spocieller Fall zu betrachten ist. Ich lialx' gezeigt, wie man
alle Vorgänge iu der Atmusphärc in Acnderungen des Druckes einer Flüssigkeit

oder einer ein^schlossenoi Loftmenge nmsetien kann. Diese können dann durch

Waagemanometer gemessen nnd r^strirt werden und wird es so mSglicli, alle Ele^

mente der alanoeph&rischen Yorgftnge auf einheitliche Weise zn registriren.

Meine Vorschläge werden wohl auf viele Schwierigkeiten stossen, ich hoffe

aber dieselben überwinden zu können, zumal mir die königl. preussische Akademie

der Wissenschaften einen namhaften Goldbetrag als Beihülfe zu den nöthigen Vor-

studien auf die lil)eralste Weise bewilligt hat, wofür ich dieser hochgeehrten ge-

lehrten Körperschaft zum grössteu Dank verpflichtet bin.

In der yorliegenden Abhandlung habe ich znnftdist kurz die Theorie der Ün«

stmmente gelben nnd mich dabei anf die AUdtnng der wichtigsten Formeln be-

schrftnkt.

>) Untersuchungen Aber die Theorie und Frszls dts Waagrelieronieters. VITI 945 (Tnanguial-

Dinertation). - üeber ein zweclmlasIgesTeriUireB snrRednction der Waagebarometerregistri-

rana:eii IX 12^). — Theorie eines neuen Therraometers , welcher aus der Vereinigniig des Lnft-

tbermometers mit dem Waagebarometer entsteht etc. XI 1. — Der Barothermograph, ein Begistrir-

ftpparat flir den Dmek vnd die Temperator dw AfeMoiphire ZIV 471. — Theorie ebss aeaen

Waagebarometers etc. XIY 649. — Die Waagemanometer and deren VerwendlNUrkalt aar Ooa-

•tmetion eines meteorologiachen Uoiveraalregistrirapparates etc. XV 209.
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Dftim folgt eine knrae Beschreibung der Bchon vorhandeBen AnwmdongeB des

Prindpeiy die sich bis jetst auf den bd der Seevarte in Hamboig schon seit mthr

reren Jahren snr Zufriedenheit functionirenden Barothermographen beschränken.

Im dritten Abschnitt gebe ich die Darstellung einiger Experimenialunter*

suchiinpen mit einen Versuchsinstrument und gründe ich darauf einige Vorschläge

zur Nciicoiisti lution sowohl von Manometern als Barometern für directe Druck-

messungen uls auch zur Cou.strucliun eines jedenfaiUs ebenso einfachen als billigen

und genauen registrirenden Manometers resp. Barometers.

Ich gestatte mir die Aofinericsamkeit der Fftehminner auf diese YorsdiUlge

besonders m lenken.

I. Das Grundprincip.

In Fig. 1 .stellt (i eine Ix'weglirho Röhre dar, welche wir kurz die „Glocke'*

lu'iijieii wckIcii. Die (ilnrke lain hl mit tleni unteren offenen Ende in Quecksilber,

welches sich im Trog M beliudct. Von unten ragt in den IloUlraum der

Glocke eine Röhre D, durch weldie

der Luftraum irgend eines Gefiwses

mit derjenigen der Glocke verbunden

ist. Jede Differens des Druckes der

j
Luft in dem geschlossenen Raum mit

dem Druck der äusseren Luft wird

^ eine verscliieden hohe Stellung der

Kuppen des Quecksilbers in der

Glocke und ausserhalb derselben be-

wirken. Bei Ueberdmok muss das

Quecksilber inin n tiefior Stehen und

wird die Höhendifferenz y ohne Wei-
i i leres das Maass des Ueberdrurkes

! gellen, also die Ablesung darstellen,

^ ^ diu man au einem gewöhnlichen

Quecksilbermaoometer erhalten haben

wfirde.

Wir vollen uns nun vorstellen, die

Glocke hinge an irgend einer Yonicli-

tung, etwa an dem einen Arm einer

gewöhnlichen Waage, und es sei un-

sere Aufgabe, das Gewicht deräeiben

zu bestimmen.

Wie vir ans der Zeichnung ersehen, haben vir es mit folgenden Kri&ften

SU thun.

Zuerst zieht nach unten die Schwerkraft, und wird deren Einwirkung durch

das Gewicht G ausgedrückt. Eine ebenfalls nach unten wirkende Kraft ist der

Druck der Luft auf die obere Fläche der Glocke, welchen wir mit P, bezeichnen

wollen. In die Ilöhc zu hfbon suchen die Glocke zwei Kräfte P.3 und P3. P, ist

der Druck, welchen die eingeschlossene Luft auf die obere i läche ausübt und P,

derjenige, der an der tie&ten Stelle der Glocke anf die Bingflftche derselben statt-

rif. 1.
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findet. Der Zog, welchen die Glocke denuuich an den Waagebalken susfibt wird

dfiinii»fih doroh folgende Okiduing gegeben sein.

(1) P=ö + P|— P.— Pg.

Die GrOase der eSpaelnea Drodce Ussk ndi nun sdir l«chfc angeben.

Der Dmck P] wirkt attf eine Fliehe, deren Durchmesser gUtob dem ftnsseren

der Glocke ist, es sei die GrSsse dieser Fliehe in Quodratcentimotcm ausgedrückt B.

Bezeichnen wir den in Centinietern niissodrürkton Biironicterstand mit b und mit «

das Gewicht von 1 cc Quecksilber in (Trainmen, so ist der Druck, welchen die Luft

auf 1 qcm ausübt, einfach gleich bs und tnl<i;lich

(2) Pt = Bbs.

Wenn in dem Apparat ein Ueberdruck y herrscht, so wird der Druck der ein-

geseblossenen Luft wd 1 qom die (Grösse + y) « bftben ond demnndi der Dmck
auf die innere Fliehe der Sehlosspktte^ deren GrSese C qcm sei,

(3) P, = C(5 + y)s

betragen.

Sei weiter «Ii«- Tiefe der in das Quecksilber eingetauchten Theiles der Glodce M
cm, so ist der Druck auf 1 qeni der End - Flüdie (7; 4- t»)« und folglich

(4) P, = (i^— 6)(6 + «)«.

Mithin erhalten wir

P ^ G Bsb— Csib + y) — (Ä~ C> {b + a)

oder nach einer einfachen Umrechnung

(I) P^ G — Csy — {B — C)tu.

Die Gleichung (I) nenne ich die erste llauptgleichung, sie stellt die Bedingung

dar, unter welcher dM Gleidigewicbt stattfindet.

Man erkennt daraus, dass der Durchmesser der Znleitongsröhre gar keinen Ein-

flnss hat^ das Oewicbt der Glocke wird genan so gross sein, wenn diese Röhre

ganz fehlt, als wenn sie so weit ist, das» nur eine onendlicb dflnne Schicht Queck-

silber nich zwischen ihr und der Glocke befindet.

C s y stellt weiter uirhts als die Differenz zwischen dem inneren und dem
äusseren Druck auf die Fläche C dar und — C) z u ist der Auftrieb des einge-

taacbten BohrstAi^es. Die Menge des Quecksilbers in dem ringförmigen Raum der

Glocke bat gar keinen Einflnss, es bildet nor eine reibungslose Dicbtnng der Glocke

mit der Zuleitongsröhre und wird man sich die Glocke als einen CSylinder, die

Röhre al.s Kolben denken können, deren Dichtung eben das Quecksilber ist. Die

Wirkung der Druckänderungen ist trenau so wie bei einem derartigen Cylinder, wenn
man nicht diesen, sondern den Kolben befestigt und dafür den Cylinder beweglich

macht.

Das Quecksilber hat nur in sofern Einfluss, als bei Aeuderungeu des inneren

oder auch des iosseren Druckes, also kon des Manometerstandes y, eine Aendenmg
des Anftriebee auch dann stattfindet, wain die Glodie selbst fostgdudten werden

sdllto^ da ja bei Abnahme von y das Quecksilber in der Glocke steigen und dem-

nach aussen foUen rauss, wodurch ^ne Yerkleinening ton « bedingt ist. Wir wer-

den diesen Einfluss da in Rechnung ziehen können, wenn wir eine zweite Haupt-

gleicliung uulf<iellen, welche das Volumen (F) des im Apparat vorhandenen Queck-

silbers ausdrückt.
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Wir bezeichnen mit M das Volumen des unteren engeren TheiU des Troges,

mit E den Qoerachnitt des oberen weiteren Trogtlieilee (ezdoeiTe den Qoendnltt
der Znleitnngerolure, abo zitt||^6ffin%) nnd mit D die Fliehe des Zoleitmigirolira.

Ist weiter t die Höhe, des Qaedcsilbeis im Tro^ so wird

(n) jf+ jf* — (C— I>)y— (S-C)t».

Zu diesen beiden Haaptgleichongen können wir nodi eine dritte ndunen filr

den Fall, dass die Glocke beweglich sein sollte.

Wir bezeichnen mit x den Abstand der oberen Fläche der Glocke von dem
Boden des weiten Xheiles des Troges und mit jl die Länge der Glocke. Dann ist

(m) X = X — z + u.

Jetzt können wir das System der Uauptgleichongen sasammenstellen and er-

halten

|0 s r-h If— {p'-D)y — {B— t ) u-^Ez\ Hauptgleichungen.

Es enthalten die Hauptgleichungen fünf Variable P, jf, a^ s und «, an d«ren

Bestimmung nur drei Gleichungen da sind. Demnach wird es nur mAgfich sein,

stets je zwei derselben zu eliminiren, so dass immer eine GHeichung zwischen

3 Variablen bestehen bleibt. So wird man nach Elimination von z und u eine

Gleichung zwischen P, y und x erhalten. Nimmt man dann die Stellung der Glocke

als gegeben an, so wird x bekannt sein und man wird P aus y oder auch umge-

kehrt aus dem Gewicht der Glocke, das ja durch die Waage messbar ist, den rela-

tiven Manometerstand berechnen können.

Von grossem Interesse ist es nun, die Aenderungm noch finden zu können,

welche die Stollungen im Instrument erleiden, wenn eine oder mehrere der Ya-
riablen willkürlich geändert werden. Wir erhalten die hierzu nftthigen Gleichmmen
durch Differentiation der Hauptgleichungen nnd finden;

0 = —itdP—Cdy — {B — C)du
0=— {C—D)dy — {B^C)du-^Edz
0 du -i- dx — dz

als die DitTi i< ntial^leichungen der Bewegung, wenn wir mit er das specifische Vo-

lumen des Quin ksilln rs bezeichnen.

Wir können diese Gleichungen auch weiter umformen in

du = — dx -\- d z \

0 = + a d P C dy — (B— C)dx + (B — C) dz \ Bewegungsgleichungen.

0 = — {C—D)dy + {B — C)dx + (E-B + C) dz)

Wir wollen nun noch eine Abkürzung einführen, indem wir

Q = B-C
setzen, demnach mit Q den ringförmigen Querschnitt der Glocke bezeichnen.

Daun werden unsere Bewegungsglcichungen endlich

d u = — d X + d z

Q — odP + Cdy — Qdx-k-Qdz
0= {C- D)dy - Qdx ~ {E - Q)d.

Bewegungsgleichongen,
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Durch Klimination von dz erhielt man aus den letzten beiden der Bewegungs-

C^choBgttii weiter

0 = (1 — «) *<IP + (C— • D)4ly— Qdm,

mmat mit « das Verhiltoiss des ringfiDnugen Queradmittes der Olodte Q m dem
Qoeiselmitt des weiten Thealee dee Troges B beeeieliiiel^ also

gesetzt \vir(l.

Mau kttun nun sehr leicht die Anordnung so treffen, doss Q sehr klein gegen E
-wird; demneek wird n stets ein kleiner Brnch sein und wird man bei Ueber-

schlagsreehnimgen

setzen kOonen. Demas folgt dann weit«

(A) 0 = ifdP + Cd9— Qds
und man erhilt endlick

(C) = — (7« ftr tf« s 0 ) = imendliek klein

(D) ^ = + £Är = 0
I

8***^^^

Wir wollen den leiekt realiairfaaren Fall, dass man eine GlMke mit

Wandstirice dagegen aber einen oben sehr weiten Trog anwendet, hier stets im
Ange haben. Man kann dann die Schicht im weiten Theil des Troges sehr dflnn,

nlao z sehr klein machen, weil je grösser E um so kleiner die Aenderungen in s

sind. FQr dP = 0 mnss ja so wie so dl« » 0 sein ond es ist weiter fibr kleine

Werthe von D
dM = — 4-dP,

Unter diesen VonuuBetsui^^ ftUt ans aonickst das Resultat anf, dass alle

Bewegungen, sowie Qewiektsindemngen bloss Ton der Uchten Weite der Okx^
and deren Wandstärke, dagegen niekt Ton der Dicke des Zoleitongsrokres und
der Trogweite abhängig sind.

Die Gleichung (A) wird uns gestatten, eines der drei Differentialien d P, dy
und dx au.s den beiden anderen zu berechnen. Hätte man vielleicht die Glocke

an einem Waagebalken zunächst ins Gleichgewicht gebracht und es tritt eine Aende-

rung in der Spannung der Luft im Apparat ein, oder aack es indert sick der Baio-

meterstand, so kaben wir einen Wertk dy* So lange die Gegengewickte aaf der

Waage liegen bleiben und diese selbst nake im indifferente Gleichgewickt ist^ ist

dann d P = d und es wird eine Bewegung der Aze eintreten. Aendert man jetzt

die Gewichte, aber so, dass noch eine kleine Verschiebung übrig bleibt, die durch

den Ausschlag des Waagebalken bestimmt werden kann, so liat man demnach (/ P
und dx g^eben und wird den Werth von dy nach der Gleichung (A) linden zu



Die Differentialquotienten der (ileiclmngen Ii, (', und D babeu für uns »^in be-

sonderes Interesse, da sie drei wichtige Constanten des Instrumentes darstellen. E»

kfe ninüiob^ fikr dF =s 0 die Bewegnag, welche die Glocke «oefähri, wenn ihr

Oegengewieht unverinderfc gebwen wird, durch die Aendemiig des relattven Meao-

meterttendes um 1 cm.

Dagegen gieht die Aendenmg des Gewiehtee dw Glocke ebenfidls dnrdi
II y

eine AfMulcrung dis relativen Manometerstandes um 1 cm in Graiuinen, wenn die-

selbe in unveränderter Stellung erhalten wird. Das negative Vorzeichen bedeutet,

dast bei relatlTer Yermehmiig des inneren Dmekee die Gloeke laehter wird.

d P
Endlich stellt -j- die Aendenmg in der Belastung der Glocke durch Gewichte

dar, welche bei oonstanter Differenz zwischen dem inneren und äusseren Druck die

Glocke um 1 cm bewegen soll. Eine Belastung der Glocke ist natürlich gleich-

bedeutend mit einer ents])rr< hcnden Verminderung des Gegengewichtes P und er-

zeugt daher auch ein Sinken, also ein negatives dx. Ob das Auflegen eines Ge-

wichtes die durch die Formel (D) gegebene Bewegung hervorbringen kann, hängt

nnftllrlieh gnns Ton dem Yeihiltniss der Grftsse des Lnftraomes in dem ganaai

Appnrst an dessen Aenderong, weldie ein Einsinken oder Steigen der Gktcke be-

wirkl^ ab und witd stets kleiner sein, wenn nidit die Verinderang des Lnftranmes

als verschwindend klein gegenüber dem gansen Rnun angesehen werden kann, da

ja sonst nicht gleich Null sein kann.

Die beiden Diflerentialqnottenten und haben besondere "^ditii^eit nnd

kftnnen mit besonderen Namen bel^ werden nftmlich:

B. G. as ™ -g- fürdP = 0 = Bewegungsgrösse )

> für = 1 cm.

B. K. = j^ = — Ct ftrrf« = 0 = bewegende Kraft
j

So lange demnach der Trog recht weit gewählt wird, sind die VerhRltni«se

leicht zu übersehen. Die Grösse der Bewegung, welche die Glocke bei einer be-

stimmten Aenderung des relativen Manometerstandes, ausführt, wenn ihr keinerlei

Hindernisse entgegengestellt werdoii sodass ihr Zug an der Aafhingerovriclitnng

oonstant Udb^ hingt ab Ton dem YerhSltniss des lichten Dnrdunessers war Wand-
stärke. Je kleiner letztere, um so bedeutendere Bewegungen wird die Qloek« ans-

ffthren, um so empfindlicher wird das Manometer sein.

Die bewegende Kraft dagegen, das ist die Zunahme des Zuges, welchen die

Glocke ausübt, wenn iliro Stellung constant gehalten wird, ist dagegen einzig und

allein von ihrer lichten Weite bedingt. Es stellt einfach C s das Gewicht einer Queck-

nß»«rrihileiroii 1 em Hfthe nnd Ö qem, Qnstsdmitt dar* Dass diese bewegende Kraft

gans enorm werden kann, ist leicht einsosehen nnd wird man hiecans am besten

ermeosen, wdche Beibongswiderst&nde derartige Apparate zn llberwinden TonnSgen.

Natfirlich wird jeder zu überwindende Widerstand die Bewegongsgrösse ver*

mindern, man wird aber im Stande sein, diese Grösse in JElechnang an aiehen nnd

CTentuelle Correciionen anzubringen.
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lieber ein neues Spectroskop mit gerader DurcMciit.
Von

Prorektor Dr. H. W. Kcnger in Pra«.

TVif Spcctroskopp namcntlirh für astronomisclie Untorsuchungeu <Tforilorn nicht

nur eine starke Dispersion, sondern auch eine ticdeutende Lichtstarke. Dazu ist

aber eine grössere Anzahl von Prismen erforderlich, welche wieder einen bedeutenden

Lichtrarlnst durch Reflexion und Ahtotpdmi des Lichtes bedingt

Die grosse Bequemlichkeit der Spectroskope ä vinom direete nach Amici's

nnd Janssen 's Constractton bei ihrw Anwendang auf astronomische An^ben ver-

anlassten mich den Versuch su macheni durch weniger Prismen denselben Zweck

Tollkommener xu erreichen.

Die besten Speotroskf)i)c von Browning in London, Iloffmann in Paris und

Steinheil in München zur Bco]);ulilung von Stern.spectren und Sonncnprotube-

ranzen zeigen als wesentlichste Mängel Lichtschwäche in dem rothen und violetten

Theile des Spectrums in Folge der Absorption durch die angewandten Glassorten,

so dass es schwer hUt, die Linie A und J7t gut xn sehen; ausserdem bringt die

Vermehrung der Prismen auf fun^ wie in Janssen'» Construc tion, und die asymme-

trische Combination von Prismen ungleicher brechender Winkel eine naniliafle

Prismenaberrntion hervor, wodurch die Linien etwa.'« Nebelhaftes und Uii.^rliarfes

erhalten, divs dem deutlichen Sehen ebenso hinderlich ist, als die sphärische Aber-

ration von Linsen.

Man hat diese Aberration durch Zurückwerfung des Lichtes nach dem Durch-

gang durch eine gewisse Zahl von Prismen, wie s. B. bei Browningfs automatischem

Speetroskop an verbessern gesucht, dabei wird aber der ^
Lichtverlust enorm Tergrössert. •

Nur die vollkommenste Symmetrie im Gange der Licht-

strahlen vermag die prismatische Aberration zu beheben;

diese so wie das Streben nach möglichster Liciitstfirke

führten mich zu der folgenden ebenso einfachen als vor-

theilhaften Constmction eines Speetroskopes ä miio» directe, n

aus bloss xwn Prismen bestehend und wegen seiner Form

Ton mir Dispersions-Parallelepiped genannt.

Denken wir uns swei ganz glcichgestaltete rechtwinklige

Prismen, von grossem brechenden Winkel, so vereinigt,

dass die brechenden Winkel eine entgegengesetzte Lage

haben und in optischem Contacte sich befinden. Man kittet

sie aUo an ihrer Uypoteuusenfläche mit Cauadabalsam zu-

sammen. F«mer seien die brechenden ACttel brider Pris-

men so gewShlt, dass die Brechungsexponenten fBr die

2) -Linie gleich gross, für die äui«scrsten rothen und violetten

Slmhlen aber möglichst Terschieden seien, dann wird dw
durch das erste Prisma auf die Fläche ab senkrecht ein-

fallende und uiii^ebroclien hindiircligohende Strahl auf die

Uypotenusenfläche bc unter einem Incidenzwinkel t, welcher dem brechenden Winkel u

des Prisma gleich ist, aoffiillen und in Farben lerstreut werden, so dass für D keine

1

i

1

1

1

^
; / ^

' /'
:
* /

*

/

/ r ^

;' : i

' i I

St

ff,

Digiiized by Google



964 Kw, 8pbctbo«kop. AUUU8T IM.

Breehniig^ ftr A and H »ber nach MMsagabe d«r BrediangsexpoBeiiteii ttr nnim mA
violettes Licht eine Ablenkoag tob der Riditnng SSt des mittleren StrsUes crfiolgai

wird. Nelunen wir nun an, da»» das zw cite Mittel die rothen Strahlen schwächer, hin-

gegen die violetten stärker bricht aU das erste Mittel, so wird der Gang der Strahles

für rothe und violetto ontijcpengesctzt, die erstoren treten bei r aus dem Prisma

und irehrn nach Sj, die letzteren liei r und gehen nach .S,. und die Gesainmt-

zerütreuuDg der äussersten rotheu und violetten Strahlen wird durch den Winkel

bei 0 gemessen

^ a r, -1- J2i.

Dies seist nnn Torsosy dsss der Brechimgsindez

filr rothe StrsUen «1^ >
ftr mittlere StmU«! = nj

filr vidette StrsUen m„ < h„

Durch diese Einiichtnng wird daher ermöglicht

1. die prismatische Aberration in den symmetrisch gestellten Prismen auf em
Minimum zu reduciren;

2. die möglichste Lichtstärke zu erzielen, da das Parallelepiped in der Länge

kleiner ausföllt als fünf Janssenprisiuen und dennoch mehr zcrstreat; der

Verlust durch Absorption ist nahezu 'MJ' geringer;

3. d«r Yerlnst ^hireh Beileston ist ebenfiüls dn Minimnm, da die mittleren

Strahlen in senkrechter Richtong ein* ond austreten, an der Hjpothennsen*

flftdie aber kein Lichtverlost dordi Bellezion eintreten kann;

4. können Einfidlswinkel bis nahe zu 90* angewendet und es kann eine oiorme

Zerstreuung erlangt werden, die fir ein einzelnes Parallelepiped namentlich

bei Anwendung von Flflssigkeitsprimen auf "iS" steigen kann.

Ein nur (k)" Winkel besitzendes derartiges Spectroskop, aus Quarz und einer

Fl&ssigkeit zusammengesetzt» die wasserhell und sehr stark lichtzerstrenend ist, und

mf^eich die iossersten rothen nnd violetten Strahlen nicht abeorbirt, seigt 7,5" Ab-

lenkung, wfihrend ein Janssen - Spectroskop an ftnf Prismen bloss 6,5* nnd em
Schwefelkohlenstoffprisma von 60* eine Ablenkong Ton 8^5* giebt, dabei aber

roth und violett sehr stark afficirt.

Unterwirft man nun den Gang der Strahlen ov der Rechnung^ so ergiebt sieb:

sinJ
J^ ni -r-5 «— ... erste Brechung,

ftr die xweite Breehmig wird erhalten:

sm R n,.

und endlich ist der Winkel der Kichtungen der rothen und violetten Strahlen:

ff = Ri— r,,

wo r, der letzte Brechungswinkel für die äussersten rothen Strahlen bedeutet,

welcher aber negativ wird, wenn der Brechungsindex für rothe Strahlen jh^ grüsser

ist bei dem ersten Mittel nnd Prisma, als bei dem zweiten; es ist dann:

y = + Ti,

Y Digitized by Google
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Eiü Beispiel wird am besten den Gang der Rechnung zeigen:

Quarz (üi): Flüssigkeit:

A = 1.5390 = 1.5290

D = 1.5442 Dt SS 1.5439

g«l.B682 Et = 1.5912

Disperaran: 0.0192 0.0622

flonaeh ist 1% > *S> und < wIliTeiid ss (bis anf eine Kleini^eit) ist

Die Diqpenion ist sonach für die Flfiasigkeit gegen Qpn» 8^25 &c1l

Die Bechmmg ist nnn folgende:

n) Fftr rothe Strahlen (« = 60*).

Erste fteehimg:

log 1.5390 = 0.18724

log 1.6290 ~ 0.18441

0.t)02H3

log sin 60" = 9.93753

log sin r = 9.94036

r = 60" I»'

«— r = — 0»»9'

Zweite Breolmag:

log 1.5290 = 0.18441

log sin 0°.39' ^^H.02002n

log sin r ' = Ö.20443«

b) Fftr violette Strablen.

Erste Breoknng:

log 1.6582 = 0.19260

log 1J6&12 = 0.20170

9.99090

log sin 60°^ 9A)3753

l<>g sin R = 9.92843

Äss58°0' d.b

« — » = + 2"0'

Ebenso Endet man mit anderen brechenden Winkeln:

Zweite Breebong;

U>g sin 2*0' = 8.54282

log 1.5912 = 0.20170

log sin i2' = 8.74452

R' = + 3" IV
y = S'll — (— 0°Ö5')

. y = 4'6'.

«860**

65

70

75

80
83

= 4« 6.0*

5 7.4

6 24.8

8 31.3

12 12.6

16 33.8.

Fflr Qpan und eine andere Flüssigkeit deren Brechungsexponenten sind:

A' = 1.5160

D' = 1.5307

ir« 1.6762

0.0602

« = 60* y= 4'61.6'

65 6 0.0

70 7 41.0

75 10 28.5

80 19 Ö4.Ö

und A' = 1.5205

D' = 1.5278

H' = 1.6128

0.0018

9 SSV 20,0'

8 55.6

11 12.0

14 37.8

21 28.0.
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Endlich für zwei GUissorten:

Guinand'sches Grownglas Merz'sches

mit Bors&are FlintgUs

B = 1.6184 J3' = 1.6020

D a 1.6221 D' = 1.6088

H = 1.6387 J5r = 1.6404

O.OS0S 0.0684;

nit der rdativen Zerstreaang: 1 : 1.9 und ttnen Winkel Ton 80* der beiden

men wird die Ablenkang y = 7° 20.0'.

Dil' Versuche mit einem Crownglnsprisma von RO"* rnniltinirt mit nhipen Flüssig-

keiten ergab glanzenile Resultate. Die Linien im ^[»ectruin der Sonne ersthienen

von einer Schürfe und »o frei von Verzerrung, dass man ohne Ijinse und Teleskop

bloss mit freiem Auge die Z>-Linien deatlich getrennt erblickte und Aber A und

Bt bflEUHU sehen konnte bei Yoller Sdiirfe. Bei Sonnenuntergang ist Z> bis filiif'

fikdi geeehen worden, ebenso die Linien hinter A im rothen Theile nnd breite

AbeoiptionsViaiidrn im äussersten violetten Theile. Die Spectra der Lithiomflamme

zeigen mit huehster Deutlichkeit alle vier Lithiuralinien, die Natriumlinicn schuf

getrennt und die rotlien Kalium- und Rubidiumlinien {ileichfalis sehr deutlich.

Es dürfte einl('U( ht<'n, welchen grossen Einfluss auf das Sehen die Correcthcit

und enorme Lichtstärke des Dispersionsparallelepipcds üben muss, und dass dieses

nene Spectroekop der Astrophysik nnd photographisdwn Anfiiahme der Spectim

wesentUohe Dienste sn Insten geeignet ist. Es wire sn wflnsdien, dass FnbrikeB

optischen Glases diesem Gegenstande ihre Aufinerksamkeit sdienken mflehten, um
Glassorten zu erzeugen, die den entwidielten Bedingungen möglichst entsprechen.

Anhang. Aus Obigem geht hervor, dass bei grossen Winkeln von 7;")" bis 84"

die rothen od<>r vicjcttt'n Strahlen durch Totalreflexion entfernt werden können, und

dass dann ein Parallelepiped wie ein rothes oder violettes Glas sich verhält, so

dass die Sonnenprotuberauzen in ihrem eigenthümlichen Lichte durch totale Re-
flexion sehr scharf nnd dentUch gesehen werden kAnnen. Ebenso kann dn Qjtagw

prisma so hergeriehtet werden, dass es swei Über einander liegende Spectra giebt

von grosser Ausdehnung und Schärfe, und durch IGkrometervorrichtung können die

Distanzen derselben Linien z. B. der i)'Linien gemessen nnd ihre Yerschiebong

sehr genau beobachtet werden.

Ein solches Disperj-ionsparallelepipeil nenne i( h ein Di fferentialspectroskop

weil dasselbe die geringste Verschiebung der Linien anzeigt.

BUeiaeM Hltiheiliiiigeii.

Bin neues Metallbarometer.

Die beistehende Zeichnung stellt eben Schnitt dnreh den MeelwiBismus mbcs sdt Kurzem
ia mehreren Staaten pateatirtea von I. D. HSller in Wedel, Holstein oonstnurten Metatl-

barometers dsr. Der luftleere Körper A bostoht aus mehreron mit einander verbundenen

luftleeren Büchsen, denui Böden flexil^el sind und welche au den Vt'rhinduiifrsstrllpn mit^Mn-

ander communicircn. Eine besondere dem Druck der Luft eutgcgenwirkcude Feder fehlt an

dem Instnunent» ew« Eigeosohaft» die «s ndt dem seinenmt tob Goldsehmidt eingeführten
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fiMoMB Anoroid tUU, roa deaMo Bftdwe Neh jedoch die luer angewendete d«f Form
aaeh vros^ntlich unterscheidet.

Am luftleeren Koq)er ist eine Schraubenmutter C befestigt, sie dient dazu, die den

Zeiger £ tragende Schraube welche sich gegen das am Glasdeckel O befestigte Lager F
twminf, bei LnfkdrnokMehinuilningen, wddie die ^
obere Itanbna des Inftleenn KArpm nüt der

i

^^Fl^^ ^IIT^
Mutter heben oder senken, ia ebe drohende V.o-

'^tT^^^Jj^j^ -

wegung zu versetzen. Die am Zifferblatt D und ^<^^^" -TT-- .

der Schraube JJ befestigte Spiralfeder H drückt |^"--- jf 'P^^"^̂ ^^''
,

'*'''""
>|

die obere Aze der Sehnmbe gegen de» Jsgju

und hebt ^eichxeitig den todten 0mg der Sdbsabe in der Mntter anf. Die K^OTMhmg
des Zeigers auf den richtigen Stand erfolgt entweder — wie bei der in der Zwchnnig
dargestellten Gonstruction — durch Heben oder Senkon des Glasdeckels, oder, was noch

einfacher ist, vermittelst Drehung des luftleeren Körpers. Um die Feder entbehrlich zu

machen, nad die einadnen Böden dee hiMeerai KSrpert xwiaohen harten Stahletempeln «ntar

starkem Drucke mSglichat tief weUenflnnig geprigt; aie eteltett deai Dnuka der iiueeren

Luft, ohne dass ihre Flexibilitit darunter leidet, einen grossen Widerstand entgegen und

aind befähigt die Rolle einer da« Gleichgewicht haltenden Frdor mit zu übernehmen. Das

neue Barometer hat also eigentlich nur zwei äusserst .vollkommen und sicher darstellbare Con*

afemetioiiaelenieBte^ den InfUeeten KSrper, deeeen obererBoden eieh beijeder LoftdrodAidennig

anf md ab beivagt, und die eteOe ana glashartem Stahle TwfintigtB Sohnmbe, «eldhe die

Bewegungen de« luftleeren Körpers unmittelbar stark vergrössort auf den Zeiger überträgt;

der complicirte Mechanismus der gewöhnlichen Aucroido tuilt giiiiz fort. Das noiip luhtrunu'tit

hat keinen todten Gang, es ist empfindlicher als das gewöhnliche Aneroid mit einer üüclise,

weil sein loftleerer KCrper aoa mehreren Binaelbfteheen beeteht, and aoU £ut TftUig un-

empfindlich gegen Temperaturdiffereuzen sein. Da alle Instrumente, wie der Yerfertiger aiH

giebt, ganz gloichartig wirkend ausfallen, ist os unnrithig, die individuelle Beschaffenheit eines

jeden zu untersuchen, den Aussclthig des Zeigers zu corrigiren oder Scalen von verschie-

dener Auadehoung zu verwenden. Das neue Barometer ist in sehr kleinen Dimensionen,

selbet Ua an Medaiüragrteee, eieher damstellen. Da die SinüMhhait vnd Stabilittt dea

Mechanianma somit nicht« za wünschen übrig lassen, so sdbeint hier in der That ein

billiges, xaverlässiges und von schüdlichen äusseren Kinflüssen wonig abhängiges Instrument

geschaffen an sein, da.s zur Mitnahme auf Reisen und zu liöhenmeesuugen namentlich dann

wie kein anderee geeignet sein wird, wenn es sieh, woran au zweifeln wohl kein Grund

focüegt, aaeh beKflglich seioer Leietangen und seiner Constans den Toriiandenen

denelbstt Gattung ebenbürtig anreiht

Ueber einen Funkenindttctor.

Vor einiger Zeit wurde mir ein Inductionaapparat, welcher nach Angabe des Verfcrtigers

10 cm Funkenschlagweite haben sollte, zur Reparatur übergeben. Von dem Apparat wurde

edangt, er coUe mife dner ntSf^ebst grossen Constans eebr lange Zeit (bu 18 Stunden) ohne

Unterbrechung arbeiten. Die Gonstruction war die bekannte; ich erl&utere sie hier nur bei-

läiifit;. da sie für Apparate mit so hoher Spannung nicht empfehlenswerth ist. üobor die

primäre Rolle war eine ü,7ö mm starke Ilurtgummiplatte auf ungefähr 1'/, Umdrehungen

gewiekalt; hiersol mur&n die anf P^eirioge gewickelten 48 Etagen geschoben, «eleim unter

mA wieder dnrdi in Waebs getriüiktee Fapier in je 8 und mehr Sehiehten geferannt «arsn.

Ab Dnüit war einfach mit Seide übersponnener Kupferdraht verwandt. Die Verbindung

einer Etage mit der anderen war durch blosses Zusammendrehen der abgeputzten Enden

bewirkt; von Verlöthen und Bespinuen war abgesehen. Nach meinen Erfahrungen bietet eine

soiehs BesohsMieit ksbe Qeirihr Ar suTsrUUäige Wirksamkettj in der That bBsb dar
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Apparat nur sehr kurze Zeit in Th&tigkeit und Teraagt« dann plötzlich. Bei näherer Prüfung,

nach Entfernung der an den Enden angebrachten Holzscheiben, zeigte sich, dass der secun-

däre Strom in vielen Punkten in die primäre Rolle überschlug, dass selbst sogar im Eisen-

kern Funken auftraten. Nachdem ich den Gummimantel entfernt und an dessen Stelle ein

Glasrohr eingeschoben hatte, verschwanden die Funken in der primären Rolle und im Eisen-

kern, dagegen gingen die Ausgleichungen innerhalb der secundären Rollo nach wie vor längs

der Glasrühren von einer Etage zur anderen über. Die Unterbrechung geschah durch den

gewöhnlichen Hammer mit Platincontact.

Hiernach war eine gründliche Umarbeitung erforderlich. Ich ordnete den Apparat in

folgender Weise neu an:

An Stelle des aus lauter lockeren Eisendrahten bestehenden Eisenkerns, welcher im

Ganzen mit Paraffinpnpier übcrwickelt war, schob ich zunächst einen hinreichend stabilen

Eisenstab, auf welchen 2 Endscheiben von Eisen aufgeschraubt waren, ein und lagerte nun

um denselben zwischen die Platten die einzelnen dünnen Drähte. Nachdem bis zum Platten-

umfang angefüllt war, wurde der ganze Eisenkern mit Seide mehrmals umwickelt Hierüber

wurde der noch brauchbare Draht der primären Rolle gewickelt und über die letztere dann

ein G mm starkes Rohr vom besten Hartgummi geschoben. Dasselbe hatte eine Länge von

350 mm, so dass die primäre Rolle mit dem Eisenkern noch ca. 1 cm auf jeder Seite zurück-

stand. Auf dieses Rohr wurden Scheiben von Hartgummi, 10 mm breit, welche ringförmig

ausgedreht waren, angeordnet Die Scheiben hatten einen Durchmesser von 130 nun; sie

wurden auf eine Wandstärke von 2 mm und auf eine Ringstärke von 8 mm bearbeitet, so

dass der freie Hohlraum (i mm breit und 28,5 mm hoch wurde. Diese Ringe wurden bis

auf 10 mm vom Rand mit 0,15 mm starken, doppelt mit Seide besponnenen Kupferdrabt

(Vi nat. ar.)

bewickelt. 24 solcher Scheiben wurden gebraucht. Anfang und Ende der sccundären Rolle

traten um etwa je 30 mra vor der primären Rolle zurück. Bei den fünf ersten und fünf

letzten Scheiben wählte ich den offenen Raum nur 5 mm breit, so dass mithin eine beider-

seitige Wandstarke von 2,5 mm blieb. Die Endscbeiben waren von Glas im Durchmesser

von 134 mm, 15 mm stark, so dass beim Aufschrauben der Rolle die Gummischeiben keinen

Druck erhalten konnten. In je einer Blendschcibe aus Hartgummi liefen der verstärkte End-

und Anfangsdraht aus. Die Aufwickcluog erfolgte auf folgende Weise: Auf die durch die

sämmtlichen Scheiben beanspruchte Länge wurde eine kleine Ebene auf den Hartgummi-

cylinder gefeilt, die sämmtlichen Scheiben erhielten eine kleine 3 mm breite, 1 mm tiefe

Keilnuth, in welche nach Aufschieben der Scheibe ein mit Schellack gestrichener Keil fest

eingetrieben wurde, um ein Ausgleiten und dadurch ein Reissen des Drahtes zu vermeiden.

Es wurde nuu die Glasscheibe und eine Blendscheibe festgekeilt, der stärkere Draht durch

letztere auf die erste Scheibe aufgewickelt und diese selbst dann erst verkeilt. Hierin erst

wurde der dünne Draht verlöthet und übersponnen. Ebenso wurde nach Fertigwickelung

dieser Scheibe das Ende derselben als der Anfang der zweiten in diese ein paar Umgänge
eingeführt, hier erst verlöthet und übersponnen und so fortgefahren, bis zur 24. Scheibe, wo

d by Google
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dM T«nt&rkte Eode wiad« in die Bleadteheibe oad tm da weiter nach dtm Polhaher flkhrt

Aiu0Mig mid RiagMig jeder Sdieibe war nm SO* »eraeUt, ebemo Aufug «ad Anbog
sweier aufeinanderfolgenden. Dadurch wurde bewirkt, d&ss zwei benacbbarte Eintritt« um
CO" verdreht waren. Sämmtliche Etagen wurden ^chüesilich c»»hörij: in Schellack getränkt,

übrigens aber der Draht sichtbar gelaMco. Die Wirkung dieses Apparat« war Torxüglich,

und glaube ich maaen Hern CoOegBB w«U dieae Aasfobmng, woui ea auf den Fkda idekt

ankommt, empfehlen an kSonen. In Betreff dea Condeaeafeors mfichte ich noch bemerken,

dass nicht an dfiaaaa Stanniol gewiUt werden darf und bei den die einzelnen Lagen trennenden,

sowie die geraden und ungeraden verbindenden Zwischenstücke die scharfen Kanten zu

beseitigen sind, da auch hier wieder der Fall eintrat, dass sämmtüche geraden und sämmt>

lidM ungeraden Lagen, aom Thail aogar ToOitändig, dnrdadiaittaa wann. Ala üalaitoadMr

wurde der Rahmkorffsebe QpeekaUbetnnteibwebef gewiblt ^ ßtmoMt,

JTeimud- und Pateattitteratu.

Der j^Eixatoi^, ein Eigiiiiiiii|eMi|]Mnt des Spectrometeni

rm Pnt Dr. M. Metteleg u 9mm.
m

(Awn( Am BtRU Verfaufra aii< wtui'r At.t.tr.dlanr : Gxprr!m<-oUlon!(>rraeliUDi; Ober den ZoHaHMehaia MMktB
Uefr>ctiun und Ab«>rpii..o litt LIctiIei. Wl<ilfm»nn'« Ano. Bd. XII. 8. 481.)

Bei den von mir Wied. Ann. XII, 4Ö8 beschriebenen Kefracüonsbestitnmangen wtirde das

Sonnenlicht dem Speetrometer nitteli elaaa Apparataa aagefVhrt, der daar idelikebea Aawaadiag
f&big scheint nud aof daa ieh dabar aneh hier die AaftaarlwaBikdt dar Physiker und TMhaikar
hinlenken möchte.

Zar Hentellang und YenrendaBg bomogoieB Lichtes bat aiaa Uaber folgende Wege ein-

geschlagen :

1) Die Benutzung der natfirlichen Linien der Emissions- nnd Absorptionsspectren.

2) Die Erzeugung derartiger künstlicher Linien, s. B. durch Interferena nnd doppelte

Braehaag. Za deatelhea Zweek dieat aneb der Toa adr früherO beiebriebeae Bdeaehtaagaapparat,

der jedes beliebige Spectrum und jede beliebige farbige Lichtquelle nachzubilden vermag nnd

diaaen Zweck unter Znsiehong passender Schirme (eventuell Zeichnungen) bloss mittels Prismen

lad loasen erreicht.

1) üm sich von der nnregelmBaalgea Lage der erwlhatea Linien nnabblagig an machen,

entwirft man anf der Spaltplattc des znr Verwendung kommenden Theodolithen etc. ein objectives

Spectnun und lässt saccessiv die Strahlen von der gewünschten Brechbarkeit in denselben ein-

traten. Hierbei masa die entepreebende Wellenliaga dareb iigaad walabaa baaoadare Varlbbran

gleichzeitig ermittelt werden.

4) Man kann anch das Beobachtungsfemrohr mit einem eigenen Prlsmensystem und einer

in der Focalebene dea Objectives katoptrisch oder dioptrisch erzeugten Scala versehen oder in

darsaUMB einen Tenehiebbarea Faden oder Spalt anbringen. Dieses letatere VarfbhreB ist in

aaaerer Zeit namentlich von Glan*) ausgebildet worden.

Von den genannten vier Methoden finden naturgemäss die beiden ersten nur eine beschränkte

Tarwaadnng. Und was die beiden letzteren betrifft, so scheint mir die erstem aai CMadaa, dia

ieh gleich entwickeln will, vor dar leteteren den Vorzug zu verdienen, Toraasgeaetet, daaa es

gelingt, die Wellenlängen der benutzten Farben ein fiir allemal zu fixiren.

Wenn ferner bisher wenigstens diejenige Adjustirnng, bei welcher die Spectralliuien der Axen-

riebtaag des Tbdlkreisea parallel aind, die gebrftaebUebere ist, ao giebt es doeb Fllle, in walehea

die Krenzung beider entschieden den Vorzug verdient. Knndt*) hat zu dorn Ende an dem Ohjcctiv

des Fernrohres ein spittes Qlasprisma angebracht, dessen brechende Kante der Kreisebene parallel

0 Kettsler, ?ou- Ann. 141. p. 604. 1870.

'i GUn, Wied. Ann. 11. p. 493. 1S80.

*J Kaadt, Pogg. Ann. 14». p. 67. 1873.
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«MU «ttf dam Ttteliefcoi SpMtronieten Bengnngsgitter oder PriBmen Ton der Fkrbe abUbiglg«

horiionule Ablenkungen bewirken, lo enebeineii die beiden Verticaldiden in der Fonn der ent-

sprechenden Refractionscarve gekrfimmt. Sie lassen dieselbe wieder als dnnklc Linien aof einen

gleicbfalle gekrümmten farbigen Bande von der Breite des Schlitzes hervortreten. .

Dabei nSge erwtbnt werden, dam ein Zwlsebenranm von 9 mm gwieehen der Olaetheilnng

nnd den Fäden des Collimators fflr eine freie Bewo^^nn^j der ersteren genügt, obiu- di>j Deutlichkeit

der TheiUtricbe xn beeinträchtigen. Da ferner bei dem beschriebenen Arrangement genannte

Fiden xnm Fadenkrens des Fernrohres völlig fest »ind, so bleiben vorübergehende ErsehQttemngen

dea nicbt nnbetrSchtlicb langen Gesammtapparates ebne Eiaflnu anf die Messungen').

Will man endlich die künstlichen Spcctrallinien der Axe des Theilkrci-ii s parallel machen,

80 genügt ein Umlegen des Fixators nm ÖO". Dabei dürfte für manche Unterauchungen der von

Yierordt eingefBbrte bewegHebe Oeolarspalt mgem entbebrt werden, mdui in Zoknnft stets

«inam Ocnlar mit Fadenkreuz ein solches mit Spalt lioigo^^cben werden sollte.

Um zu zeigen, welche {Jcnnuis^kfit wich mittels des p^ixators erzielen lässt, mögen zwei

bei Sonnenlicht angestellte Bcobachtungäreihou hier augeführt werden, von denen sich die erstere

auf die WelleDlIngen all die eharakteristiaoben Attribute der kftnatlichen SpeetraUialen baateht»

wftbrend die zweite die enfspreclieiulen nrechnugsexponeiiten des ab^olnteu Alkühfi! triebt.

Zur Ermittelttog der Wellenlängen bediente man sich eines Nobert'scben üitters, dessen

Constante (Entfenning nweier Oitterstriche) 0,011802 nun betrug, nnd erbielt so (pro ColUsMtor-

faden) ebenso viele Disper^ionscurven als Seltenspectren erkennbar waren. Man brachte snccessiv

den Durchschnitt der einzelnen Spectrallinien mit der rechts und links liegenden Curve in die

Mitte des Qesichtafcldes, bewirkte durch Drehen des Fernrohres eine Coincidcnz desselben auch mit

den Tertiealen OenlaHbden des letateren nnd braehte den balben so gewonnenen Ablenkongswiakol

als ßengnngswinket in Rechnung. Der von mir benutzte Meyersteln'sdie Apparat fOStattote

(mittels Mikroskopen) die directe Ablesung von zwei Bogensecnnden.

Den entspreebend enthalt die erste Colnmne der folgenden Tabelle 1 die Nnmuern der

Spectrallinien (.Scalentheile), die beiden weiteren geben die zugehörige Wellenlänge (in Tausend-

theilen des Millimeters), und zwar bezieht sieb die erste derselben auf den verticalen Collimator-

faden links (L\ die zweite auf den Faden rechts (ß). Die letzte Columne (l) ist das arithmetische

Mittel der Binselwerthe, die mit alleiniger Aosnabme einiger Bestinningen fllr 17 alle in
LSpectrnm erhallen sind (s. umsteh. Tab. I).

Wie man aus der Tabelle ersieht, beträgt der mittlere Fehler einige Einheiten der vierten

Ziffer; einer Einheit derselben entsprechen nahezu zwei Secunden, eine Genauigkeit, die fBr die

neiaten Untersnchnngen völlig genttgt.

Wos ferner die Messung der Brechnngsindices des Alkolio! betrifft, so diente dazu ein Hohl-

prisma von ib" brechendem Winkel, durch dessen Deckel ein feines Thermometer ging. Da die

VamidiBreihe nabesn eine Stande dauerte and wihrend derselben die Tempeimtnr des Priana nm
0*,4C. stieg, so sind die ilirect erhaltenen Zahlen zunächst mittels der MflUer'schen Formel

y= y^ — tl anf die ^Meiche Temiieratur von 2ä"('. redm-irt Um endlich die Indices auch aus den

Wellenlangen berechnen zu können, benutzte mau eine recht vollständige Dispersionsformel, deren

4 Conntaalen mittels eines geeigneten OrappenTerlUireu ans IS Beobaebtoogeft abgleitet worden.

Die so gewonnenen Zablenwertbe ündet man in den ent^nebendm Oilmnnen folgender

Tabelle (s. nmsteb. Tab. II):

Es ergiebt sich aoa den beigefügten Abweiebmgen cT, dast die in Bede stehenden Breebongt-

exponenten bis auf etwa fünf Btakeiten der IBuften Decinale den ihnen mgelegten WeUenlingen
entsprechen.

Ein Sehwefelwasserstoff-Appsrat. Von Peter Hart. Chemical News. Bd. 43 S. 191.

Wenn nan SekweMwasacisteff nnr gelegentlieb nnd in kleineren Mengen Imndit» so be-

währt sich der im Folgendoi knrn beschriebene Apparat, der häufig benntst werden kann, ohne

gereinigt oder wieder gefttlt ni werden. Er besteht in der Hauptsache ans fwei vnten gesehlos-

') Bei eineia Fiutor mit Pnümen mit schi>'f' i ruiri hncht würden die horisontal einfallenden Liclitslreblcn wohl

s»«duaiasic lonldut duth «in total reHscUrcadM Pn«aa Tertiesl rtwirts ftspisgsit nnd matstw daea scUlesdich

horinntal mslKtca. Bsimfl BlMtslIng eaf db eiaiabMa SpeetndUain «Irls diasanl du Spcctromlw stibst (piiobsa

aii.l Ki^t'ukt wofdaa arilssin. Ba so hai|sikhMar Appaiat «ttide ab«r feraulUieh aisbr fsc« fslscbsi Ucht

(Mcä&txt Mio.
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Tabelle I.

W 0 1 1 r n 1 5 n s: f n

.

Sa. r J»mm 1A

ftK7869 1 0,7865 >) ro.786T 1

0,75548 0,75.MS

a *0 0.72672 0,72672

o 89
" 38

j

0,7015(1 0.70140 + 16 0^70148
t),t;7a:}8 0,67»'H7 — 49

j
0.67847

0,67821 0.67843 — 22
87 0|6&917 0,65912

0,64134
0.65915

*' 36 0.64112 — 22 0,64128
35 0,62433 0,r,_>422 + 11 0,62426
34 O.f}0698 0,Gi>7(>9 — 11 0,60704

o,5Jtr»«;o 0,59.577 - 17 0,59.569

0,5H-167 0,5^45l + 16 0,58459

31}
0.57169
0.57186

0,57180

oi&719l

— 11

— 6 i
0,57181

30
1

0,56118
(),r»('>086

0.56014
0,.56106

+ 74
— 22 1

0,56089

0,55U 2 0,55122 — 10 0,55117

<M \ 0>U43 0.54192 — 49
1
0,5414028

1 0,54165 0,51179 — 14

27 0.53316 0,53306 + 10 0^11
96

j

0.52484
0,52419

0,52452
0^52435

+ 32
— 16

1 0^58448

25
}

o.nlC.nf)

(),r)it;5o

0.50941

0,51641
0,516,52

— 32
- 2 1

0,61688

24 0,.')<)y52 — 11 0,50947

23 0,50240 0,50266 — 26 0,50253

)l 0,49589 — 99
22 { (M^Ml 0,49628 — 67 > 0.49578

1 0,4!>572 0,49.594 - 22

P 21 (1, JS'tTO — 11 0,48976
' 20 (),ifs.;;tr> 0.4t« .'(68 + 27 0,483.S2

19 0,47X1 H o,-17H"i8 — 50 0,47843
18 0,47328

0,46797 (I)

o!47323 + 6 0,473i6

) - ^l
0,4<i83O (I)

0,46815 f in
— 88

"1 0,46820 (ID — 14
1
0.46816

0,46.S20 (III) 0,46824 (Iii) + 5
16 0,46.>:J7 0,46310 + 27 0,46324
15 0,4.5K28 0,4.5817 11 0,45M23

11 0.45101 o,j54:i:) - 32 0,4m 17

13 0,45023 0, 15050 -27 0,45037
12 0.445W) 0,44601 — «1 0,44592
10 0,1.SS 2 J o, 43791 4-33 0,438O8

0,43 lü4i 1 0,43112 + 44 0,43134
0 %

1
0,42868 0^42868

Tftbelle II.

Sr, I " 'ff So. *
1 <J

li.'.itr.-icllt. t Ii- \:-\..\:::

41 1 ,35743 1,357.39 + 4
i

23 1,36437 1,36436

1,36503
+ 1

40 1,35789 1,35788 21 1,36506 + 8
(39,2) (1,85820] 1,35825 (-5] 19 1.86570 1,36568 + 1

37 l,3.59i'2 1..35922 0 [16,8]

15

Il,36f;4r,i 1^40 1+61
35 1,!W>001 1,36004 - 3 l.;u;7ii 1,36702 + 9
33 l,:{t;i)S7 1.36082 + 5 13 1,.36761 1,36760 4- l

31 1,36 IM 1,36155 + 1 11 1,36821 1,36826 -5
29 l,3ri224 1,36226 — 2 9 1,36892 l,3<>888 + 4
87 1,36894 1,36296

1,86369

— 2 7 1,86946 1,86958 -7
25 1,86870 + 1

') Donk Zalchuum «luUan.
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enen Glasröhren, von denen die grossere einen Zoll im Durchmesser htt, wihrtnd die andere nm
M Tiel enger iet, dass sie ohne Reibung in die grossere UneinpuBt Die engere BObre wird nnten

am Podon mittolfi dos LiUlirohrH mit oinem kleintT Loch vorsehen, nnd oben mit einem Gnmmi-
pfropfen, dorch welchen ein zweimal rechtwinlilig gebogenes Oasleitungsrohr geht, geBcUoBsen. Debet

dM Ende der weiteren Bohre wird ein etwa twei Zoll lange« Stflok OonmiseUftaeb von viel klel-

awmn DinAnesser als die Röhre selbst so gezogen, dass die Hillfle des Schlanchs hervorragt, am
dia €ngere, Bit dem Gasleitunirsrohr versehene Röhre in jeder beliebigen TTölie zn halten. In die letz-

ter« wird nnn ein Stück ächwefeleiisen und iu die äussere HObre ein Gemisch von Schwefelsäure nnd

Wnseer getbu. Die HandbAbonff bt etafeeb} will man BebwefelwmMentoirbaben, eo lenktbu dl«

innere Rühre so tief, dasa die Sänre das Schwefeleisen berührt und augenblicklii h entwickelt sich

ein Strom Scbwefelwaseerstoffgas, dessen Stärke man leicht durch mehr oder minder tiefes Ein-

Moltett der inneren BObre regnliren kann. Zieht man diese« wieder gnut hoeh, so hSrt natürlkih

die Gasentwicklung auf und kann dann so oft wieder eingeleitet werden, bis die Siure mit den
gebildeten Bi«easnUiU geattigt iiL Wi.

Ein Weines Uniwrenlepeelreeb^y. Yen Itot Dr. t. Eonkoly. Oentr. Zelt t Opt. v. Hedi. 1881.

No. 10.

Des Instrument ist für die Beobnebtung des brechbaren Tbeile« der Fixstem«peekm be-

•tfamnt. — Der Hes^gring E wird an den Oentoiamaag des Fernrohr« geschranbt; mit den*

selben wird durch ein Verbindungsstück ein Eweiter Bing e e

ersobranbt, welcher die beiden Spaltbacken fifi'
trKgt, tou

denen ß beweglich und ß' fest ist. Die Versehiebung von ß
wird durch die Schraube S bewirkt. Daa Vergleichsprisma g
steht einer Oeffnnng de» Gestelles q gegenüber; letzteres

dient zur Aufnahme Geissler'scber Köhren, welche durch die

Veder r an Apparate festgehalten werden. Alf dem Bing t e

ist das Collimatorr<ilir A befestigt, welchcH wieder mit dem

Messingstuck d verschraubt ist. Im CoUimatorrobre bewegt

sieh eine HflUe b 6, welche die adiromatisebe OolUniatorllnse

trägt. Mittels der Griffe a a lässt sich dieses Rohr verschieben,

um den Spalt / in den Brennpunkt bringen zu können. Auf

d ist endlich eine Messiugkapsel B geschraubt, welche das

Prisma P(Isllndiseher Doppelspath, Ton Sehnidt 9t Haanseh
in Berlin geschliffen) einsclilies.st. An B ist das Oculardia-

phragma fi durch vier Schrauben (wovon nur zwei sicht-

bar sind)und das Schraubenmikrometer D mittels der Schrauben

kk' befeetigl

Ein Fernrohr besitzt der Apparat i)i<-bt; bei Reobacbtung

der Fixsterne wird bei h au Stelle des Diaphragma eine Qj«

KnderUnse eingeseboben.

Dem Apparate ist ein zweites Flintglasprisma mit einem

brcchcndt^n Winkel von G0° aus der Werkstfttte von Rein-
felder it Hertel beigegeben, um seine Wirkung erhüben

m kQnnen.

Als Hfllfsapparat ist dem Instrument nr.ch ein kleines Züll nei'flldias Ocnlarspnctrnskop hin-

SQgefflgt. Der optische Theil desselben summt ans der Werkst&tte vmO.&S. Merz in MOnchen.

Beim Oebranebe wird dasselbe an Stelle des Oenlars angesdiravbt.

Das Instrument ist nach den Angaben des Verf. in der Werkstätte seiner Privatstemwarte

angefertigt Varl, hat mit demselben den Kometen Hartwig im Jahre 1880 mit Vortheil heeb*

achtet. W.

Feie's Braunstein-Element Vom Director A. Merlin g in Hannover. Centralaeitnng für Optik

«nd Keehaalk, Nr. 9, 1881.

Daa Oeftss des Uev besehrlebenen aegenannten Brannstein-Ballon-Blementa Ist mit einem P«r^

zellandeckel geschlossen, in welchem sich drei d ffnuntron zur Anfnalime der Zink- und Kohlenclek-

trode and eines Qlasballons befinden. Der mit weichem Wasser angefüllte Ballon wird mit der Oeff-
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nang nach utAii «iagtfUurt, so dast dieMlb« dnrch die Failang dei Blemeatei abgMoUoMMi «M;
die letzgenannte Neaemng hat don Zweck, dass bei Abnahme der FOllunp durch Verdnnstnng

immer eotspnebeDd Wasser aas dem Ballon nadifliesMn kann. Die Zinkeiektrode ist direct in

db BmnkoklMflilMlniBg eingefBhrt; um vn twiidMtt SMttrod« mi FtUng «Im genfigende

AwuiBng herbeiznfflhren . ist die entere mit einem dichten BanmwollennberKTige verathM,

welcher hier die Stelle der Thonzelle vertritt. Daa Element soll sehr leicht zn unterhalten sein,

eine xiemlicb grosse Constanx besitzen und sich in Folge dessen besonders für die Uanstelegra-

]^ vmA dM Bftriob el«ktriMli«r ükrai dgaaa. &
F.MItor« nd PÜMMdlM't Vftomrwn m Bmwlm Dlagler'k Jörn. Bd. «Oi Hft.^ p. IM.

Die TerbetMmng tedeht doh «vf die AUeamfi-VoniebtaaffeB u BniioleB; ei wird eise

KtukhtOBg aitgethdlti weldie den Stand der Magnetnadel mit grSssercr Genauigkeit als bisher,

absnlesen, gesuttet — Die Magnetnadel ü trägt

Bftbe den Boden nrel dflnae Scheibchen a Tom Als-

mininm; in jedi s 1 i .-elben ist ein feine Linie so ein-

gerissen dass sie mit dem Drehpunkt der Nadel in

einer Ebene liegt. Concentrisch mit dem Tlieilringe

lit der Ttiger T drehlwr, weldier dM MilcRNdcof f
aufnimmt nnd sich hieraif in die beiden Arme t spaltet, zwischen denen der Nonins befestigt ist

Die i^reiatlteilnng befiodak lieli, abweichend von der bisher üblichen Form, ausserhalb der Metall-

MUbse mid iwar bei A, Der Nonins gleitet über den Tbeilkrois und gestattet die Ablesung der

Winkel. Das bei / im Mikroskope angebrachte Fadenlmu wird »«f fie ia dM Plittehm « «b
gravirte Linie eiiiu'cstfllt nnd der Nonius N abpelosen.

Um auch die immerhin störenden Schwankungen der Nadel auf ein Uinimum zu redociren,

igt M Jedoi Bnda d«r Nadel «in klelnei SeheibeheB 6 wn Pftpler «der Olinner lo befestigt, dMs
es auf der SdlwiBgingsebcnc senkrecht steht. Durch den bei dMr Drehung verursachten Lnl^
widerstand kommt die Nadel schon nach drei hi< vii'r Schwingingea Toliattndig sor BobOi obM
dass hierdurch die richtige Einstellung gehindert wurde.

Die rerbeaserte Einriebtong ist» tbeUwelie «Mb Angabe Ton Prot Pftnndler, Toa
niker F. Miller fai iBubradt «nigeftbrt worden. W,

Verfahren, die atroboskopitchen Erscheinungen fOr Viele

Von S. Lommei. CarPs Repertorinm Bd. XVII. S. 4r.3

Eine für Viele sichtbare Darstellung der stroboskopischen Erschei-

nungen, die Tor dem bekannten „Wunderrade' den Vorzug besitzt, dass

sich die Figuren «nf einer Eben« beflndm, erlifilt nutn aneb dm Yeif. nnf
folgende Weise.

Die Ton einer intenaiTeu, hinter der stroboskopischen Scheibe befind-

lieben LiobtqneUe berkonnettden Stnblen werden dnreb dne Uns« L »nf

eines der LOcber 0 der Scheibe concentrirt, fallen dann divergirend auf

den geneigten Spiegel S nnd beleuchten die Vorderfläche der Scheibe in

ihrer ganzen Ausdehnung. Bei Drehung der Scheibe um die Aze A werden

Iii Tolge der intennittirenden Bdendtnag die itroboskopiMbea Bewagangaa
dar avf die Tofdarflleke geaalebnataB llgBraa dabtbar. T,

Varbasaamag bd dar arlaiatrisaban Ablasaai, aaMi fai Hnrar

Stimmung des specifischen Gewichtes von eusfslssieaem ButterIbtL Von Adolf Kajar.
Fresenios' Zeitschrift. 20. Jahrg. S. 876 ff.

Bd jeder arlometrfseben Vessmig wirtm iUe Ospttburkitfte atOrend ein; je naolidem ama
das Instrument langsam oder weniger langsam in (He Flüssigkeit taucht, ^^ewinnt der sich nm
die Spindel bildende Capillarhügel « ine kleinere oder grössere Gestalt. Nach des Verf. Versnoben

beträgt der hierdurch Teranlaaste Fehler im Mittel U,U004 des speo. Uewichts und lässt sich nur

dadareb daigaraiaMien tenaddea, dass man bd Jeder Heeanag in gana gldeber Weise and ait

dar griissten Vorsicht verfährt.

Ancb die Ablesung des wahren Standes des Aräometers wird durch die capillar erhobene

Flflssigkeitssobiebt beeintriditigt und mit einer gewissen WillkOr behaftet sein (wenn aach ans

u/iyui^i-u i_y Google
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diesem OranilewoU nur bei imgelbteii Beobeohten. D. IM.), üm' 4lMe Seliwi«rfgkeit sn beteklgmi,

bedient sich Verf. einer kathetometriHchen ^Ins^nn«,'. Nachdem das ArSoraetcr in die Flüssigkeit

eingesdokt ut, wird eine mit einer genauen UilUmetertheilang versehene Glasröhre Torsichttg

Uber die Spfndel herabgelassen, an deren anterem Ende ein dicker Platindraht als Verlftngerang

eingeschmolzen ist. Die Rühre ist in ein passendes Stativ eingespannt und kann mittels einer

Mikrometerschraube senkrecht auf nn'l niofler lifwftrt \vpr<len. Das Rohrenstiick wird nnn srnvoit

gesenkt, bis das Ende des Platiudrabts den Fiüssigkeitsspiegel, nat&rlich an einer Stelle, wo keine

ea^lleie BrbBhmff mehr •Uttflndet, berlUirt. E« wird deiin an der Theflnag des Aiionetevs

irgend ein fester Punkt angenABmen und daaten Coincidens mit der Millimeterscala der Bohre

mit Hülfe des Eathetometers abgelesen. Zur Ermittelung des wahren Standes des Aräometers

bedarf es dann nur noch der Kenutniss der ein für allemal gemesseneu Entfernung des Endpunkts

des Platiadiabtea in Besag snf fie 80^ dai Btttuanstfleks nnd einer mit BBIfe dieser Entferanng

berechneten Rednctionstafel der MillimeterthdlvBg Mif die AiloneterMels. IMe veneliiedenea

Ablesungen differiren nur uro 0,1 mm'). Wi.

be Darstelluag

Mai 1881.

Ton A. OroTS. Stmm. de Fhgn. Ne. IIS.

T3m die Lissajous'schen Cnrven einem grösseren Auditorium bequem siebtbar zu machen

lieniitst A. CroTS folgenden Apparat.

Ein langes Pendel , fjebildct a.\u einer Stahl.stange mit angefügter Blei-

kugel, ist nn der Decke <1ls Saales befesri},rt. Die Kugel trügt an ihrem unteren

Ende eine Hülse, in welcher ein kleiner Piuüel befestigt ist. — Unterhalb dieses

Pendels bedndet sieh da aweites, dessen Sehwiagongsebene reebtwiaklig aa der

de<» oliereii Pendels Hegt. Es wird gebildet von einer Kisenst.niitre ir.it Stalil-

scbneide; letztere ruht auf zwei Stahlplatteu , die auf einem hölzernen Uestell

befestigt siad. Zwei BleigewIehCe, Ton denen das eine Aber der BtaUsehneUe

aagebraeht ist, während das andere längs des nnteren Theiles der Pendelstaage

versrhnben werden kann, gestatten dem Pendel eine veränderliche ächwingungs-

dauer zu geben. D&a Pendel trägt oben eine hülzerue Scheibe mit cjUndriseher

Oberflftehe, deren geometrlsdie Ase mit der Sehlrfe der Stahlsehneide sn-

sammenf&Ut.

Das Experiment wird nnn in folgender Weise ausgeführt: Das untere

Pendel wird in Bewegung gesetzt, wthrend <bs obere, ans seiner Terticalen

Lage gebracht, mittels eines Fladens festgehalten wird. Bei einer bestimmten

Phase der Schwingungen de=? nnteren Pendeln wird dann der Faden durchge-

brannt und der Pinsel des oberen Pendels beschreibt dann auf der cyliudrischea

Bleibe die resaltirenden Oonren. Es werden die Ellipsen des Orandtons, die Cnrven der Oe-

tave, der Quarte, der Quinte und der Quinte der Octave dentlich und langsam aufgezeichnet, je

nachdem man dem beweglichen Gewichte der unteren PendeUtange die entsprechende SteUnng

gegeben hat.

Bei dem Apparate, dessen sieh Vert an seinni Terleingssweeken bedient, hat das obere

Pendel eine Länge von (>,7 ui; die Dauer einer Schwingnng betrSgt 8" 6. Die FlgarOtt werden

auf einem Quadrat von 25 cm Seitenlänge aufgeschrieben. W.

men
,

gewöhnlich das „!

News. Bd 43. S 203.

Von J. CL Dovglaa. Chemical

Bekanntlich wird daa sogenannte Schreien des Zinna mit dessen krystallinischer Siructur in

Verbindnng gebraeht, Verf. nntersnohte desabalbt ob nicht anoh andere Metalle vmi aigensdieialieh

krystallinischer Structnr diese KrsrheininiL: zeigen. Husseisen und Gusszink in dUnnen Stangen

brachen jedoch, bevor sie soweit gebogen werden konnten, am einen Ton hören an lassen; bei

') Wir boffra deaaidut dia B«»ehreibnDf «iaei b«i dar Kai«. Normal-Aichuiigs-C«Dioiisaion in Gcbrancb befind-

Rehaa Appanto» brincaa sn kihnaa, mUhar atttela btosam Noniss, dso «hm KatheloacAar, «laa «nf 04 |—sai

AUasnnv: .. stattet, »oasaideB sber «nUlgliebl, ta AilooMtor arit aiaer «UBaaln autaa FetakaiNgasg la die Mssit
halt barabsalassea. D. Bad«
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gowoliiilicliem gewalzten Zink ist dagtgw Üa loTat&Uinisebe Strnctur lerttSrt. Wird das ge-

walzte Zink jedoch wiibrend eiiiiper Minuten auf eine Temppratnr etwas niedriger als sein

Scbmelspaukt gebracht, so wird e» wieder «prüder and »ein Bruch ist entscbiedea krjrstaUiai«ch.

hk Hm&m Zwtaad« •Mkrdt" ttnlM wl« Im SBbb, tmr aAwUkut. Di« Kwahrf—g mMaH

also in der That mit der krystallinigchen Strnctur zn-iannnpiiziiliiiii^^cn tind allen Metallen von

derartiger Stmctur in atärkerem oder schwächerem Grade zozukommen. Verf. bilt die Sncbei*

nvag m wtehtigen praktisehen Anwendungen geeignet, x. B. aas dem Tau , den «fai ttttalHitiiwr

Balken beim Biegen ron sich giebt, auf seine Festigkatt n fntiliMiMi waA tefL Ilt der Ton m
MbwMk, M wird mb dM JUkroplioa n Hilf» mtkmn. WL

TVMMpertaU« Batterie für •lakfaromedioinische Zwecke. Ton W. B. Feim ii Stuttgart. Oaatral-

xeitnnpr für Optik and Mechanik No. 7, 1881.

Der Apparat seichoet sicli in Folge seiner einfachen Conaimction dorcb leichte Handhnbnng
balm Q^toMdia am. Der BlemantaBtrlger, an walolMmi dia SOaka «ad EMmMdAitm dar

Elemente dnreh messingne Schienen befestigt sind, lässt sich swischen zwei Führnngsstangeo anf

und ab bewegen und mittelst Stellsohranben in jpder beliebigen Hfthe befestigen. Um eine beliebige

Anzahl Elemente der Batterie möglichst bequem zwischen die Leitungsschnüre einschalten zu können,

aiad anf dar abwaa Mta dar MaiaiiigaeUaBan aoBJaoha Kaniagalifta aagalmaki «ad dia Bsdaa
der LeitnngsschnHre mit Hnlsßn vcrsrlipn, wolcho sich über die Stifte stecken liisnen. Nach der

angegebenen Constrnction wird die Batterie mit 10* 14| 20 nnd 82 Elementen an«gerdhrt nnd

baataht dia VttUong danallMii au alrar LBMmg m 800 TbaUaa Wanar, 46 «kaalaA rdaar

SebwafUiiira, 80 danM^ «hravaaaran Kali «ad 9 loliwafitlaaaraa Qaaduitbaraijd. &

Fflr die Werkstatt.

VarMren zur Eriiiipai vaa alaaMaalMi Latk, Taa Harn. Marqmardfc ia BarUa. Wlaeka Gew.
Ztg. 18«1.

Man Utoobt 15 Theile Kalk nit 80 Tbeilen Wasser nnd mischt der heissen Masse öO Theile

KattMÜnk utar gakOrigaa ünrBhreii n. Oaa Oaaaag» wird daaa ait 16 TliaÜaB Laiail

Tfltaatat. a
DfcaMa n IdHaa. AUg. Jmn. f. TTIirBaakark. 1881.

Um Eerbroeheoe oder ansgesprungene Stücke von Elfenbein wieder dauerhaft zusammen IB

kitten, bedient man sich folgenden Kittes: Man liist 1 Theil Hauscnblase nnd 2 Tln ilo (Iclatine

in SO Tbeilen Wasser auf, ältrirt heiäs und dampft bis auf den fünften Theil ein. Dazu setzt

MW %Thaa Spbitoa, ia daa aaa atWM Maatis galSat bat tmd giabt aohUaiiliak 1 ThaO Ziik-

«aiaa hinai. Dar Kitt wird kdaa aagawaadat. Q.

Traanaag daa MalMlaqfdaa «oai KobaMuqfd. Nadi DalTMi. Bar. d. Dantaoh. ahaok Gaa. 1881.

Die Li^snng wird mit AmmDiiiik n1i(>r*:itf ij;t , dann iiiiermangansanres Kali und Kalilaoga

angesetzt. Es fftUt Kobaltoxjrd und Manganoxjrd nieder, weiche man nodimals mit Salxsftore tSat

und den Prosen wiadarholt Man lost dann wieder ia flalulvra, aatat Annoniak m, Hast daa

neiflta Maagaa dardi Stahaa an der Luft sich ausscheiden nnd fällt schliesslich ans der mit

KssigsSnre versetzten L^snnc das Kobalt mit ScbwefelwaHsprstnfT. Ans der antaa LOaUBg ftUt

man nach Sättigung mit Kssigsäure das Nickel durch Schwefelwasserstoff. Q.

Stahlgrau auf Messing und Kupfer (Metallarbeiter 1881) erzeugt man gewöhnlich, indem die

metalUaeli reinen OegenstKnde In ein Bad Ton Salzsäure gebracht werden, das sich in einem Blei-

kaam Mfaidat aad aiaa garinga Qnantitit walaeaa Anaalka aatUUt. Dia eiagelegtea Oagaaatlada

flbprzieben sich sofort mit schönen Irisfarlir-n, die mehrfnrh werhseln nnd endlich in Qran flber-

gehen. Nach Erreichung der gew&aachten Farbe wäscht mau die Gegenstände gnt ab nnd trocknet

aiit aigaqlaaa. Dar AiaanikBiadaracUag aoü doh Jadoek ia iiahararar Walaa «ad i^ keiaaraa

Baailtataa avf gatfaaiadbaia Wage araavgaa laaaaa. Q.

tiNia« MB MhH Syitag« ts Birita M. - »aiiliaitiril ym flaslar iiials (0«s
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Längenändemng hölzerner Nivellirlatten.

VmI Dr. EL O. TM 4» BmmMm»BaklayaMi In UUtm.

Der Anfeats des Herrn Prof! Dr. W. Jordan in dem FelMroar-Heft dieser Zeit^

Schrift „Comparator und Tbeilmaschine ftr NiTellirlaiten" g^ebt mir TomilasMDg»
eine vorläufige Mittheilung zu machen über die Erfahrungen, welche wir in Bezug
auf die hölzernen Nivellirlatten des Niederländischen Pxaecisions - Nivellements ge-

mocht Laben.

Der verstorbene Prof. Dr. L. Cohen Stuart, Director des Polytechnicuras in

Delft, der den ganzen Plan für das Nivellement und die Construction der Instru-

mente angeordnet batt^ hat in einon Vortrag im Königl. Ingcnieur-Institnte folgende

knrse Beschreibung der Latten milgetheilt, vrelche idi mir erlaube hier in Ueber-

setKung wiedenugeben.

„Die Latten aus Tannenholz sind Hm lang und von X- förmigem Querschnitt;

sie sind mit Dosenlibelle und Ilanfli^i iiVcii verseilen und haben eine zweckmassii^e

Vorrielitung, um sie oliiu' In fahr iiiiilt rK ^m>ii zu können. Wurden dieselben nicht

benutzt) so wuren sie immer mit Sorgfalt iu einer Kiste eingepackt.

Der Nullpunkt der Theilnng fiUlt mit der unteren ebenm Fl&die eines stihlemen

Lagers xuaammen. Um dieses Lager ist ein kupferner libntel angebracht, und hat

dieser sowie auch der Fuss der Latten eine solche Form, dass die letsteren nur mit

ihrer Stahlfläche auf dem Stationsknopfe ruhen können.

Ein Naehtlieil der hölzernen Latten ist die Yen"inderlichkeit ihrer Längcnaus-

dehnung, da dieselbe nicht gut in Keclinung zu ziehen ist. Nur nueli<leni vergebens

versucht wurden war, eine stTdilerne liatte zu construiren, welche l>ei < iiu iü geriiif^'en

Gewicht — wie zur Yermeiduug eines zwar kleinen aber couslanteu Fehlers bei

Nivellements auf weichem Boden unbedingt erforderlich ist — die nüthige Steifheit

besassy wurde an der Anwendung höheemer Latten geschritten. Es gelang jedoch

der genannten Schwierigkeit folgcndcrmaassen Herr au werden. Auf der Yorder-

fliiche der Latte sind kleii'< StaUicyiinder, je 9.^ cm ungef&kr von einander entfernt,

in kupfernen Büeh.sen, welche ganz in das Holz eingelassen sind, b-stgeschraubt.

.Tedem Paare Latten ist ein stfddemcr Verglei( liijngsh.tub mit eingelassenem Ther-

mometer beigegeben; der Stab — Eudmaass — ist ctwa.s kürzer wie die Ent-

fernung zwischen zwei auf einander folgenden Stahlcylindem. Zur Bestimmung

dieser Entfernung dienen in Verbindung mit dem Stahlstabe ein Paar kleine
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Ifesduile, welche in die Zvisoheiuiiime swisdten Steh und Cylinder eingeschoben

werden.

Hat man die Lunge der Latte sorc^fultig mit einem rirhtis; potholltem Normal-

maasssta1)e und die Entferninif» der Cylinder von einander mittels der Messkeile

und des Stahlstabs genau bestimmt, so kann man durch Wiederholung des letzteren

Vergleiches sich jederzeit überzeugen, ob und wie weit eine Längenunderung

der Stange wfthrend des NiTellirens eingetreten ist" So wat ProC Dr. Cohen

Stonri

Die Bestimmung der Lattenlänge mit dem Normalniaassstab, einem in Milli-

meter getheilten stählt inen Meter mit quadratisehem Durehsehnitt von Fromcnt in

Paris, geschah auf sehr ciiifai lie Weise. Das Normal wurde auf die Nivolllrlatte

so aufgelegt, dass seine TheiltUuhe senkrecht zur Theilung der Latte war; die sehr

sauberen Theilstriche der Nivcllirlatte wurden dann auf die Theilung des Normal-

nuMSses reflectart Adhtete man noch darauf, dass die reflectirten Striche den

Iftillimetan des Normals parallel waren, so konnte mittek einer Loape abgelesen

werden, wie weit die ca. 1 mm breiten Theilstridie der Latte von dem nichst-

li^jenden Millimeterstrichc des Normalmaasses entfernt waren. Die Vergleichungen

geschahen für ein Intervall von 93 cm; innerhalb eines jeden Meters wurde von

Centimeter zu Centimcter fortschreitend die Ijatte fünfmal mit dem Iformal verglichen

und zwar erstreckten sich die Vergleicliungcn

im ersten Meter von (>.0<m — 1.01 m bis 0.12 m — l.O.'im

- zweiten - - 1.01- - 1.94 - - 1,05 - — 1.9S -

- dritten - - 1.94 - — 2.87 - - 1.98 - — 2.91 -

Die Ablesungen für den Anfangs- und Endstrich werden awei Beobachtern

glt'iclizoitiL' aiisgefülirt. Um den persönlichen Fehler zu eliminiren, wurden die Ah-

lesiiiigeii unter Wechsel der Beobachter wiedcrludt, und aus dem Mittel dieser

Messungen wurde, nach lleduction für die Temperatur des Normalmeters, die Länge

abgeleitet. Die Bestimmung der Lattenlftnge ist auf diese Weise an Tmchiedeneii

Zeiten und anter verschiedenen Umstftnden vorgenommen worden.

Die Ermittelang der Entfemong der cylindriadien Stibdien in der Yorderiiehe

der Latte von einander mittels Vergleichs.stab und Messkeilen wurde während der

Terrainarbeiten jeden Tag bei Beginn der Messungen gemacht. Da.s Einlegen der

Messkeile bedingt einen kleinen persönlichen Fehler; die Messung ist davon ab-

hängig, mit welcher Kraft der Messkeil zwischen Ycrgleichsstab und Stahlcylinder

gebracht wird.

Ich theile nnn die Resultate dieser Yergldchangen fllr ein Paar Latten mit

(im Gänsen sind bei den mvellements 4 Paare in Gebrauch), welche &st wShrend der

ganaen Zeit unverändert benutzt worden sind. Da die beiden Latten immer unter

den nfanliohen Umstanden aufbewahrt und gebraucht worden sind, gebe ich zur

Verringerung der zufälligen Fehler das Mittel von beiden. Die Zahlen — deren Ein-

heit das Mikron (<).<X)1 mm) — deuten an, wie viel die Latte in Vergleieh zum

Normalmaass pro Meter zu laug war. Es wurden natürlich bloss Hundertel Milli-

meter abgdesen; die Tansendtel sind RechnungsgrOssen, denen kein WerÜi beizu*

legen ist
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Latte nim» Honmlneter

1877 Jniii -1-88 bei +19*6C.
1877 November . . . + 55 - + 13-2 -

1878 Juli +63 - +20"2 -

1870 Juli +96 - + 1G"8 -

1871» Dcromber . . . -\- 4b - + H"8 -

1^80 Januar .... — 37 - — 6"4 -

1881 Februar ... . +67 - +^ -

Es l&sst sich hieraus eine Aenderung der Länge der hökemen Latte von

^4 Mikra pro Meter und Centigrad ableiten, ein Besidtat^ weldies sehr gut mit

den von andeten Beobachtern, u. A. Sfaruve, abgeleiteten AnsdehnnngBOofiffictenten

(lej! Holzes übereinstimmt. Reducirt man mit diesem Cor-fficienten, 80 erhfilt man
folgende Unterschiede zwischen Tjutte und Normabneter bei 0°C.

1877 Juui — 0.003 mm
1877 November . . . —0.002 -

1878 Juli — 0.026 -

1879 Juh +0.022 -

1879 Deoember . . . + 0.010 -

1880 Jannar .... — 0.009 -

1881 Februar . . . . + 0.001 -

Nach diesen Zahlen scheint die Latte bei 0" die riektige Länge zu haben.

Ich lasse jetzt die Resultate der Verpleii hunfjen der Latte mittels des Ver-

gleichungsstabes und der Messkeile f(»lgen. Wie schon erwähnt, sind die Ver-

gleichungen während des Nivellirens bei Beginn der Tagesarbeit vorgenommen

worden. Der Einfluss der Temperatur ist bei den angegebenen Werthcn, deren

Einheit wieder das Mikron ist, in Bechnnng gesogen.

1879 IT 1 H«<

'

Datum Dutum Datam DitToriMir 1 >n'.uiii Dilfi'nli« 1 >A[ntn l)i>ren'n»

JoU 18 ir. Au^r. IS - 11 Juni 3 — 27 Juii 17 51 Au^- -20 37

+ I l!» - 4 4 19 19 - IS •Jl — 39

ai + 2 20 - 9 5 19 20 — 9 24 - 4

is — 10 21 - 13 7 - IG 21 -89 25 -47
m + i 22 - 11 8 — 22 22 -87 26 -ÖÖ
M + 2 23 0 9 - 12 23 -47 27 -58
25 — 2 25 — 6 10 ^ 12 24 - 49 28 52

- .3 26 - 5 11 - 4 2C -40 34» 31

27 - 2 12 + 9 27 -40 31 -4G
— 19 28 - 7 14 — 5 28 -40 Scpt 1 -43

81 . ^15 29 + 15 15 — 7 S9 — 44 2 — 7

— 8 :5o + 1 IG h- :5 :v) - 39 3 -87Aag.
^ - IG Sept. 1 1 17 Aug. 5 - 30 4 -61
4 - IG f 17 21 — 15 G - 5 -52
5 — Ü 0 >}> 0 7 ^ 17

t . -^24 4 15 •S.i ;t '.) - M
— 9 5 + 20 10 - 1+
— 7 G ^! 1 25 + 26 11 — G

9 — 10 H 2G - 10 18 - 8
11 — 2 + 2 2« 4- 12 18 -27
19 — 9 10 - 9 29 ) 5 14 — 29
18 — 14 11 - 4 30 + 1' IG -45

> 14 — 35 12 .Inli 1 + 4 17 - 2*^

16 -23 13
,

+ 20 18 -32
M — 14 15

1

-15
1

"
19 -48
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Die Besttinmiiiigen in den Jahren 1879 and 1880 bis JoH 2. sind xon den-

selben Beobachter gemacht; ron 1880 Joli 17. bis September 5. war anderer

Ingenieur damit nuftrar^, und man sieht deutlich, daj>s zwischen B«den ein ron-

stanter Unterschied existirt (im Mittel 33 Mikra\ der sich ganz gut durch ungleichen

Druck auf die Mt'-<keile erklären lüsi-t. I >a ich j.^doch leider nicht im Stande war,

vcrglt'ic heixlf I>. oi.u« htungen von beiden Herren austeilen zu Usseo, habe ich keine

Correction augebracht.

Betiaehtel man die versdiiedenen Zahlenmittel, erhalten in den drn Perioden 1879

Juli 18. bis September lö., 1880 Joni 3. bis JnU 2., nnd 1880 JnU 17. bis Sep-

tember 6., so sieht man, dass die grössten Unterschiede in jeder Periode resp. b%
o3 und 52 Mikra betragen. Zum Theil sind natürlich diese ünteischiede durch

Boobachtungsfehler (ungenaue Angaben der Thermometer u. s. w.) zu erklären; man
kaun jedix h sicher den Schluss ziehen, dass wälirend des Nivellirens, uiitrr >ehr ver-

schiedenen Witterungsumständen, das eine Mal bei sehr trockenem Wetter, das

andere Mal bei RegeOi die Aenderungen der Lattenlänge unabhängig von der

Temperahir pro Meter kidner sind als 0,05 mm.
Schliesst man ans dem Wttel der Vergleichnngen mit dnn Normalmeter, dass

die Latte bei 0" den richtigen Werth hat, so ist die gröbste Abweichung während

der ganzen Periode 1H79 Juli 1^. bis 1S.S() Juli 2. 30 Mikra, und während der

Periode ls>s(» JuH 17. bis September"). .')'.• Mikra, mit Inbegriff von constunton und

zufälligen Beobuchtungsfehlern. Audi wenn man die Sa( lie von dieser Seite be-

trachtet, scheint es, dass man den Maximalwerth der Lattenunderung, unubhaugig

on der WSrme, durch Fenchtigkeit n. s. w. gleteh 0,05 nun setzen darfl

Diese Resultate sind im Allgemeinen viel gOnstiger als diejenigen, welche

Prof. Jordan mittheilt, nnd welche eine Maximal-Aenderung Ton 0,3mm pro Meter

ergaben, obgleich die Latten unter günstigeren Umständen aufbewahrt wnrdcn, als

die unseren. Ich kann dies nur durch die grosse Sorgfalt erklären, mit der die

Herren Gebr. Caminada, Mechaniker in Rotterdan», die Latten sowie auch die

Nivellirinstrumeule gt-arlicitet haben. Auf meine Nai'hfragc, wie die Latten con-

struirt seien, wurde mir Folgendes mitgetheilt:

1. Die J^attcu wurden angefertigt von leichtem leinen trockenen Tannenholz mit

geraden Fasern.

2. Das Hok war 1'/« Jahr gesBgt nnd trocken aufbewahrt, die es weiter bear-

beitet wurde.

3. Die Richtungen der Fasern auf dem Querschnitt oben und unten an der Latte

mQssen vollkommen parallel sein, sonst ist das TTolz nicht brauchbar.

4. Die beiden sciikre< b( auf einandi-r stehe»nle.i Tlicile der T- förmigen Latte

sind aus demselben Brette gesägt und mit Leim und Schrauben au einander

befestigt

5. Unmittelbar, nachdem die Latte zusammengesetzt war, hat man sie mit einer

dfinnen Oel&rbe fiberstrichen.
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Protttberanzeiispeetroskop mit excentrischer, bogen-

fSniiigfer Spaltvorrichtung.

Wie schon Herr Dr. O. Lohse in einem, im Januarheft dieser Zeitaduift S. 22
publieirten Aufsätze dargethan hati wird das Absuchen des Sonnenrandes nach
Protuheranzen sehr erloichtort, wenn der Spalt des Spectroskopes um den Radius

des sthcinbaron Sonncnhildi s von dvr Axp des benutzten Fernrohres entfernt ist

oiid sich das Spectruäkup gleichzeitig um diese Axe drehen lässt. In diesem Falle

nimlidi bedarf es keiner weiteren Ywstellung dos Fernrohres selbst, wenn dieses

durch ein Ulirwerk der tSglichen Bewegung der Sonne . folgt Herr Dr. Lohse hat

a. a. 0. einen nach diesen Cresichtspunkten oonstmirten rotirenden Spectralappsnt

mit radialem Spalt beschrieben.

Mau kann nun p^leiehzeitig einen grösseren Theil des Sonnenrandes übersehen,

wenn der Spalt taiiiiential gerirliti't ist und dieselbe Krünimunp bat, wie das Sonnen-

bild. Dieser Getlankc veranhissto mich zur Constru» tion des na( bfolgend beschrie-

benen Spcctroskopes, welches an einem füntiilssigeu Fernrohre angebracht ist und

sor Zufriedenheit fungirt.

Der optische Theil bestdii ans xwei ftbilbchen Amici'sdien Prismen und swei

achromataschen ObjecUven von Hertel in Mfinchen; das benutste Ocnlar ist ein

Mikrtnuetnoeular aus zwei planconvexen Linsen.

Auf der Platte M befindet sich die

Spaltvorrichtung. Die eine Hacke dersel-

ben wird von der Stahlscheibe «S gebildet,

deren Mittelpunkt A im Mittelpunkte der

Scheibe M befiostigt ist. Gegen diese idrd

durch die Sidiraube Ef deren Mutter in

das Messingstück D eingeschnitten ist, die

zweite Backe des Spaltes Ii bewegt, welche

sich zwischen den Schienen < \ C verschiebt

und durch die Feder F beständig gegen

die Schraube E gedrückt wird. Die iiän-

der Ton 5 und B sind in bekannter Weise

sngeschlrft. Der Radius der Scheibe 8
ist gleich dem mittleren Radius des Sonnenbildchens meines Femrohrs genommen.

Auf diese Scheibe ist nun das Spectroskop an der Rückseite so au%ebaut, dass die

Tangente des Spaltes der Axe des Spcctroskopes entspricht.

Die Scheibe M ist durch vier kurze Messingsäulchen an eine zweite Seheibe

befestigt, welche in der Mitte eine hinreichend grosse Oeö'uung hat, um die Sonnen-

strahlen passiren sn lassen. Diese Sdieibe ist an ihrem Rande mit einer Schraube

ohne Ende versehen, mit deren Hfilfe sieh das ganze Listrument leicht um die

durch Ä gdiende Axe des Femrohres bewegen lasst

Um den Sonnenrand absusuchen, bedarf es also bloss einer einmaligen Ein-

stellung des Fernrohres, so, dass das Sonnenbildchen die Scheibe A deckt. Die

kleioen Verstellungen, welche noch nöthig sind, da die Scheibe nur selten dem
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wirklichen Durchmesser des Sonnenbildcheas entepricht, sind so gering, das« sie

sich mit der grössten Leichtigkeit »osführen Immo.

Aach (Im Ocubur liat nodi eine besondere V<»rriehtang» welche Teriiindert» daas

das Auge geblmdrt wird, wenn der Spalt nicht gerade mit der Chromoephire an-

sammenfallt. An demselben befindet sich dort, wo das Bild entsteht, eine einfache

Schlittenvorrirhtung, in welche sich von heiden Seiten Äfessinnstreifen einschielwn

lassen, von dcn^'n der eine convex, der andere roncav aii>LreMlinitt»'n ist, entspre-

chend dem Radius der Scheibe A. Da die beiden Objecti\e gleiche Brennweite

hüben, so ist im Oculare das Sonnenbild ebenso gross wie bei A und es erlAoben

die beiden Messingstreifen aas dem Spectmm den Tbeil anasnschndden, welcher

der Linie C (natOrlidi andi jeder anderen) entspricht. Es wird dnreh diese Tor-

richtung das Auge erheblich geschont, and ich kann ohne Anstrengung lange Zeit

anf Beobachtung des Sonnenrandes verwenden, selbst dann, wenn das Uhrwerk,

wie es an meinem Fernrohre zuweilen der Fall ist, onzuTeiiissig fongirt und häufig

das directe Sonnenlicht in das Auge dringt.

Die Scheibe, welche die Schraube ohne Ende trägt, ist noch mit einem Po-

sitionskreise versehen, weldier, aatOrlich nnr annSharnd, die Lage einer FlrotabaMis

angiebt) weldie die lütte des bogenftrmigen Spaltes einnimmt.

ßegistril* -Apparate mit Typen -Druck au ^ikiuineterii.

S, A. BepeeM ta Hn^bo»

Die im Jnli^SMt dieser Zeitschrift S. 813 von Hm. Dr. Enorre erOffentlichten

Vorschlage „Aber graphische An&eichnttneen mikrometriseher Messungen" geb«i

mir Veranlassung zu einer kurzen Miitheilung aber R^istrir - Vorrichtungen mit

Typen-Druck an Miknnnetem, wie sokhe seit Jahren in unserer Werkstatt ausge-

führt sind.

Die Einrichtung ist im Wesentlichen die t\)lgende:

Neben der in 100 Theile geiiieiiien Scheibe der Mikromcterschraube dreht sich

concentriseh eine xweite von gleidiem Durchmesser, weldie durdi swei&che Zahn-

rad-Uebersetsung so langsam mitgefilhrt wird, dass sie nur einen Umgang auf den

ganxen Ausschlag der Schraube macht. Sie trigt ringsum in gleichen Abstinden

die Zahlen von 0 l)is zur Zahl der Summe der Schrauben-Umgänge. Sowohl diese

Zulilen, als auch die II uii(iert-Theilung der ersten Scheibe und der zwischen beiden

stellende Index sind iii< lit eiiiL^ravirt, sondern erhaben ausgearbeitet, die Striche als

schart kantig vortretende Zühnc, so dass ein mittels weicher Backe dagegen ge-

drückter Papierstreif deutliche Abdrücke annimmt. Solche Abdrücke können nun

gemacht werden dnrdi einen Hebel, welcher in seiner Ruhelage durch eine Feder

in geringem Abstand (Iber den Scheiben gehalten wird. Wfthrend man das fireie

Ende dieses Hebels mit dem Daumen niederdrückt, findet der Zeigefinger an einem

gegenüberliegenden Vorsprung des Mikrometer-Gehäuses Widerlage ; man drückt also

wie an einer Schecre und wird daher bei einiger Vorsicht die Lage des Fernrohrs

nicht hecinlliissen. Damit auch die Sehraube unter dem Druck nicht leide, sitzen

die beiden Scheiben nicht direct auf derselben, sondern aul' einem am Mikrometer-
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Gehäuse befestigten durchbohrten Zapfen und werden von der frei hinduxchtretenden

Schraube nur durch einen Mitnehmer herumgeführt.

Ein langer Papierstreif (gleich denen der Morse - Apparate) befindet sich am
hinteren Ende des Hebels auf einer Rolle in Vorrath. Er wird von hier unter

dem Hebel und über die Scheiben hinweggefuhrt und an einer zweiten Rolle be-

festigt, welche mit einem Zahnkranz versehen ist und nach jedem Abdruck von dem

Hebel selbstthätig um ein gewisses Maass vorgerückt wird. In dieser Weise ist

stets für einen neuen Abdruck Raum, und es können deren beliebig viele genommen

werden.

Die beigefügte Zeichnung (Fig. 1), aus welcher alles Wesentliche zu ersehen

Fig. 1.

gewesen sein wird, giebt einen Schnitt durch die Hunderttheilscheibe, parallel zur

Bcwcgungs-Ebene des Hebels, mit Fortlassung der nebensächlichen Theile. Es ist

darin bezeichnet mit

S die Mikrometerschraube,

V der Zapfen der Vorraths - Rolle,

Z der Zapfen der Zug - Rolle,

H der Drehungszapfen des Hebels.

Bei den ersten Apparaten wurde das Ende der auf einen Stern bezüglichen

Abdrücke nur durch wiederholtes Vorrücken ohne Abdruck (was durch halbe Be-

wegung des Hebels geschehen kann) am Streifen, durch eine Lücke, bezeichnet-,

später ist der Streif noch über eine am Hebel befindliche Platte geführt worden, so

dass man jederzeit auch Notizen mit Bleistift eintragen kann.

Der Hebel mit den beiden Rollen kann nach Drehung einer Anschlagschraube

leicht abgenommen werden, so doss die Erneuerung des Papiervorraths nicht am
Instrument zu geschehen braucht. Der bedruckte Streif lässt sich nach Lösung

einer Klemmschraube ohne Weiteres von der Zugrolle ziehen.

Die bei H unter dem Hebel befestigte kleine Feder dient dazu, ein Stückchen

Blaudruck - Papier unter der Druckbacke zu halten. Dasselbe kann mit Hülfe der

darüber stehenden Schraube leicht erneuert werden, wird aber für einen Abend

ausreichen. Es genügt übrigens auch, farblose Abdrücke zu machen und nachher

mit einem Stückchen Blaudruck-Papier über den Streifen zu streichen.
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Das Aussehen eines betlruckten Streifens ist unpetuhr wie nebenstehende Ab-

bildasg (t ig- -)• Die erste Zahl giebt die Umtrünire: dann folpt der für beide

^"-^"""""•^1 Scheiben dienende Index, darauf die lliind«"rttlieiliint? mit den dazu ge-

24 :« „ hörenden Zahlen. Bei 2 m Brennweite und einer Schraube von *,t nwn

Steigung ist 1's ca. 0*5; man schfttst also die awaasigstel Bogenaeconde.

Den ersten Apparat ihnlicher Art haben wir an dem 1868 ftr die

Sternwarte zu Chicago gelieferten Meridiankreise angebracht. Nenei^

dings sind solche wiederholt an Positions- Mikrometern zur AasfUmmg
gekommen. — Es sei noch bemerkt, dass wir bei Mikromoteni , welche

nicht mit T\<'!:;istrir-Vorrit litiinii versehen waren, niehrfa» h piiien Theil

des zur Beleuchtung der Fäden erforderlichen Lichtkegels mit gutem

Erfolg cur Beleuchtung der Scheiben der Ifikrometerschranbe 'von Innen

heraas verwandt haben, wobei die Ablesung durch eine feste Loupe

geschieht. la ihnlicher Weise werden die Mikroskope des Poaitions-

kreises beleuchtet, Mikroskope mit auf Olas |>liot(><j:;rn{)hirtcn Nonien im

gemeinschaftlichen Focus des Ociilars und des Objectivs, die Ilr.

F. O. Möller, Wedel, in vorzüijlii lier Reinheit nach unserem in 20 &cher

Vergrösserung gezeichneten Original hergestellt hat.

26^2
20234

25_-32

26^4
27

25
26-
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27 :oo

26
'^^

28-5?

ns.a

Ueber eiiieu ueueu Zeiclmuugs-Appai'at (Embryo^j^rapli).

Von

Prüf. Dr. K. Hartnark lu iV'Utiikm.

Für manche Zwecke der Naturforschung ist es erwünscht, jjenaue Omitour-

ZeichnunL^en bei schwachen Vergrösserungen zu entwerfen und dal^ei di<' Ver-

grÜ88cruug so zu beherrschen, dass man leicht von einem gegebeneu Maassstab zu

einem anderen Übergehen kann. Die bisherigen in der Mikroskqtie angewandten

Zeichnung»- Apparate haben, selbst bei Benutsung der schwachen Objectivlinsen,

kaum erlaubt, unter die 20 mnlige Vergrösserung herabzugohen ; auch war die Fest-

hidtung bestimmter Maussstäbe, wenn auch vermöge der Tubusverschicbbarkeit ni<-ht

unmöplieh, so doch jedenfalls nirlil l"'<]ii(Mn tu erreichen. — Vor einitrer Zeit iiat

nun Prof. Iiis in T^eipzij:; die Zu-;ininii'n-l(llnni; eines Zeicliiiimu''>appurates ver

üffcutlicht'), die erlaubte den \ ergrits^crungs - Maassstab willkürlicii von 4 bis zu

40 zu Tariiren. Er hat nftmlich die Oberh&user'sche Camera mit einem kleinen

photographischen Objectiv derart combinirt, dass diese beiden Städte an einer

60 cm langen, mit Theiinng versehenen Triebstange in beweglidien Hülsen hin-

und hergeschoben werden und ihr gegenseitiger Abstand innerhalb ziemlicher Breite

verändert werden kann. Der Fuss <ler Triebstange trägt den gleichfalls verschieb-

baren Objecttisch und unter diesem einen Mikroskopspiegel; als Zeichuungstlärhe

dient eine Glasplatte, welche auf einem neben der Triebstange befindlichen Clestelle

ruht Diesen Zeichnuugs-Apparat, den Prof. His durch vieljährigen Gebrauch wohl

erprobt hatte, habe ich eine compendiösere Form au geben und sngleich seine Yer-

grSsserungsbreite noch mehr aoszudehnen gesucht Ich habe dies err^cht, indem

*} Hii, Anatomie ns&MUIeher Embiyoneii, Letpsig 1880, S. 8.
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ich für die schwächeren Vergrösserungen ein anderes Objectivsystem herstellte, als

für die stärkeren; es wurde dadurch möglich, die Höhe des Apparates um ca. ein

Drittcl'zu vermindern.

Dit beistehende Figur zeigt den montirten Apparat. Die auf einem Fussbrett

aufgeschraubte Metallsäule iS trägt nahe an der Basis den Spiegel und darüber an

einer durch Trieb verschiebbaren Hülse den Objecttisch. Die obere Endstcllung

des letzteren wird durch einen Kranz der Säule bestimmt, über den hinaus die

Hülse nicht gehoben werden kann. In der Säule durch eine Schraube festgeklemmt

ist die prismatische, in Millimeter getheilte Triebstange, auf welcher durch Triebe

der Objcctivträger und der Prismenträger auf- und abwärts bewegt werden können.

Als Zeichnungsfläche dient die matte Glasplatte G, welche auf dem nebenstehenden

Kasten in passender Höhe angebracht ist.

Alle Theile des Apparates können in dem Innern des 38 cm langen, 22,5 cm

breiten und 9,5 cm hohen Kasten untergebracht werden. Zu dem Behuf wird die

37
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TiiebstÄnge aus der Süuk- lirrausgcholien und letzlere vom Fussbrett losgeschraubL

Während das Fussbrett mittels Selilittenversrhiebuiig unter deu Kasten gerückt

werden kann, iinden Triebstange und Säule in der einen, Cmnera luHda, Systeme

and der losschnuibbu« Objeetüscb in dw Mtdnren A1»llMiliing des Schubkasteu

Raum; über dem Holsdedcel der einen Abtheilnng liMt sich da» von einem Hdi-

ralunen umsrhlossene melte Ghu<tufel unterbringen.

HInsirlitlicli (i«'r Verwendbarkeit des eben beschriebenen Apparates schreibt

mir Prof. Iiis Folgeudes: „Der Zeichnung« - Apparat ist auch in der neuen Form,

die Sie ihm gegeben haben, durchaus h i>tung>tahig und er erlaubt innerhalb der

Grenzen von 4 bis 7U tacher Vergrösserung correctes sowohl als bequemes Arbeiten.

Uebw die Handhabung gebe ich Ihrem Wunsche gem&ss einige Notizen. Dem Ge-

braoch hat die Feststdkmg der VeigrAsserungsnoim oranssogehen, wobei ein in

halbe Ifillimeter getheilter Iftussstab als Objecfc benntst wird. Der Objecttisch

wird dabei in seine oberste Stellung geschraubt, und Objectiv und Prismen werden

so lange verschoben, bis das auf die Glasplatte projicirte Bild genau die gewünschte

Vergrösserung zeigt. Meine Tabelle ergiebt folgende Zahlen:

Uberer Uand Obwrer Rand DurchniMMT

dM dei
vartroaexatif.

OltiMUTtrican

M

4

mm
265 235

mm
82

6 216 247 85

Sjsten 0 8 115 198 SO

10 100 218 15

16 83 240 11

r
'^^ 13 65

20 18 88

25 11 112 8,5

S^iteai 1

'

30 11 133

40 11 170

f>0 10 200

60 10 230 3
, 70 10 260

Das schwftchere System wird an der oberen, das stiricere an der unteren Seite

des Ringes angeschraubt. Um die YeiKtSssemng 4 au erreichen, muss der Object-

tisch um 20 mm von seiner Endstcllong nach abwärts verschoben werden; femer

ist es, um das volle Gesichtsfeld anssnnützen, bei den Vergrösserungen 4 und 5

nöthig, den Objecttisch von seinem Ring abzuschrauben und den letzteren allein als

Tiseh zu benutzen. Die OelTnung des Oltjecttisches beträgt nämlich nur 2t) mm. —
Obige Zahlen werden sich für verschiedene Augen etwas ändern, auch ist es für

kurzsichtige oder übersichtige Augen ndthig, sidi immer deraelbem Britto zu be-

dienen, wie denn ftberhaupt eine htafige Gontrole der einmal festgestdlten Zahlen

fOr die Sicherheit des Arbeitens sehr zu empfeUen ist.

Ist die gewünschte Vergrösserung eingestellt, so wird an Stelle des Maassstabes

der zu zeichnende Gegenstand auf den Objecttisch gebnicht und die scharfe Ein-

stellung ausschliesslich durch Verschieben des letzteren bewerkstelligt. Um im
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Bilde scharf zu erschciucu, luuss nämlich der Gegenstand in die Ebene gerückt

-werden, in der mTor die Striche und Zahlen des llusastabes sich befimdem. Ist

dies bei luiTerSndertor Stellang des Objectiv- und PrismentrSgers erreicht^ so moss,

da der Abstand der abzubildenden Fläche Tom ObjectiT derselbe ist wie zavor,

auch die vorgrössernde Leistung des Gcsaaunt * Af^srates dieselbe gcblicbai son.

Selbstverständlich ist es wichtip, duss die zum Apparat gehörigen Objectlve genau

aplanatisch sind, dass sie mit un(h^ron Worten in allen Abschnitten des Gesichts-

feldes eine gleich correcte Zeichnung geben. Die Prüfung lässt sich mit Hülfe

einer in Quadrate getheilten Platte machen, oder noch einfacher dadurch, dass man
die Zachnong eines Maassstabes in zwei sa emander senkrechten Stellnngen entr

wirft. Soll das ObjectiT branchbar sein, so müssen in der Zeidinnng die Theilstridie

alle in gleichen Abständen von einander stehen.

Das Princip der verschiedenen mikroskopischen Zeichen-Apparate und so auch

da.*? der Oberhäuser'schen Camera ruht bekanntlich darin, da-^^s das Bild der Zeich-

nungsflüche und das des zu zciclinendon Objects im beobachtenden Auge zur

Deckung gebracht werden. Mau wird dadurch in den Stand gesetzt, mit dem

Stifte das anscheinend auf der Zeichnungsflftche projicirtc Objectbüd sn umschreiben.

SoUm die Bilder des Zeichenstiftesy besiehnngsweise der bereits entworfenen Gon-

touren und dasjenige des Objects gleichzeitig gut gesehen werden, so dürfen sie in

den Lichtstärken nicht allzusehr von einander dilPeriren, weil sonst das lichtarme

Bild im lichtstarken nicht zur Geltung gelangt. In der richtigen Abstufung der

beiderseitigen Lic btstürken liegt die Hauptschwierigkeit für den Anfanger im Zciclineu.

Einige Uebung bringt hier bald die nöthige Gewandtheit. Ist bei durchsic htigcn

Objecten das Objectbüd zu lichtstark, so wird durch Seitw&rtsstelluog des Spiegels

oder durch Anwendung fertiger OlSser Abhfllfe geschafft; die sn starke Bdenditang

der Zeidmnngsfllche kann durch YoisteUen eines mndiiebbawn Sehinns oder in

vielen Fällen schon durch blosses Vorhalten der Hand beseitigt werden. — Opake

Objecte bedürfen im Allgemeinen einer kräftigeren auffallenden Beleuchtung, um so

mehr natürlich, bei je stärkerer Vergrösserung sie gezeichnet werden sollen. Directes

Sonnenlicht oder das durch eine grosse Convexlinse gesammelte Licht einer guten

Lampe sind je nach Umstanden nul zu Hülfe zu ziehen. Störend wirken natürlich

aUoiÄdlsige Oberfliehenspiegelungen. Opake Objecte sind demnach am besten unter

Flfissif^eit sn seichnen. Ich habe mir, um Embryonen, die mein Hanptobject

bilden, su seichnen, in schwarze Glas* und in Marmorplattcn matte Augschliffe von

verschiedener Tiefe (r>— 2(>nim) machen lassen, die in dem Ausschliff liegenden

Embryonen werden mit Alkohol Ix'deckt und eine dünne Spiegelglasplatte derart

überges( hoben, dass keim- Luftblasen im Ausschliff zurückbleiben. Ist es nöihi;,'

den Embryo in einer bestimmten, mehr oder weniger labilen Stellung festzuhalten,

so kann dies durch passend gebogene klwne Glasstreifen erreidht werden.

Obige Andentungen mögen genügen, auch dem Unerfehrenen die Haadhabong

des neuen Zeidmungs-Apparates snglnglich an machen, und ich will nur wünschen,

dass er in der zierlichen und bequemen Form, die Sie ihm gegeben haben, viele

Freunde erwerben und sich anderen Forschem ebenso n&tsUch erweisen werde wie

mir selbst"

Digmzed by QßOgle
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Studleu über A>'aa<o:eiuauometer.

Vc«

Dr. Fa«! mtlkgtnmr ta

II. Schon vor Ii u luituo A nwentl ungcu tlis Gruudprincipes.

Währfiul tlie Waagebaroiueter schon vielfach in praktischer Auwendunp vor-

luuiden sind, hat, so viel ich weiss, das System der Waagemanometer bis jetzt

nur bei meinem Hamborger B«rothemographen Yerwenduig gefundeiv und «war als

ragistrirendes LMtmmeiit.

Li Fi^. 2 haben wir das Instnunent in seinen we-

^^L^ sentlichsten Zügen «ur Darstellung gebracht. Es ist hier
" A ein KiipftTircfas»; von beiläufig 5 Liter Inhalt, welches

ein Luttlhoriuuinclcr mit nahezu constnntem Volumen dar-

stellt. Dieses Gelass ist mit einem Waagemanometer ver-

bunden, dnrdi wdcbes best&ndig die Differenz des Druckes

im ThennometergeftflB nnd dem Barometarataad registiirt

wird.

Dieser relative Manometerstand ist eine Function von

der Temperatur der Luft im Gefass A, vom Luftdruck

und der Temperatur des Manometers selbst, und wird

man, wenn

Ä=/(<,r,6)

ist, umgekehrt auch aus A, t und b die Temperatur t der

Loft im Qefibs A berechnen kflonen. Die Theorie, wie

sie in Gada Bep. XY. S. 2301t anefthrlieh dargelegt ist,

eigab bei dem Kunbnrger Listrament die Beaehong

C ^ — 1.34 « + 3.956A &— 0.0091 /^bw + 0.0026 i*— 0.0776 v+ 0.0012 mw,

worin « die Ordinale des Iliermognunmes, die Abwmchimg des Lnftdmckee

on einem bestimmten normalen Werth und t die Temperatur des Manometers be-

deuten. Als Fjnheiten sind hier fOr die Ordinaten nnd den Barometerstand Centi-

metcr gewählt.

Mau sieht aus dieser Formel, d:iss die Be\vei;iiiig des Ilohres um 1 Centimeter

einer .\fmleruiig der Temperatur des Gefasses A um 1.84° C entspricht, dass dem-

nach die Länge von 1**=
"r-iT"

— 0.75 cm betragt. Die Aenderung des Baro-

meterstandcs um 1 Centimeter erzeugt eine Bewegung, welche eine Abnahme

der Temperatur um nahe 4° hervorbringen würde. Der Einfluss der inneren Tem-

peratur (die des Manometers «) ist sehr gering; eine Temperaturänderung des Mano-

meters um 1° C ist gleichbedeutend mit 0.08" Aenderung der Teoq^entnr in A,

Wie die Theorie Idirt, hingt der Etnflost der inneren Temperatur Ton dem

Yeriilltniss des Yolnmens der Loft im Manometer an dem der gansen Lnft ab.

Ist das Oefite A sehr gross gegenüber dem Hohlranm der Glocke, so können

Schwankungen um einige Grade in der inneren Temperatur vernaclilrissigt werden.

Würde djis ganze Volumen der T/uft z. Inmial so gross sein als der Ilohlrauiii der

Glocke, so würden 10" C Fehler in der inneren Temperatur die äussere Temperatur

nur um 1 ° C falsch ergeben.

kju,^cd by Google
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Iba «fllt^ dsM Mf di«MW«iM der EiniliM dar ümcNn Ten^entar oamnlEliek

kleiii genndit werden kann.

Was zran das Manometer des Hamborger Lutromentee als solches betrifft, so

amd liier

B s 7.6 qom Cs 6^1 qcm D = 2.0qein E = 77.öqem.

Man erkennt, dass hier Q = B — f'= 1.5 qom nls klein gegen E angesehen

werden kann, tihn (Irr Fall Yorliegty den wir in der Theorie Toraoagesetst hatten.

Wir finden demnach die

Bewegongagrösse = 6.1 : 1.5 = 4.1 cm
and die

bewegoiidc Kiutt = G.l X K^.<) — ^^^r.

Wenn also keine Ueil)ungs\vi(lprstände vorhanden sind, so wird die Glocke sich

um 4.L cm heben, wenn der relative Druck in der Glocke um 1 cm Quecksilber*

ilola annimmt Dagegen wird dieselbe Zunahme des Druckes b«i festgehalteaem

Bohr dasselbe mit einer Kraft Ton 83 g sn bewegen streben. Dis genane Bedi-

nnng ergab

y = 0.2418« — O.00076 r— O.000044«v

wenn y den relativen Manometerstand, v die Temperaftnr des Manometers and « die

Abweichung der Stellung der Glocke Ton deijenigen bedenteti welche bd y s 0
Xand T = 0 stattfindot.

Um dio Reihuiigswiderstrmflo möglichst kloin zu raarlion sind die (rlo( ke und

das Gegengewicht mittels Staiilband an einem Balancier von mm Dun liniosisor

angehängt, dessen Axe von ungefähr 15 nun Durchmesser auf einer FrictionsroUe

anfroht Diese FrictionsroUe hat aach nahe 800 mm Dnrehmesser und mht mit

einem möglichst dünnen ZapfSsn in einem Lager von Phosphorbronce. Vor dem
Herunterfallen schützen den Balancier swei stShlerne Backen. Die FrictionsroUe stellt

mehr einen abgerundeten Stab dar, welcher durch ein Gegengewicht in indifferentes

Gleichgewicht gelira« lit i<t. Wegen der näheren Einriditnng mnss ich auf meine

früheren Publicatinnoii vcrwoison.

Da die Reductiou der Registrirungen nur

ausgeführt werden kann, wenn der B«rometm>>

stand und auch die innere Temperatur bekannt

sind, so sind bei dem Hambnrgw bistmmmit

mit dem in Fig. 2 skizzirten Instrumente noch

die in Fig. 3 und 4 dargestellten verbunden.

Das In.'ätrument 8 ist das sogenannte innere

Thermometer. Es ist einfach eine mit Luft ge-

füllte Röhre, welche mit dem unteren offenen

Ende in Quednilber getaucht und leicht beweg*

lidi au^diingt ist. Die Bewegung dieses Li-

stnunentes ist eineFnaction der inneren Tempe-

ratur und des Barometerstandes. So wie der

letztere bekaTint ist, wird man ntis den Aufzeichnungen dieses Instrumentes den

Gang der inneren reinporatiir herleiten können.

Der Barograph in Fig. 4 unterscheidet sich von allen ähnlichen Instru-
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meabea dador^, dam die Böhie am Bakncier mit FrictioittioDe gdiiagt ist

und dMS das Gegeawicht einen eisernen Cvlinder tiigt, welcher in Queck-

silher eingetaucht ist. Dadurch ist die Stabilität df«? Gleichgeirichtes und ru-

glf'ii Ii f*roj)orti<>nalität der Bewegung der Röhre mit den Aendeninc^n des

Lufi«lrii' kt « erreii ht. E> erfordert ja ein oKen weite» and unten enge> K"hr < in

veränderliches Gegengewicht, wenn das Gleichgewicht stabil sein soll, ich hatte

AnÜEings grosse Bedenken, dass das Gegengewickt bei der Bewegung im Quecksilber

grosse Widerstiade erfidiren würde. Iba wird ridi erisnem, daas seit Seechi aDe

Constraetene Ton Waagebarograpken die Röhre in eine Spitse mfinden lassen, gaas

ansdrflcklieh um die Reibnngswiderstände zu yermindem. E$ hat dies wohl jeder

gethan in dem guten Glauben, dass der erste darüber wirklich Versuche angestellt

hat. Der Erfolg Ii.it nun L'^ zeigt, da<s die Ein>tellun2 des Barographen bes>er ist^

als dies erwartet \ver<l« u kunule. I( h habe dies schon ausführlich in meiner Ab-

handlung in Carl's Repertorium XIV S. G4Ü ff. nachgewiesen. Hier waren alle

möglichen Bewegungen dorek Auflegen Ton Crewickteo, Aendenmgen der Qaedi-

silbermengen ete. bervorgebraebt worden. Wiren grosse Reibvngswiderstiade tot*

banden, so müssten dieselben eine Unsickeibeit der Einstellung bewirken derart

das« wenn das Kohr durch Druck von aussen gesenkt und dann losgelassen worden

ist, es wesentlich tiefer sich einstellen müsste, als wenn es vorher pebnl.en worden

wäre. Die circa 114 Vergleichuntren lii>>en nun zwar derartige Abweichungen der

Stellung von der berechneten erkennen, jedoch sind dieselben derart, dass man

durch das Instrument den Fehler im Barometerstand wohl nie grösser als etwa

db 0.3 mm bekommen wird und dflrfte aadi dieser Felder nur durch ein Zusammen*

wirken der sinuntlichen nngfinstigen Einflüsse bewirkt werden. Ick muss wegen

der Einselheiten dieser Versuche auf meine oben erwähnte Abhandlung verweisen.

Nur auf einen Punkt möchte ich hier nochmals besonders aufmerksam

machen. Wir haben mehrere deutsche Zeitschriften, welche sonst jede Kleinigkeit

auf dem Gebiete der technis(}nMi iiixl ]ilivsikalischen Erfindung bringen, nament-

lich wenn sie von einem Au.Nlundei herrühren. Die meisten haben von meinem

Barotbermographen und namentlich vcm dem Waagemanometer gar keine Not»
genommen, nur die IfeteoroL Zeitscbrilt bringt eine kune Notis über meine Ab-

handlungen, berfihrt aber dabei die über das Waagebarometer gar nicht. leb

muss akso hi^ nochmals darauf hinweisen, dass bei der von mir gegebenen

Einrichtung es möglich ist, am fertigen Instrument in kurzer Zeit, einfach durch

Auflegen von (Jewichten und Beobachtung der dadurch hervorgelirai bleu Bewe-

gungen, die zur Aufstellung der Keductionsgleichungen nothigeu Conslanteu auch

bei absolut unveränderlichem Barometerstand in wenig Stimden zu be-

stimmen. Ich bedarf also keiner vergleichenden Beobachtungen, bei welchen man
oh lange auf die nöthigen Druckschwaokungen warten muss. Idi sollte nimnen,

es wftre dies eine Ermngensdiaft, die man nicht klein schfit/.en sollte.

Ja wer lange genug sich mit dem Apparat beschäftigen kann, wird in wenig

Tagen oder Wochen im Stande seiti, alle (^iliberfehler der Röhre in Kechuung zu

ziehen, die Grösse der Reibungswidi i ^tilnde /u be>timmen, und so die Mittel haben,

durch Anbringung dieser Correctii)ueu die grösstmöglichc Genauigkeit zu erzieleu

und das alles durch Prüfung des Instrumentes durch sich selbst auf

Grund einer Theorie.
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lob «rinnen ]ii«r an die prakÜBclie Aatronomie. Wodnreh luii dieselbe ee su
einer so grossen Sicheibeh der Beobeebtnng gebnebt? Hfttte man es Uer so ge-

macht, wie OS meist in der Meteorologie geschieht, dass man ein Instrument wiU*

kürlich als Normalinstrument ansieht, andere damit vergleicht und nun anfangt za

beobachten, so würde man heut noch nicht weit sein. Heut aber zer|?licdert der Astro-

nom sein Instrument, entwickelt sich eine Theorie, auf Grund deren er die durch noch

SO grosse Kunstfertigkeit des Mechanikers nicht zu beseitigenden Fehler und die

CoMstanten dnreb Beobaebtongen am Instnunent selbst bestinunt und die Febler

o nnsobldlieb macbt. So yntd s. B. am Passagernnstnuneat Fadendtstans, Ab-
weichungen vom Meridian, Axenneigoagi Yerscbiedeiüieit der Zapftnstirke etc. eto.

obne Zuhülfenahme eines Nwmalpassageinstrumentes bestimmt.

Ich habe nun gezeigt, wie man dies bei dem wichtigsten Instrument der Me-

teorologie auch ähnlich machen kann und das wichtigste meteorologische Organ

nimmt einfach keine Notiz davon.

Dass die Einstellung meines Barographen eine merkwürdig gute ist, habe ieb

nach bei der Nenanfttellang des Instnunentee im netten Qebinde der dentechen

Seewarte beobachten kSnnen, trotadem der Balaaeier nahe 5 g biwidite, um in

leUiafie Bewegung versetzt werden zu können. Es wurde nahem wShrend eines

ganzen Tages die Röhre nach jeder Markirung gehoben oder gesenkt und dann

langsam in die rileichgewichtslage zurückgelassen, und zeigte sich alisohit keine

Abhängigkeit der I )ii}eren7.en mit einem guten Ueberbarometer (System Kuppen)

von der Art dieser Manipulation.

Ueberiumpt habe ich m memer grossen Frende tob Henn Geheimrath Ken-

mayer gehSrl^ dass der Apparat aar grossen Zufriedenheit fhnetionirt nnd dass die

Bedoctionen, trotsdem dass bei dem iosseren Thermometer Barometerstand nnd

innere Temperatur zn berflcksichtigen sind, mindestens eben.so mach sich ausführen

lassen, als bei den anderen Instrumenten der Seewarte (Hipp). An<li das Be-

denken, (las-^ das Thermometergcfilss die Tempcraturäadeningen nicht rasch genug

annehmen würde, hat sich als grundlos erwiesen.

Mir scheint aus allen den gehörten Aeusserungen der Herren der Seewarte

herrorzugehen, dass der erste Versuch der EinftLhrung äet Waagemanometer snr

B^listrimng meteorologischer Vorf^bige deren grossen praktischen Nntaen geaeigt

hat and ich bin überzeugt, dass die Zeit die Vortheile dieser Systeme immer mehr

in den Yordergmnd stellen wird.

m. YorTersnche an anderweitigen Verwendungen des Grnndprincipes

nnd deren Ergebnisse.

In manet schon oft erwihnten Abhandkoig ftber das Waagemanometer im

16. Band von CarFs Bepertorium habe ich einen Vorschlag genmcht, der bis jetst

kmne Beachtung gefhndmt an haben scheint^ nimlich das ganze bisherige System der

Barometerl)eohachtungen zu verlassen und dafür aueli ])ei direrton BeolKichlungen

des Luftdruckes das Waagesystem anzuwenden. Irli liulte es für möglicli,

bloss aus dem Gewicht einer vorher mit gro.sser Sorgfalt ausgewogenen Köhre die

Grösse des Luftdruckes zu bestimmen, ohne die übliche mit grossen Mängeln behaftete

Hisssvng der HAhe der QneekdlberBinle Tonrandimen. Ich hoff» in nicht sn langer

kjio^cd by Google
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Zeh einmal ein derartiges Instrument zusammenstellen zu können und so die Aoa-

fülirbarkeit meiner Idee nachzuweisen. Was die Einrichtung eines derartigen

Apparates hctriti't, so denke ich mir das Barometern dir an der einen Sc lineide

eines guten Waagebalken, wie er für physikalische Waat^t ii bis etwa 10 kg Bela>tung

angewendet wird, angehängt, während die andere Schneide eine gewöhnliche W aage-

schale tragt. Es kann der Balken mit Spiegel nnd Scalenfemrobr Teraehen sein,

kons daa ganze Instrument soll so eingerichtet sein, dass es mit der mSgUchsten

Schbfe das Gewicht der Röhre za ermitteln gestattet. Der Yortheil einer derartigen

Einrichtung ist einleuchtend. Zunächst werden hier die Kathetometermessnngen

auf die Auswägung der Röhre beschränkt, während bei der eigontlidien Bestimmung

des Luftdruckes einfach durch Gewichte das ungefähre GleicligcNv i( ht hergestellt

wird und etwa noch eintretende kleine Ausschläge durch die Spiegelablesung er-

mittelt werden.

Man kann dann rasch hintereinander eine grosse Reihe von Ablesongen madien,

wobei man «wischen jeder Ablesong das Ihstmment bewegt, am so die Beibmigsr

cinflQsse und Beobachtnngsfehler durch die grosse Zahl der Beobachtungen und

Vereinigung derselben zum Mittel zu eliminiren. So wie erst die Gewichte un-

gefähr zusammengestellt sind, genügt ein Blick in das Femrohr, um eine Beobach-

tung zu niaclien.

Man stelle sich diesem Vortheil gegenüber der Umständlichkeit kathetometrischcr

Ifassnngen des Loftdruckes Tor.

Ein Yortheil, der weiter nicht genug hervorgehoben werden kann, ist der, dass

das Barometer dabei vor jeder Berflhrong mit dem warmen Körper geschütxt vrer-

den kann. Dasselbe kann von mehrfachem Gehäuse umgeben sein, welches nur

ein Ijoch für Durchlassung des Aufhängedrahtes haben mu.ss. Wie scharf lä-sst .sich

dann die Temperatur des Barometers selbst be>timmen gegenüber der Unsicherheit

bei den grossen Massen unserer jetzigen Normalbarometer.

Und was den Preis betrifft, so wird ein derartiges Instrument bei gleicher Güte

wesentlich billiger sein, als ein kathetometrisches Instrument.

Es liessen sich noch viele anderweitige Momente erwfihnen, welche aUe zu

Qonstcn einer Veränderung des ganzen barometrischen Principes sprechen.

Was von den Barometern gilt, hat natürlich genau so seine Anwendbarkeit auf

die Manometer.

Ein derartiges Tnstrunient hal)e ich wirklich probeweise mit den eiiifachston

Mitteln, wie sie im j»hysikalisclien Laboratorium der Königl. technischen Lehr-

anstalten sidi vorfonden, tasammengcstellt und gebe hier absichtlich eine bildliche

Darstellung, um su xeigen, mit wie wenig Kosten sich der Physiker ein Instrument

herstellen kann, das er auf die gewöhnliche Weise kaum ohne Beihülfe eines Me-
chanikers mit uhnliclier Em{ifindlichkeit würde sich beschaffen können.

Wir finden das Instrument in Fig. 5 in ' der natürlichen Grösse dargestellt.

A Ii ist der Waagebalkon einer kleinen Waagi' für 1 kg Belivslung und An-

gabe von O.Ol g auch bei der grösslen Belastung, wir dieselbe sich u. A. in dem

Preiscourant von Schickert Nr. 17 aufgeführt findet. Der Balken ist aus.serordeut-

lich fest gebaut, so dass eine Abnahme der Empfindlichkeit mit der BelaaUmg
nicht nachweisbar ist und hat eine Länge von 412 mm. Die Zunge hat die Lange

eines Armes der Waage nnd ist die Theilnng, vor welcher dieselbe spielt, einfisch
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eine Milliinetertheilung. 0.1 g bewirken einen Ausschlag von 2.5 mm an der Znngen-

scnla, aIso eine Senkung der Schneide noch um 2.5 mm, demnach 0.01 g am
V4 Sealentheil, eine durchaus noch scharf

ftngebbnrc Grösse. Der Balken ruht in einer

aus zwei unter ca. H()° geneigten Ebenen be-

.stehenden Pfanne auf einer ei.sernen Siiulc.

Aehnliche Pfannen bilden auch die Gchängo

der Schalen, womit dieselben auf die Seiten*

schneideii gelegt sind. Da die Znngentheilnng

10 mm nach beidoi Seiten ausgedehnt ist,

wird die Waage auf einer Seite aufsitzen,

wenn die Belastungsdifferenz noch O.f) g be-

triigt. Bei A ist di<' Schale abgenommen und

statt dessen die Ci locke (' angehängt. Die-

selbe besteht aus einem weiten Glasrohr von

31.1 mm ftusserem und 27.0 mm innerem

Durchmesser und hat demnach etwas mehr als

2 mm Waadst&rke. Diese Röhre wurde oben

ausgezogen und mit Wachskitt in ein Stück

Messingrohr eingekittet, wcb lu's oben verschlos-

sen und mit einem Haken verseilen worden war.

Die Verbindung mit dem Schneidengehünge

bildete ein passend langer starker Kupferdraht.

Um die verUcale Stellung der Röhre beim

Schwimmen in Quecksilber zu ersielen, wur-

den an die RShre bei D zwei aus einer Kork-

platte herausgeschnittene Stäche mit Siegel-

lack angekittet und an diesen zwei Ghisröhren von ungefähr 6 mni Dun liiiiesser

ebenfalls mit Siegellack befestigt. An diesen sitzt der King K aus Zinkblech. Es

sind die Glasröhren unten aufgebla^ien, durch Löcher in den King gesteckt und

ebenftlls mit Siegellack befestigt worden. Auf den Zinkblechring können die nöthigen

Gewichte in Gestalt von Ringen ans Bleirohr aufgelegt werden.

Als Gefites diente ein weiter Glascyltnder von SOmm lichter Weite, in den ein

Tjampencylinder von 46 mm Oeffnung mit einer Korkplatte bei F eingesetzt war.

In den Cylinder ist unten ein Kork eingesetzt, durch welchen das Zuleitungsrohr G
geht. Die Dirhtlieit der Korke wurde durch Verstopfen der grösseren OefFnungen mit

Werg und nai hheriges I'^ingiessen von Wai'hskitt (Wachs und Coloplioniuni) erreicht.

Aut dem Waagebalken wurde ein guter Silborspiegel einfach durch Ankleben

mit Siegelwachs an die Correctionsschrattben befestigt und die Stabilitftt des Gleich*

gewichtes der Waage, sowie die normale Empfindlichkeit derselben durch Umwickeln

der Zunge mit Bleidraht wieder hergestellt. Als Ablesefemrohr diente ein gewöhn-

liches Femrohr mit Fadenkreuz von St* ide in Dresden und als Scala ein Stück

käuflichen Skizzirpapieres mit M illimett itheilung von Sehleiiher und Schüll. Das

Femrohr befand sich in einer lOntii rinni;,' von '5. "54 m und wurde nbereinstiinmend

durch Kechnung, wie durch vergleieliendt' Beobachtung gefunden, dass 1 pars (1 cm)

Spicgclablesung entspricht einer Bewegung der Glocke um 0.308 mm.
88
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Im Fernrohr kMuntcii nun '
, Millinioter der Spii-polsrala also 0.025 partes ab-

gelesen werden, so dasa demnach die Stellung der Röhre auf 0.008mm genaa be-

stimmt worden kniinte.

Ich liatte aiitknps dio Spiogelahlosuncr nicht in das Auge gcfasst, weil i< h

ghlubte, dass die Einstellung eines schwimmenden Körpers in Quecksilber uiclil

sicher genug stattfinden «firde. Um ein Urtheil darüber an erhalten, befestigte ich

zunftchst eine unten sogeschmolaene R5hre in einem ebensolchen Gehinge wie

D E (Fig. 5) an der Waage und brachte die Waage cum Einspielen, wihrend die

R5hre weit in dtus Quecksilber tauchte.

Es betrug der Durchmesser der Röhre 17 iura, die Tiänge des eintauchenden

Theilcs schwankte zwischen 1I(J und 130 mm. Das ( Jetass, welches das Queck-

silber enthielt war derselbe Cylinder von ÜO mm Weite, wie in Fig. 5, nur fehlte

darin das Zuleituugsrobr.

Sofort fiel mir die Sicherheit der Einstellung auf. Ich konnte die Röhre
schwingen und diese Schwingungen sich von selbst beruhigen lassm, oder sie langama

heben und wieder langsam xorücksinken lassen, oder sie tiefer eintauchen, die Zunge
der Waage stellte sich immer genau auf denselben Punkt ein. Ja sogar die Beob-
ochtung der Zunge mit einem stark vergrössernden und mit Fadenkreuz versehenen

Fernrohr konnte keine wesentlirlien Verschiedenlioitcn in ihrer Kitistellung er-

kennen lassen. Ich musste demnach die Spiegelablesung auwenden, um die Cirenzen,

awischen denen die Einstellung eines solchen schwimmenden Cylinders schwankt,

bestimmen sn können.

Ehe ich dazu flberging, hielt ich es aber erst för nSthig, die Einstellung der
Waage selbst einer näheren Untersuchung zu unterziehen. Da kamen nun aller-

dings wenig erbauliche Resultate zum Vorschein, wie sie schliesslich von der Waage,
die schon einige Jalire wöchentlich ein- oder mehrereniale beim Unterricht gebrauclit

worden ist, deren 8» liiii iden zienilieli vrrtostct <'rs( Iicinen i-ic. nicht anders erwartet

werden konnten. Es wurde die Waage zunächst ohne Belastung, bloss die beideu

Schatoi eingehängt, beobachtet, com Schwingen gebradit und die Eänstdlung

beobachtet, dann die Gehinge der Schalen abgenommen, wieder ao^esetst, der
Balken aul seiner Pfimne verschoben etc. Da kamen siemlich bedeutende Ab-
weichungen zum Vorschein, die noch grösser wurden, als nachher die Schalen belastet

wurden. Ks deutete dies alles darauf hin, dass die Schneiden nicht mehr im guten

Zustand sich befanden. Es würde zu weit führen, wenn ich alle diese viele Tage
hindurch dauernden Versuche darlegen wollte. Nur eine Beobachtungsreihe sei

erwähnt, bei der die W^mige so behandelt wurde, wie dies bei den Wäguugen statt-

findet Auf beide Seitm der Waage wurden je 500 g gelegt and die Einstellung

im Spiegel beobachtet, derart, dass je 5 Paare von EztremsteUungen nach einander

notirt and die einfachen 5 Mittel aus denselben sa einem Gesammtmittel vereinigt

wurden. Dann wurden die Gewichte so weggenommen, dass erst das eine gehoben

wurde, wodurch sich die andere Schale aufsetzte und dann das andere. Die starken

Schwingungen w urden nun durch Anlegen der Hriiuh' beruhigt und abermals 5 Paare

von ExtremstcUuugen der unbelasteten Waage Iteobai litet. Dann erfolgte die Be-

lastung nach demselb^ Modus wie die Entlastung. Ich gebe die Mittel, die grössic

und kleinste Abweichong der Einselmittel von denselben und die Summe der ö Ab-
weichungen vom Gesammtmittel ohne RAcksicht auf das Yorseichen.
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Waage bdastet Waafj^ nnbelasiet

Extreme In

~r u.ui — 0.02 ±0.05 i>0.40 + O.Oo — 0.02 dt o.oa

911.19 Qm 2 7 DU 1 9 KD
0 1 .«> 1 2 2 7 VI A 9 q

31.31 0 2 2 69 2 2 6
31.57 8 5 12 58 2 3 8
30.90 1 0 2 48 2 1 4
31.32 3 2 5 41 3 1 6

45 8 4 10

Mittel 31.2T 30.48

Betrachten wir die Ablesung 31.21 als die wahre bei belasteter Waage, so

weiche die einzelnen Bestimmungen bis za — 0.47 p ab, was bei diesen Yenodieni

da Iiier 1 p = 0.4 mm ZungenscaU war, eine Abweichung der Einspielung der

Zunge um 0.2 nun von ihrer wahren Lage bedeutet. Das hat fftr dieWägung keine

Bedeutung, da ja dies einem Fehler von nur O.Ol g entsprechen würde und das

kleinste Gewicht in dem zur Waage gehörigen Satz O.Oö g ist.

Bei unbelasteter Waage sind diese Unsicherheiten der Einstellung wesentlich

kleiner.

Diese scheinbar ungüustigen Resultate verwanddn sich aber sofort in gOnstige,

wenn die Anwendung der Waage bei meinen Versuchen in Rflcksicht ge»^;en wird.

Die grGsste Abweichung bei den Torhergehenden Versuchen h&tte durch Auflegen

on nur 0.01 g auf die Waageschale ausgeglichen werdoi können. Ich habe nun

an der einen Seite einen Cylinder von 17 mm Durc hmesssTf welcher in Quecksilber

schwimmt, befestigt. Wiird«^ dirser aus dem Quecksilber um nur 0.2 mm gehoben,

so würde ein Zug von ().(> g entstehen. Da nun der Ausschlag <ler Waage um
höchstens 0.2 p der Zungcnscala von der mittleren Einstellung abweicht und dies

einer ebenso grossen Höhendilforens einw Schneide von ilirer mittleren> Höhe ent>

spricht) so können wir die UnTollkommenheiten der Waage als verschwindend klein

annehmen und werden alle Differensen in der Einstellung des schwimmenden Oy-

linders als durch die Einwirkung der FlQssigkeit auf den Oylinder oder Oberflichen-

beschaffenbeiten der Flüssigkeit bedingt anzusehen sein.

Um einen etwaigen Einfluss der Oberflächenform des Quecksilbers recht her-

vortreten zu lassen, wurde der Schwimmer von 17 mm Durcbmesser in einen Glus-

cylinder von 4ü mm lichte Weite gehängt, so dass nur ein King von 14 mm Breite

zwischen beiden Cylindem ftbrig blieb. Die Eintauchtiefe des Schwimmers betrug

nie unter 200 mm. Znnftchst wurde die Bewegung ermittelt» weldie eine Verin-

derung des Gewichtes auf der Waageschale dem Schwimmer ertheilt und fimden

sich folgende Resultate:

Belastung Zungenablegong flpiegelableraog Differensen

200 -I- 4.7 18.05

210 + 2.0 24.80
220 — 0.6 31.41

230 — 8.4 38.28

240 — 6.2 44.89

230 — 3.4 38.35

220 —0.7 31.02

210 + 2.0 24.88

200 -I- 4.7 18.10

2.7 G.75

2.6 Ü.Ül

2.8 6.87

2.8 ß.Gl

2.8 ().54

2.7 Ü.73

2.7 6.74

2.7 6.78
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Die Partes an der Zungenscnla können direct als Millimeter Bewegung der

Röhre angesehen werden, neiiinarli M^t im Nüttel, dass 10 die Krdire um

2.72 iura bewegen und das-; diese (Irüsso ('».70( iii di r S|iiejTelscala ontspriclit. Mit-

hin ist 1 p Spiepehihlesuiig {^flcicli U.400 mm und es enLspric bt 1 p der SjiiegelableiiUDg

weiter einer Aenderuug des Gewichtes des Schwimmers um 1.5 g.

Es erfolgte nan eine Prüfung der Genauigkeit der EiiuteHiing, die, wie die

eratra Versuche «eigen, nicht schlecht zn sein schien, indem sun&chst die Be-

lastung 210 g mit 2S0 g gewechselt also ein 20g-Stfick angelegt und wieder

weggenommen wurde. Dann worden ivewnUsamo Acte vorgenommen, der Waage-

halkon hin- und horf^esehoben, niederf:;cdrri< kt, dass das Gehänfre der Srhale looker

wurde, an das Brett c^ostossen, um zu sehen, ob in dorn ganzen Instrumente Quellen

der Veränderung enthalten sind. Die Resultate der verschiedenen Eiustelluugeu

bei den beiden Belastungen 210 und 220 g sind folgende:

BelostuDg 2H0g. 210 ^.

38.28 0.06 24.80 — 0.04

.aö 1 .88 -- 4

Abwediselnde .32 2 .80 — 4

Bdastung .22 12 .86 + 2

.42 + 8 .86 + 2

.36 + 1

Balken verschoben
M + 1

.80 4

Gehänge luse gewesen .42 8

.40 + 6

Mittel: 38.34 24.84

Das Resultat ist demnach, da.><s die grö.>*ste Abweichung vom Mittel — 0.12 p

beträgt, dass demnach die Röhre um 0.05 mm zu tief sich eingestellt hatte. Bei

der kleineren Belastung, demnach grösseren Eintauchtiefe, überschreitet die Ab-

weichung der Einstellung nie 0.02 mm. Ich will an diesen Yersnchen weiter be-

merken, dass stets der Apparat in Schwingung gebracht und nach Beruhigung der-

selben die Ablesung vorgenommen wurde. Die Schwingungen waren sehr rasch

und dämpften sich nur lanpsam ab, ich konnte beim Wetrnchmon von 20 er über

To Schwingungen von einer grösseren Amplitude als 0.1 p Spici^tlscuUi zälilen. Um
die volUtündige Abwesenheit von Rcibungswiderstäudeu nachzuweisen, habe ich

noch weitere Yersnche angestellt So wurde eine Spirale ans sehr dttnnem Eopfer-

drath an einem Coconfiiden befiestigt und konnte ich die Spirale vom Femrohr aus

heben und senken. Ich Hess die siemlieh lange aber nur 0.2 g schwere Spirale

ganz langsam auf die Waageschale nieder und konnte deutlich von dem Moni r'

der ersten Berührung bis zur vollständigen Auflage die den Gewichten entsprechende

Verschiebung der Scala im Sjticgol booliachtoii. Genau dasselbe zeigte sich, wenn

die Spirale wieder abgehoben wurde. Diese Bewegungen konnten noch so langsam

sein, so dass alle Stösse entschieden vermieden waren, es äusserte sich auch die

geringste Gewichts&nderong im Femrohr. Weiter wurde eine sehr enge Capülare

aas Olas in das Gefites gesoikt nnd mit einer Flasche Yerbnnden, von der ans ein

Gummischlanch nach dem Femrohr ging. Das geringste Saugen, wodurch das
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Quecksilber in die CapQlare eintimt^ wurde ebraso sofort in dem Fernrohr beraerklich.

Dimius 8(h('int mir hervorzuheben, dnss man von Keibungswiderstiuidcn wie

bei der IJcwegung eines festen Körpfis an einem anderen nicht reden

kann. Das Quecksilber haftet an dem Ruhr lest und wickelt sich bei dem Ilenui.s-

ziehen von demselben ab. Reibung entsteht nur durch die Bewegung im Quecksilber

aad folgt aas den Gesetsen dieser Reibang, dass sie mit der Geschwin«
digkeit auch gleich Kall wird. Es kann demnach durch die Reibang im
QaecksUber nnr die Einstellung langsamer gemacht, nie aber die Schtife derselben

vermindert werden. Alle Differenzen in d e r Einstellung können daher nur
in einer Aeuderung in der Ober fläche des Quecksilbers begründet sein.

Um diese Kesultate noch mehr zu prüfen, wurde an dem tiefsten Theil des

Schwimmers ein Kork von 32 mm Durchmesser und 30 mm Lange durch Ankitten

mit Wachskitt befestigt. Die Oberfl&che des Korkes war porös, rauh, so wie sie

darch Abrunden eines dickeren Stöpseb mit einer Raspel erhalten wird.

Als der Schwimmer jetct in das Quedcsilber und die Waage aum Einspielen

gebracht worden war, zeigte sich zunädist eine grosse Unsicherheit der Einstellung,

die aber nur ihren Grund im Eindringen von Quecksilber in die Poren des Korkes

lind Volumenrinderunt; desselben haben konnte. Nachdem ich die Ycirrichtunp; längere

Zeil ruhig liatlr >telicn lassen, war aber auch diese Unsicherheit Y<'rs( hwuuden.

Es machte sich nun der EinÜuss des Korkes geltend in der raschen Abnahme der

Schwingungen; während Torher 70, konnten jetzt nur 40 Sdiwiugungen von Ampli-

tuden Aber 0.1 p im Femrohr bei derselben Anfiulgnmplitude beobachtet werden.

Aber die Empfindlichkeit war dieselbe, die Drathspirale und das Ab-
sangen des Quecksilbers durch die Capillare brachten dieselbe Wirkung
hervor.

Die Genauigkeit der Einstellungen mit dem Kork im Quecksilber zeigen fol-

gende Beispiele:

Ablesung beim Betreten des Zimmers 27.02 — 0.02

Einstellung nach Schwingungen wobei abwecliselnd

vorher der Schwimmer gehoben oder eingesenkt

worden war

Allerhand Veränderungen am Instrument, Ver-

schieben der Balken, Lockerang der Gehänge etc.

26.96 — 9

.98—6

.98—6
27.10 + 6

.08 4- 4

.10 + r>

.06 + 2

.06 + 2

.04 0

Mittel 27.04

Auch hier beträgt die grösste Abweichung der Einstellung, bei nichts weniger

als sorgsamer Behandlung des Apparates, weniger als 0.04 mm.

Ich glaube diese Kesultate in Beziehung auf meine Zwecke als sehr günstig

bezeichnen zu können. Um so weniger ist dies aber mit den folgenden Tersudien

der Fall, bei denen «ne unten and oben offme Röhre in dem Quecksilber schwamm.

Es hatte diese Röhre 27 mm liebte Weite und 31 mm ftusseren Durchmesser, dem-

nach blieb bei Anwendung eines Gefitoses von 40 mm lichtem Durchmesser ohne
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Erweiterung nnr ein Ring von 7.5 mm Breite übrig. Trotzdem verhält sich aber

die Fläche der inneren Kupp»- (Ci qrni) zu der des Kinfros aussen (0 qcni) wie 1 : I

Hier trat zunächst eine Erscheinung ein, die wohl noch nidu beobachtet worden

Ut, dass die innere Kuppe um minde&tcDS 1 mm sich über der äusseren halten

Iwm. Wurde nimlich die ui der WMge in dae.Gleicligewidit gebrachte R5hie

in das Quecksilber wmt eingesenkt nnd dann langsam wieder in die Höhe gelassen,

so bekam das got gereinigte Qnecksilber eine dentlieh concaTe Oberfläche und hielt

sich hoch Aber der insseren Kuppe. Die Röhre stellte sidi naAArlich dann sehr

tief ein. DftS seigte sich bei einer Röhre von 27 mm innerem Durch-
messer.

Wurde umgekehrt das Kohr erst gehoben und dann ganz langsam nieder-

gelassen, 80 schien die sehr starke oonvexe Oberfläche innen tiefer su stehen und

die Röhre blieb siemlich hoch stehen.

Wenn dagegen die Röhre gehoben oder gesenkt nnd dann einfiich losgelassen

wurde, sodass sie evst nach längeren Schwingungen, die Qbrigens sehr rasch al^

nahmen, sich in das Gleichgewicht ein.stellte, so war die Stellung in der Mitte,
|

aber keine so scharfe wie bei dem ijcst lilossenen Schwimmer.

Ich gebe liier auch einige Ablesungen. Zuerst die bei Einstellung luieli

Schwingungen nach cffolgter Hebung oder Senkung, deren Mittel und Ab-

weichungen. Dann folgen die Ablesungen nach Heben nnd sehr langsamen Nieder I

lassen ohne Schwbgung und endlich die Einstellungen bei Senken und langsamen

AnfBtdgen.

SduviBgODfea Laagwn nieder LsagniB gehoben

27.75 + 0.15 28.10 0.76 25.80 0.00

.60 0 .20 76 .05 + 15

.()() 0 29.30 -- 44 20.00 -4- 20

.10 bO .40 -i- 54 25.70 — 10

8 .30 + 44 25.80 0
.72 12 25.60 - 20

.68 8 26.75 — 5

.72 + 12

.50 10

.65 5

27.60 28.86 25.80

Daraus geht hervor, dass unter diesen Umständen, wo also E nicht viel grosser

als C ist (Bedeutung von E und C in der llieorie des Waagemanometers) sich

unter besonders ungünstigen Umständen die Röhre um 1.26 p = 0.5 mm Qber der

Mittelstellung und .«lopur l.>^ p = 0.72 mm unter derselben einstellen kann.

Es liegt die VermuthuiiLr nahe, dass diese Einstollungsfeliler tun sn kleiner

werden, je grösser der Querscluiiit des Quecksilbcrgctüsscs ijciioinmen wird, wenn

sie vielleicht auch dadurch nicht ganz weggebracht werden kuuuco.

Die 80 erhaltenen Resultate waren nicht ermuthigend IBr den Bau des in

Fig. 5 dargestellten und sdum beschriebenen Instrumentes. Es wurde dies jedoch

ausgefikhrt; ich brachte die Zuleitaogsröhre G mit einer doppdt tubnlirten DestiUir

vorläge von etwa 1 Liter Volumen in Verbindung. Die Oeffiinng dieser Vorlage
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war im (Tas^N'tiläse aus^t/Atgon und ein (ilaslialin anfit'.s( IihkiIzimi worden. Die dritte

Ocfluimg wurde mit einem Wasseriuauometer verbunden. Das letztere war in der

em&chstcu Art hergestellt, indem zwei commuuicirende Glasröhren von ungefähr

6mm Oeffikung an einem Holzmaassstab befestigt worden waren. Jefast wurde nach

der Maasaatab mit dem Fernrohr etwas weiter yon dem Spiegel angestellte so dass

1 pars Spiegelablesung wie schon ^rw&hnt Squivalent 0.308 mm Bewegung der

Glocke war.

Es folgton nun eine Meng'* von Vt>rgb'i( liungoii des Waagemnnometers mit dem
WasserinanoinctiT, wobei der Dunk im A|i|)arat soweit verändert wurde, als dies

durdt Saugen oder Blasen mit dem Munde möglich war. Es sind weit über 200

derartiger Yerglcichiuigen vorgenommen worden, musste aber eine grosse Zahl weg-

gelassen werden, weil eine Yerrflckung des Fernrohres durdi eine UnTorsichtigkeit

stattgefunden halte.

Ehe die Vergleichung mit dem Wassermanometer beginnen konnte, war es

nothig, eine sorgfältige Nullpunktsbcstimmung vorsunehmen, also die Stellung der

Glocke bei olVenen Luftraum zu ermitteln. I''s wurde /u diesem Zwerk eine ganze

Keilie von Al)lesungcn gemaeht di'rart, dass die (iloeke er>l niedi i ^r< 'i"irkt rasch

losgelassen wurde, so dass sie eine Reihe von Schwingungen austührle und nach

deren Beruhigung die Ablesung vorgenommen. Dann wurde die Glocke gehoben

und schwingen gelassen, und stehen sich stets swei soldier Ablesungen gQgenflber.

Ich gebe hier einige Resultate.

Oehobea Gesenkt

35.30

37.00 36.40

37.3r> 3o.r)0

37.00 3().4,')

37.20 • 3().40

37.20 36.40

37.20 36.40

37.20

Mittel 37.20 36.26(40).

Man sieht, dass bei diesem Satz 13cobachtuugcu Anfangs die liesultate stark

abweichen und dann immer gleichmissiger werden, so aber, dass nach einer starken

Senkung das Bohr sich nm 0.8 p = 0.30mm tief» einstellt als nach einer starken

Hebung. Wahrsdunnlidi mid man nicht die Mittel, sondern die letzten gleich-

missig wiederkehrenden Ablesungen nehmen und wird ihr Mittel als Resultat der

ganzen Bestimmung betrachten. Dies würde hier

36.8

liefern und ist diese Zahl auch als Nullablesung angenommen worden.

Demnaih soll, wenn der Druck in dem Apparat so gross wie der Luftdruck

ist der Strich 36.8 im Femrohr am Faden dessdben stehen. Dabei betrug die

Bdastnng der Waageschale gerade 600 g.

Bei den Yergldchnngen selbst wnrdoK yerschiedcnc Zwecke zu crreidu n ge-

sucht. Zunüehst wurden dieselben so angeordnet, dass die Abhängigkeit der drei

Variablen: Relativer Manometerstand, Belastung und Ausschlag der Waage mög-
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liehst scharf bestimmt werden konnten. Dnher worden die Gewidite geindert oni

bei jedem Gewicht drn Sitse Beobnchtnngen Torgenommen bei der mittlem

ZuDgenstclliing und dann bei möglichst grossem positiven und negativen Ausschlag.

Endlich wurde eine Keilie Beobachtungen gemacht, bei denen das Gewicht von

100 zu l(K)Gram!n geändert und eine beliebige Zungenstellung gelassen wurde; es

\vur«l<' hierbei das In>truinf'iit ali^n loc!) wie es sich zunächst eingestellt hatte, dann

uiidi liebung und endlich nach Senkung derselben, ich will hier einige Beubuch-

tungss&tze mittheilen:

Be- Spiegel-

Isstang sblesung

37.8

llÜOgr 37. ()

' 37.8

38.0

1000 -
1

38.4

39.0

40.7

900 -
1

40.9

41.5

40.9

800 - 41.2

41.5

39.9

700 -

'

40.3
' 41.3

3r).2

600 -
1

3().0

Es waren die

nsmometer

— 851.0

— 850.0

— 850.7

— 676.3

—677.0
— 679.0

-&03.8
-504.0
— 504.7

— 333.8

— 334.0

— 334.5

— 164.6

— 164.3

— 164.8

— O.L>

0.0

0.0

— 851.3

— 851.G

— 851.3

— 680.4

— 679.8

-679.0
— 606.1

— 505.8

— 505.0

— 3.35.2

— 334.8

— 334.4

— 166.1

— 165.6

-164.2
— 2.1

— 1.0

4- 0.0

Differenz

+ 0 3
'

nHrip T<!{nwirlcnfii7 *

4- 1 r.

'

-4- ( ) i\

'

T «.1
1

^
+ 2.8

0.0

'

1
+

+ 2.3|

+ 1.4

+ 0.3
'

\ +
+ 1.4

1
±

+ 0.8

— 0.1
' +

+ 1.5

+ 1.3]

— 0.6 '

+ 1.9

+ 1.0

0.0
i +

sämmtli( hon Gruppen der Beobaclituugen zu 14 Mitteln vereinigt

worden und wurde daraus nach der Methode der kleinsten Quadrate die Keductions-

{orm^l SV
A = — 1.7056 Q + 1.400« HiUimeter-Wassersiale

gefnnden. Nnch dieser Formel sind in der obigen Zosammenstellong die „Berech-
neten Manomelerstände" gefunden worden. Aus den mitgetheilten Beobachtungen
erkennt man, dass die Einstellnncr des Instrumentes ohne Beeinflussung ziemlich

tVhleihati >eiii kann. Ii h lialie tliese Beobaclitungeu w illkürlich herausgegriffen und

linde, dass ich gerade diejenigen geüoflen habe, bei denen die Uebereinstinimuni,'

am sdilechtestCT ist. Grösser als 4 mm Wassersäule, das ist ungefähr
0.29mm Quecksilber, ist dieDifferens nie gewesen unter mehr als 200 Beob-

achtungen. Die Abweichungen bei unbeeinflusstem Listmment vertheilen sieh un*

gefiUir fblgmdermoassen:

Zwischen 0 und ± 1 mm lagen

± (1 und 2) -

±: (2 - 3) -

-
. d: (3 - 4) -

± (4 - 5) -

22 Abwdchen
6
4

1

1
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Etwas besser stimmen die Einstellungen nach dem Senken des Instrumentes.

Jblü liegen hier 8ö Bestimmungea vor und gruppiren sich die Abweichungen dabei

folga^miaassen

:

Geringer Starker Starke

Fehlergreiue r«Iatirer Hano- üeberdmck DmckTerminderung

meterstand (swiachea 400 bis 800 mm Wassersäule)

Ueber 4'3iom . • « 0 0 0
ZwiBchen + 2 und + 8 2 2 1

+ 1 - •f-2 6 8 13

0 - + 1 19 13 7

0 3 0 0
0 - — 1 7 6 0

— 1 - 2 0 0 0
Hau sieht, dass hier die Abweichungen meist positiv sind und liegt dies

sweifeUoft dann, daes bei Senkaag des lÜMioiiieterB dio Stellung stets weseatlieh

tiefisr bleibt ab nach Hebung derselben und swar um 0.4 p der Spiegelscala. Es
entspricht dies nach unserer F<»rmel einem Fehler vom 1.4 0.4 s 0.6 nun Wasser>

sftole.

Bildet man das Mittel aus den sammtlichen Abweichungen unter Berücksichti-

gung des Vorzeichens, so ergiebt dies + 0.8 mm und würde man demnach diese

Grösse nicht als zufalligen Fehler, sondern als in der Natur des Instrumentes be-

gründet ansehen mfissen. Wird diese constante Abweichung von 0.8 nun, welche

nach jedv Senknng des Butnunaites sich seigt, von den beobachteten Abweichangen

in Abrechnung gebracht, so gm^iren sich diese Fdder folgendermaassen:

Oroflk: lUttel Sehrhoah Sehrtbf UebarkMiit

Ifsizimum •1-2.2 + 1.3 + 2.0 + 2.2

Zwischen -f- 1 und + 2 2 5 2 9
-»-0.5 - + 1.0 3 3 6 12

0 - -hO.5 3 2 8 18

0 1 2 2 6

0 vnd — OJi 10 9 8 22

— 0.6 - — 1.0 16 4 0 20

Unter — IJO 0 3 0 . 8
— 1.0 — 1.6 -0.4 — 1.6

Am gOnstigsten gestalten sich die Resultate nach dem Heben des Instrumentes,

wodurch bei dem nachfolgenden Einsinken der Glocke das Qmecksilber in derselben

ansteigt. Hier sind die Fehler folgendermasssen Tertheilt:

+ 0.4 + 0.4 + 1.0 + 1.0

Zwischen + 1 und + 2 0 0 0 0

+ 0.5 - + 1.0 0 0 6 6

m 0.0 - + 0.5 2 18 9 24

0 4 8 3 10
m 0.0 und — 0.6 10 11 2 24

— OA - — 1.0 14 1 1 16

- 1 - — 2 5 0 0 5

-1.8 — 0.7 — 0.6 — 1.3
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Dm8 hier die Abweidumgen Tonngsweise negatir »ind hat Beinen Chrand wie-

der darin, dm beim Heben allenuJ des Insinunent etwas za hoch stehen bleibt

Das Mittel der Abweichungen giebt noch nicht gans — 0.2.

Die so erhaltonon Resultate sind jedenfalls sehr befriedigend. Znnftchst ist

das Instrument für den Gebrauch im höchsten Grad bocjuem. 1 Gramm entspricht

einer Wassersäule von 1.7 mni Höhe, demnach wird die hewcfrende Kraft der

Acnderung des relativen Muiiumctorstande.s um 1 mm Wassersäule — 1 : 1.7 = ".(ig

sein. Die Waage selbst giebt aber O.Ol g noch sehr genau an, wesshalb schon

nahe eine Dmckznnahme Ton 0.01 nun Wassers&ole eine Bewegung erzeugen moss.

Weiter wird eine Verschiebnng der Scala im Femrohr am 1 Millimeter eine Aende-

rang des relativen Mnnometerstandes um 0.14mm Wassorsiale angeben und wird

noch der vierte Theil derselben bestimmt mMsbar sein, wahrend noch kleinere

Bruchtheile wenigstens walirijenomnien werden können. Also winl man durch einen

ein/ipen Blick in das l*\rnii»lir eine liclichig grosse Druckdifferenz, bei der

überhaupt gewöhnliche Quecks! Ibernuinumcter Anwendung üudcu können, biä auf

0.05 mm Wassersäule messen können.

Ob nan diese grosse Genauigkeit ftberhaupt einen Zweck hat, das

habe ich nicht feststellen können, weil mir snm Vergleich ein absolut sicheres

Manometer fehlte. Mit einem so einfiichen Was>ermanometer wird man höchstens

es auf 0.5 mm Wassersäule Genauigkeit der Ablesung bringen können. Es hat hier

hei den engen Köhren auch die Capillarität einen gro.ssen Einfluss; es 'scheint mir

derselbe dadurch angedeutet, dass bei geringen Druckunterschieden die Ab weich untren

meist negativ, bei sehr geringem Druck positiv und zwar ziemlich gross sind, wäh-

rend bei wäa hohem Dmck die Abweichangen fiwt gleichoft positar wie negatir

auftreten. Hieran werden wohl die Beschaffianheit des Wassermanometers and aaeh

Galiberfehler der Rfihre des Waagemanom^er» Schuld sein.

Weiter war es nicht möglich, den Druck im Apparat l&ngere Zeit constant zu

halten, weil beständige Tempernturänderungen im Zimmer stattfiulden, die bei der

grossen Empfindlickkeit der Apparate störend wirken mus.'stcn.

Es sollten dies ja auch nur Vorversuche sein, um ein Bild über die ungefiihre

Beschaifenheit, die man diesen Instrumenten geben kann, zu erhalten und muss ich

mir die Frage über die erreichbare Genauigkeit der Druckmessuug mit diesen lor

stmmenten, so wie der Einstellang schwimmender Körper in FlOssigkeiten aof

spätere Zeit vorbehalten. Jedenfsils berechtigt das bis jetst gefundene zu den

schönsten Hoffiiungen.

Kleinere Mittheilimgen.

Ein Rundgang durch die internationale Ani^Htellnng für Klektricität zu Paris.

Obwohl die Elektrotechnik neuerdings fa.<»t ganz in den Dienst der Grossindiistric ein-

treten ist und die Erzeugnisse der letzteren auf der Ausstellung den breitesten Kaum la

Ansprach nehmen, so finden sich dort doch aoeh manche Gegeustlnde, wdche Torzugsweiw

Toin wissensehaftUehen Zwecken dienen. Eine IGttheihmg Aber dieselben d&rfte fftr die

Leser dieser Zeitschrift um deswegen besonderes Interesse haben, weil sie in den eigentJichai

elektrischen Fachl)liittern bestenfalls nur nebensächliche Erwähnung erfahren können. Die

folgenden Zeilen sind bestimmt, zunächst eine vorliiutige Orientirung zu gewähren.
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Als Erzeugnisse der Priicirjionsmecbanik sind in erster Reihe nnzuHchen ein grosser

Thcii der historischen Apparutu aller Art aus Zeiten, in duiieu die Anwcuduagcn der Elek-

trieitit noch mehr der Wiaeentehaft als der Fnuds aogeb5rtoo. ülater dieien erregen nament-

lich in der deutoeben Abtheihiog die Telegraphen von Soemmering, von Gau ss und Weber,
TOn Steinheil, ferner in iler italienisrhen die Apparate des Galilei, der Acadeniia del

Cimentn, des Volta. Zambnni, Nohili, (Miillieh in der nissischen Abtheilung die Appa-

rate, dercu sich Jacob i zu den ersten galvuuoplaKtischen Versuuheu bedient hat, die all-

geoteinsle Anfmorkaamkeit.

Indeaa atehea historische Apparate den Zielen dieser Zeitschrift wohl nicht so nahe»

wie die Erzeugnisse der heutigen wissenschaftlichen Teclinik. Unter diesen sind hier hervor-

zuheben Apparate fTir statische Elektricität , die ja noch kaum in die Praxis übergegangen

ist, elektrische Messupparate, soweit dieselben Laborat4>riuiuäz\veckeu dienen, wissenschaftliche

Regialrirapparate, deren sieh eine sehr grosse Ansah] in der Ausstellung befindet, gans be-

BOnders Meteorographeff, endlich Tcrschiedeno neue kleinere Apparate.

Von den Elcktrisirmasohincn ziehen diejenigen der deutschen Abtheilung die meiste Reaeh-

tung auf sieh. Voss in Berlin stellt die sogenannte sieh selbst ladende verbesserte lloltz sehe

Muöcbinc aus, die iu Uerliu bereits von der Ausstellung der Lehrliugsarbciten her bekaont ist,

das Polytechnische Institut in Dresden eine in demsdben Sinne Terbeeseirte kleinere und

swei grosse Topler'sche Maschinen stt 80 uiul (iO Schoben; die letzteren beiden sind in Glaskistep

inoiitirt, die Heiz- und Trockenapparate eutliallen. Ausgeführt sind diese Maschinen von T, euner

iu Presden. In der frauzösisclien Ahtheilung findet man eine grossere Anzahl Ham8d<'n scher

und Carrc'scher Maschinen, cadlich eigenartige Condonsatorcn von G. l'lante, sämmtlich

iltere Apparate^ Eine von Edison Yorgef&hrCe Leyd«ier Flasche nnd andere Condensatorea

mit LuftverdQunung wären noch zu erwähnen. Wenn wir noch die Geissler'schen Röhren

in dit^e Abtheilung rechnen, so sind zwei pnichtige Collcetioiien in di r il utsi-li. n Alitlu-ihing

zu nennen, von Geissler Nachfolger in Bonn und von Müller in Hamhurg, welche beide

auch die Crookes'schcn Apparate zum Studium der eigentbümlichcn Entladuogserscheinungen

in besonders stark Terdttmiten Binman Torffthren. Wire es nicht der Iffihe wertb, es einmal

trots der Schwierigkeit der Herstsllung mit wesentlich grosseren Appaiatsn der letzteren Art

zu versuchen? In andern Abtheilungen sind die rTeissIer'scheu Röhren nur iranig TertretSO,

in keiner in so schönen Exemplaren, wie die angerührten.

Von elektrischen Messapparaten sind die bekannten Thomson'schen Elektrometer, die

«»eh bei uns io kdnem besser ausgestatteten Cabinet mehr fdüen, das absdute und daa

Qndraatenelektroraeter, ferner ein interessantes Diffru nti ilYdltameter von Siemens Brothers
für p}iTOmetrische Zwecke .lusgestellt . ebenso in der deutschen Abtheilung einige sehr inter-

essante Galvanometer. Auf Einzelheiten soll jetzt nicht eiogegangen werden; Referent ge-

denkt diese Instrumente, ebenso wie die ausgestellten 'wissenschaftlichen Registrirapparate

in einer emgehenderen vergleieheaden Arbeit den Lesern TorsufOhren.

Von kleineren interessanten Apparaten möge für heute zunächst das Mikt fa^imeter

von Edison erwähnt werden, welches bei weit grösserer Einfachheit und dalu r grusscrer

Wohlfeilheit die Thermosäulen für Zwecke der Wärmemessimg ersetzt, dieselben sogar weit

übertreffen soll. Dasselbe hat ganz die Form der gebräuchlichen Thermosäulen mit kegul-

fSrmigem Reeeptor fDr Winnestrahlen. In der Dose befindet rieh jedoch statt der Thenno-

elemente ein Kohlenstück, welches einen Theil einer elektrischen L>-itung bildet, »owie ein

KautschukstQck. I'er Widemtand der Kohle liängt nun von dem IVucke ab, unter welchem die-

selbe »ich befindet, somit auch von der Temperatur, welcher der Kautschuk ausgesetzt ist.

Der Apparat soll im Stande sein, die Wärmestrahlung von Fixsternen anzuzeigen; eine er-

staunliche Empfindlichkeit konnte in der That in der Ausstellung oonstatirt werden.

Femer sei ein Stimmgabclinductor TOnToeplcr wegen seiner grossen Einfachheit hier

gsnaant Zwischen den Zinken einer magnetisirten Stimmgabel befindet aioh eine nickt au
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kiuiue laducliüusrolie. Wird die ersterc durch Anstreicium zum Tüneu gebneht, so werden

io der leUtereo Btr6me eneugt, deren physiologisdie Virkung ganz betiftchtUeb ist.

Mehrere Appmte von Sonach e in Brasse! haben den Ziredc, GmbeBgMtnMOimiaugen
anzuzeigfn; dicsolben sind tlicils mit den Davy'scben Lampen im Zu<iamn)enhang, theil^ g»-

sondertß Appanit<^. Bei don orstoron wird in Folpi^ der Ti inperaturhöhiint; boim Vorhaiul»*ü-

sein Ton Grubengas in der Luiiipc eiue auä zwei MeUdieu bestehende Feder gekrümmt und

dadnreh ein elektriseher Contakt hergeateUt oder durch Widerttudtindening des in der

Lampe befindlichen aus KobJe bestehenden Theiles einer Leitung ein fUmf^Mf» anf mn GalvmDO-

mcter ausgeübt. Von den besonderen Apparatou beruht der eine darauf, dass die Strahlen

einer Wärmequelle durch zwei Rühren geleitet werden, von welehen eine mit reiner I.nft. die

andere mit derjeuigeu der Grube, beide natürlich gleichmässig getrocknet, gefüllt ist. Der Uutcur-

chied der Wirmeabeorption , der sieh oa einem Thermomidtiplieator kundgiebt, fieHorfc ein

Maus fQr das Vorhandensein von Grubengas in der betreffettden Luftprobe. Ein anderer

Apparat besteht au^. einer iu einer H<"dire brennenden flamme, die nur dann tönt, wenn der

Luft eine gewisse Menge Grubengas beigemischt ist. Dr. L. Leen.

Untergestell fBr

Um einen Mesaappazmt raseli oeotriieh aufstellen an kSnnen und die seitraubende Vw-
setsung deraelben su Trrmeiden, hat der Obergeomefeer B. Geyer in Mlinehen naehbeseiek-

nete Vonrichtung construirt, welche unter Nr. 7841 für das deutsche Beich patentJrt ist

Die Büch-^c welche das eigentliche Instrument trügt, ist mit einem durchbrochenen

Ansatz tou ungefähr 8 cm Länge versehen und iäs^^t sich auf der ebenen ötativplatte a hex

gleichzeitiger Drehung nach jeder Riehtung ver*

schieben, so dass man das bstramaot bis aar

angegebenen Länge vom Mittelpunkt des Stativs

beliebig verstellen kann, wobei der Schlitz c des

Ansatzes, iu welchem die Flügelschraube d an-

gebracht ist, snr FQhrung dient Nadi erfbtgter

Einstellung wird das Instrument durch Anziehen

der Flügelmutter, die sich im Mittelpunkt der

Stativplatte befindet, mit dem Stativ fest ver-

bunden.

Die eiserne Stativplafete hat ebe eentriseke

Kreiseintheilung von je 1 cm Entfernung, durch

dieselbe erhalt man das Maass der Neitlioli- n Ver-

schiebung, welches zur Centrirung nothwendig

ist und welches luau nach der Aufstellung des

Stativs durch den herabgelassenen Senkel bestimmt

hst. Pie Richtung der Verschiebung ist SU sobitsen.

Zur Ilorizontalstellung des Instrumentes hat

der Erfinder 2 Scbraubenpaare a und resp.

2 Schrauben mit entgegenwirkender Spiralfeder

angewendet und die Feststdlnng des Apparates

durch Compassaufhsogung mit Körnergang er*

wirkt, um durch die sichere Fühning derselben

jede Drehung auszuschliessen. Mau könnte aber auch die Uorizontaisteüuug durch die

Geyer*sehen Platten erwirken (vgL Heft 6, S. 311 d. Zsüsdur.}, wlhrend die bessere Drei>

fiiBiconstruction (dme su grosse Beschwerung des Instrumentes nicht gut sn verwenden ist

Referent hat mit einem kleinen Theodolit dioMT Centriningsvorrichtung, welcher von

Ertel in München angefertigt war, einige Messungen gemacht und sich von der Möglichkeit
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•ngeMgen werden, um jpcles nnfreiwilHge Verschieben des Instrumentes zu vermeiden.

Die BcfBrchtiinp, tlass diirrh die oisorne Platte das Stativ allzusehr beschwort würde,

Int sich bei dem Erterseben lostrumeote nicht bestätigt gefunden. Die Platte war bei dem-

•elban mr 3mm Stk vaA bei 14 om JhttüaamuK idddidk mit dBraen Sippeo iciMhen,

M» da« rie gnAgende Tenürkug Intte.

Bei kloinrn Instrumenten, welche zu Detail-Arbeiten verwendet werden, ist diese Cell-

tzinmgBConatnictioii der MetaappenU wohl angebracht und an empfehlen. Gerte.

Allgemeine Doat^che Au<«»4tellniiK anf dem Gebiete der Gesnndheit^tpflege,

der Go!<undheitHte<hnik iiud des KettnuRswesens zu üerlin.

Diese im nächsten Jahre stattändende Ausstellung dürfte besoadera geeignet sein, gewisse

Tfiawipimn d« Feiamabbaalk in d«i iaUaeMirtaa foiMii bekant n maohai, uaA iolgea

irir gen einem Ten der Deotachen GeaeDiebaft ftr Meehanilr «d Optik an ans eigangenen

&vaehen, zu regster Betheiligung an dieser Ausstellung in deren Namen aufzufordern.

Der Vorstaud der Gesellschaft z. H. des Herrn P. Doerffel, welcher gleichzeitic; Mitglied

des Centraicomite's der Ausstellung ist, wird es sich angelegen sein lassen, Ifir xweckmässige

ATifatelhing der Appanle sa sorgen, und anf etwaige Anfragen, wdehe dil CMbiet der be-

tbflifigleB meebaaiaebea Teebnlk berttlixen, gern Jede AnskinA «rtheOen. Zm Orientinmg^

«alehe Klassen von InstrunMonleB in den fenebiedenen Abthalaigeo angestellt iverden

bSnnen, bemerken wir dass

Gruppe 1 Apparate zur üntersachung des Hodens, Meteorologische Instrmaente^

» 4 I. » » fl
Wassers,

,5 n » Erzeugung dea eklrtriaelieB LiditSi

« » Untemebang des Lencbtgaaea,

, ,1 , Petroleums,

« 16 , n von Leben»- und Genussmitteln,

» 18 Naatisehe Apparate,

a 91 Apparate aar Oontnle imd Mesanng der YentOatioo, MediahMaeh-cluiniyiche
Apparate nad Inalramente,

ji
S€ Respiratoren,

„ 27 Blitzableiter,

„ 28 Apparate zur Ankündigung von Hochwasser,

„ 80 Ifittel aar Bilcemiong der Faibenblindbeit»

. 31 Apparate aar Tiefenmesaang «id ünterswabong dea Ankergrandea, KBaten-

belcuchtung,

„ 32 Bolciichtiinp unt<^r Wasser,

B 33 Apparate zum Auzeigeu der schlagenden Wetter, Sicheriieitslampcu,

, 84 Albonasignale aar Aaaeige dea Waaaerataiidea io Dampikeaaefai, Mamwaitor
nmfuat EndHeh sei noch darauf Ungewieaen, dasa ab Sddnaatarmia Ar die Anmeldungen

der 15. Morember fiwtgeaetat iat

Ein Univei^alschwindmaasHstab.

Der in umstehender Figur skizzirte Maassstab ist von mir UiiiffenalaiAiirinduiaassstab

genannt worden, weil er vermSge seiner Tentellberkeit um den Betrag der linearen Sebwin-

dmig irgend welchen Metalls vergrossert werden kann.

Der IlauptViostandtheil des Instrumenta ist ein Gummiband a aus bestem rotheii Para-

gummi von 2 mra Stärke und 20 nun Breite, welches in mm getheilt ist. Dieses Gummi-

band, welches von 95 cm auf 1 m ausgedehnt ist, damit es gnt anHege, und naoh der Dehnung
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mit dor ThoilunR vorsehen wvirde, liopt in der Holzlatte b, die, dem Querschnitte des Gummi-

bandes entsprechend, genuthet und rechts mit einer Theilung von 30 mm yersehen ist , da

grSBsere lineare Scbwindungen auf 1 m Länge bei Metallen nicht TorkoflDanen. Die finatdhuif

des Gwnmibandee auf die

gewünschte Länge wird da-

durch bewirkt, dass mittoU

einea passenden Schlüssels

die SduMihe d lo lange ge-

dreht wild, bisdialintter«^

an der das Gummiband am

rechten Ende liefe-<tigt i«t,

soweit nach rechts rückt,

dan die Zunge i, die an ihr fiBetgdSthet wurde, mit der linkeo Kaate den ent^Ntedieiidea

Theilatrieh der Latke i deckt Naeh der ffiniteUnng kSnnen die tfaaase entweder mittds

Zirkde oder direct mittels des Schiof)er<; h abgenommen werden.

Ausser bei Anfertigving von Modellen kann ein solcher Maassstab vermöge d<'r Verstell-

barkeit aller einzelnen Theibtriche dem Mechaniker behüiilich sein bei der Herstellung von

•chwierigBD unißdekmiasigen Theilungen, d«ren Geeammtlinge stark Tariirt, s. B. der Thdhug
Ton Alkohobinetem, Aiioinetem, Federwaagen nad dei^ Es nmss alsdann ein Gimumband

mit der betreffenden Normaltheilung eingesogen werden. Die Befürchtung, dass sieh eä
solches Gummiband bester Qualität nicht in allen Tbeilen vollkommen gleichmäi^sig au'^dehncn

könnte, bat sich bei direct zu diesem Zwecke angestellten Versuchen als unbegründet hci>>

anegesfcellt Der Gegenstand ist cur Ftttentirung augemeldet. O. (HdmUmrger,

, Q»m Htwutilliaiii.

Bfe« ersebienene Bfleher.
H« ündeitsch) Einführung in die Mechanit. 147 S. gr. 8*. Frei1ier|r, Gras nad Oerlaeh 1881. H. 19,00.

Ad« Poppe, Alp/ta/HtiWfi-vhronologmlie Vfln-rslilit der Erßiuluiujin , Entdeckungen und Fortuchn'tte auf

dem OebkU' d, r Physik, Chemie, AVeclmik und McAulrüifai Teckmk. 8. Anfl. 67 S. gr. 8^ Fraak-

tnrt a. M. Hciuricii Keller 188).

E. Barder» Aritkmeii$eke A^fyateu eefiif LekrM der ArttkHuHk. 8«. Leipaig, Tenbner. 1881.

M. 2,()0.

G* BrnhnSy Ikricht üher das metereohgitcke Bureau für WeUerpngMue» im'Königreick Sachten f.d.

Ja/tr 1880. 8«, Leipzig, EngeUnann 1881. M. 0,60.

F. T* JreUy» Die Ammdimg der Waage vaf AoUene der OramKstfM. 8. AbCh. 4*. Kttnehen, Frans.

M. O.W.

ü* StraTB) FretneU Inter/iaremerHlteinungen Üteorttttch und exy^nmcnteU bearbeitet. 8** Dorpat, Karow.
IL 1,60.

B>Terdet, Vorlegungen über die WelleoAeorie dt .s iM hie». Dentsdie Bearbsituig vott K. Exner. 1. Bd.

1. Abth. 8*. Braunschweig, Vieweg n. Sohn. M. S,40.

J« Armengand, Inttallation et esjjioitation de» Ugnes teU-pltoni'jues, reteau de Paris. 8°, 17 S. Paris»

Oapianmont et Benanlt

Leibnttz nnd Hojf^ens, liriefwee/tsel mit Pajm, nehnt Biographie Papin's etc. Heransgeg. anf Kosten
der Kgl. Prenaa. Akad. d. Wiaa. Ton E. Gerland. Berlin, Diimmler. U. 13,00.

A. GrOTSi Awk de» oiemtione de* primes et de teur inftuence sur le» observations spectroscopi<jues

{Extr. des Annale» de Chimie et de Pkysique), Paris, Ganthier-Yillan.

nDyer", Intcnaitri Coih, Hoir made and Iloir usxl. Omliunir»/ Dt srn'/idoni^ of the Electric I^'ght, Electric

BulUf Electric Motors^ tfte Telephone^ the Microyltone and tite Phonograph. 76 S. London, Tbobnm. 1 ab.

W« KIhne nad 1. StefaMr, I7«6«r dektritdie Veirg&nge m Morgan, Hetdelbeig, IHnnter. M. MO.
Bmao Kolbe, GaoswCriieA« Dmm^aing der Fw^eiMuidheit. lYondlOl 8.ndt8Thftbi. St.Pe(MS-

burg, Rrans.

Farbentättigtingetafeln tur graduellett Abschätzung der Farbenblindheit. Mit deutsch-französiiich-russiticliciu

Teste. M. 4,00 beaw. 5,0a
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SOr^im du VtniM sw Vtrireifung MUtfwimueh^Ukker Katnt»ine Ai Wim, SL Bd. T«nia4a]w
1880/81. Wien, Rmnmflller. M. «,00.

H« WelMry Ueiter CkiuitaiUät in dai Naturtcituieiucitaften. Rede. Leipsig, Eogelmano. M. 3,00.

KanuwMh und mt&ntH T^dmitekn WBrkrM. Tng, Haue. & Aufl. Heft 45-a k ILW»
T. Konkoly, Ikoi^xchtungen, tOtgOtiMmn A»trophy»ik. Obuertsitorwm O-Qyt^ Bd. IL Halle, SÄnrid.

T> Orffy Der topograpfiüche Atku von Bayern. Karlsrahe.

S. C. PIckerlBf, Searle «Hd 0,C Weadell, Pkokmetrie MeaturemenU o/ the Variable Start ß Araqr

md DM.91*W mmdt at O» Barmrd ObUeft (MMrMlofy. Ounbiidg«» Wilson ft Solai.

JovkmI- nd Patentllttenitiir.

Frojeetion der LiMaJout'achen Figuren In jeder beliebigen Phase. You M. A. Crova. Joarn. de

Vkj». No. 114k Jini 1881.

M. A. Crova theilt folgende Beobachtung mit: Wenn man einen starken Magneten den Enden
einer schwingenden Stimmgabel nähert, so vermehrt die auiehende Kraft des Magneten die Daner

der Schwingung; je weiter man den Magneten entfernt, desto kleiner wird die Stärong and man
kann so nach Beltebea, Jedoch innerlialb Uetnor Grensen, die Perloda der 8ebwiiigiiii( iadan.
Wird der 3rA!::not in nnmittalbara NUw gttbiaolilt SO wird die AapUtade Udaer and die BÜmm^
gabei hält plütalicb an.

OeatHtiC auf diese Brsebeinnng giebt Verf. ein Terfcbren an, die Llss^Jons'sshan Hgvnn
in bequemer Weise für Vorlesnngszwccke zu projicircn. Die Figuren werden hiemash, shna dasa

man die Stimmii^abeln berührt, durch eine langsame: Deformation zu einer boUdbigan FWB gslBlirt

und in derselben so lange fest gehalten, als es' wünschenswerth scheint.

Z« dtosea Zwaeke wird das Sjstem von StbuBgabeln, walehes Maroadier nr TerAbmng
der Liäsajous'schen Figuren angegeben hat und bei welcliem (liü Schwingungen auf elektrischem

Wege unterhalten werden, etwas modificirt. Verf. schaltet zwischen die Zinken deijenigen Stimm-

gabel, welche den Grondton angiebt, einen Blektromagneten ein; mittels einer Schranbe kann die

Entfemnng desselben tob der Stimmgabel in der Riohtnng senkrecht rar Ebene der beiden Arma
beliebig Tarürt werden. Durcli diesen Elektromagaaton wird Ton ainar kleinen Battaiia (II finasan-

Elemente) ein permauenter äirom geführt.

Soll naeh Hereadiers fljfsteai (mit IntanalttiraBdaB Strom) die BUipsa dea'CHaioliUaDgs pro-

jicirt werden, so sieht man bald eine allmfihliehe Dalbrmation vor sich gehen. Leitet man abar

nach Crova's Vorschlag den permanenten Strom dnrch den eingeschalteten Elektromagneten , so

gebt die Deformation langsamer vor sich oder die Figur bleibt dieselbe, je nach der Entfernung

das Elektromagaeten von den Armen der Stimmgabel; bei einer bsstinnntan Steilnng desselben

Matbt die Fignr nnbcweglich.

YwL giebt noch an, daas es ilun nach dieser Methode gelungen sei, auch die compUcirteren

Flg«raa, a.R dia dar grossan Tar^ in ainar baUaUgan Pliasa nTarlndarlidi n projiciran.

W,

Haber Neuerungen an Blitzableitern. Von C. Biedermann. Elektrotechn. Zeitschrift H. VII. 1881.

Verf. giebt eine übersichtliche Znsammcnstellnng von zehn in Deutschland patentirten

Verbesserungen des Blitzableiters. Während bis jetzt die Faogspitze immer direct mit der Fang-

stanga tarbvndan war, von wakdisr dia Abldtnig naeh dar Erda anaging, bat man te latatw

Zeit versucht, die Spitze von der Fnngstange zu isoliren und die Leitung direct von orstercr

nach der £rde an flUuren, um hierdurch ein Ueberspriogen des Funkens nach der Stange nnd

dam Oabtnda an varbttan. IMa ersten aebt angafBbrtsn YarbsMernngen geben nnn versdiledana

Arten der Isolation der Fangstange, während sich die beiden letzten auf eine praktische Var»

bindnng der Erdleitung mit den einzelneu Fangntangen des Gebändos nnd aina spaoiaUa Oon-

struction des Blitzableiters für Windmühlen mit drehbaren Kappen beziehen. R.

Eiao interessante EigensehafI der Qatiapercha. Von Fr. Kick. Dingl. Joum. Bd. 240. 8.368.

Wsieba, anf 60 Ua 70* aiwirmta Onttapereba bat dia wobl niebt allgamaln bdtaanta Eigen«

ibbafl» daas sie sich gegen Stösse elastisch zeigt nnd sowohl HammerschlSge als auch das Werfen

gegen eine feste Wand nlme Aenderung ihrer Form verträgt, wiewohl sie, wie bekannt, gegen

mbigen Druck empluuglich und der feinsten Eindrücke fähig ist. Dieses Verhalten rührt von
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Kay«! *«• GvuAfüT'.i* Mxut itm. &«iu-;t3'>m cxa<cr LifTf^n^ hnc^tc m4 ictairil evaeiiitc,

«»tenfc tkk Eafd «c«m 4m t>.??« «m «nfrärikkta V;T—m nfUikie ni dM
raBMÜc* OWrtidM «rü^It. LiMC au cn ackäM Scsck «arer 4er L«ft|—pe erkÄrt«B. w
sdirt ^ ?»'kir*a Bnti, üil:-i -isr Krow Tca Bt:-L S^kr dkit« G«t»prrcls» Uikt

«c^ la iaiiTer^üAUB Easm* a«r txttt MatnLZl nter rtiiAik^ Laftemtvkkeiaag ; beia

ErftftU«» Im ii« 4ua Elf»fhat n «rkirtn «crWra gMcK iSkoa fiAlltlii Lalcr.

pU'Ti./-'.* Mi«»^5. z B. fr» - .'-t------- .-,r : *: - i-r ll-'ir'..:nz. - &
U«4m- V i I « l iiir U li MMflw Matatt« b«a Srfc««<Tw Voa F. Nie* «b4 A. Wiakelaama.

mun§AnkhU 4er E««i«L Bfejcr. flHirair iar WkacMcfeaAea I88L & CS. —
irit4«aua*a iBsalea B4. Xin S. 43.

rilvea ron K<e«aa.ar ber; er fix-.c,:« Kürp«r üi. fcsU& A^gre^AUiu:^:.^ aoi d«m gesckmolseaen

Matcriakm «cfcaiMia sa lnac«% «4» «r Watecktett «• Otttilfti te MaMt 4ar Ir-

•tarrtai^ ati'l tiV.ma au Coaearitikt auf Za<az='3zi'eLü;:g. C:'i>rexit&t aof ATi<^ehiiini|^: «siKck

•bergOM er esa aa/ dea Grmad des GeCaaaea üe^eadet ittlt» Stack der Satouja ait geaehae*-

seaea Iblerial mai devteta das äaltuigtm dea fieaCea 9ciciae aaf HaiiilBaag ni aai^ekelut

Die letztgeaaeate M«tLo<le V(z«ieknete Beaairir i^.'.l^t als die siei-e^m«. d <h lassen alle drei

tu w!in*ch»n CVriL'. Nath in«hr*reB anderweii^n Verraelwa st^Ut^n die Verf. eine Scala TO«

festen K^rpeni her. beatebead aas eiaea grl^sserea «jaaataa d^ VemchsaeuUs, in welche«

IMm Veagea eiaea aadetea aperiiaek aekwcr«rca aUUs vaeiit Ernfta) aalcher Gf«M
eingei<hIo»9<en w^rtn, dass das spe^rif-^-he GesammT gewicht bei einer dem SchmeLtponkte iti

VeriodinneUlU nahen Tempentur demjenigen des reinen gescbmolienen MetalU nahesn gleich

war, jedoch in der ganzen Scala allmihlifii Toa einem etwas niedrigeren n eiaea etwma liOberei

peeiisebea Gewiehta «Mliflf. Dieaa KSrfer «ardea aaeh eiaaader, voa Iciebteste» aalSMgead,

in das geschmolzene Material eingebracht und beobachtet, der wievielste in der Scala noch

acbwaaai, während daa aiehste aatenaak. Oarck Wigaag der Taaehkörper Tor nnd nach den

Yanach, aowia darch Wigaag dea KapfeiaiBaeyaMea ia Lad aad des gaeekaelaflma Baia^

koaate dann das bei der Schmelztemperntor stattfindende Verhiltniss des specifischen Gawkktas

des noch festen Vateriali zn demjenigen des geschmolzenen, oder die Volumrerändening, sn-

nihemd in Procenten ermiuelt werden, wofern das antersachte Metall überhaupt eine hinreichend

tUkw BalaebeUaag beilglieb dei SekwiaaMM adar üaterUackeaa niliaia. Aaf diaae Weise

wtirde eine Yolnmznnabme beim Erkalten von •».""g bei Zinn, o.-2^
,. bei Zink, 3'V, bei Wis-

mnth nachgewiesen; Antimon and Knpfer Uessen die Yolonutanahme noch nnsweifelbaft er-

keaaea, wihrend Blei and Cadmiom eine «ickere Entscheldoog aiebt aaüeaaea. Deauoek

glaakten rieb die Tert bereebtigt, als Regel den Sau aafzostellen, dass sich die Metalle im

Moment des Krstarrens atisdehnen und dass daher das fest» Metall weniger dicht and specifiseh

leichter ist, als dai flQssige bei gleicher Temperatur. Die Arbeit enthält bezüglich des Ver-

kaltaaa dar varaektedaaea Metalle «ikraad daa YarMukea anaakei iatarsataate DetaiL &
EaMkraaagaaiaaaar. Tod W, Kliakerfaaa ia OBttiagea. D. B. P. No. 12477 t. 1. fi. 80.

Der nebenstehende, namentlich für artilleristische

Zwaeka, d. b. zur £rmittelong von Entfemaugen über 400m
dieaende Diataanieaier keatekl aae daeai etwa l,5ai laB>

gen Schaft von festem, gnt aasgetrocknetem nnd gefir-

nisstcm Holze oder auch einem Metallrobr L, dessen nach

5 unten in eine gerundete Spitze lalaofender MeuUbeschlzg

Toa «twa '/«m Liage an aebaai okarea Tkefl dia koriaea*

tale Drehaxe fiir einen an einem Winkelbebel sitzenden

Spiegel enthält, der durch eine an dem anderen Eude des

Hebels, etwa */« n> Uber der SpiUe befindliebe Steltiekraabe

ia Verbiadang mit einem cylindriachen Widerhalter nebet

Feder jnstirt und für t,'ew8hnlicb festgestellt werden kann.

An seinem oberen Ende trägt dieser Schaft L ein metallenes Querstück von etwan geringerer

Iiiag« alf daa aaaaweadeade Vararokr F, wdekea ia gewSkalieker Welaa dardi NlraaBniler

Digitized by Google



raratami im. lomnuii- mm FAimtumttsm, 809

mit demselben in feste VerbindiiDg gebracht wird. Das Fernrohr F besitzt am Objeotiv V die

Amatv A, weleke die Drehaze « in ebenfalls an dem einen Ende eines Winkelhebeli W be-

Andlicben Spiegels S enthält, der das Spiegelbild des durch das Femrohr F annsirtoi Gegen-
•taades aus dem nnteren. liier nicht gezeichneten Spiegel aufzunehiuen bestimmt ist.

Bezeichne nun b die benatste Basis, also im vorliegenden Falle die Entfernung des unteren

fwleii fl^egelsm der Vamrobnie, c den gegenflberiiegenden SpitMawinkel md « die Aitfer

wtng des Objectes, so ist In Jedem Falle = tg f, sogar dann, wenn EleTation oder Depression

dea Zieles stark auter dem Einfluss von Refracüou und ErdkrUmmung stehen. Es tritt deshalb,

dft der Winkel e ata TeriiiHniewBiMig klein nngeeekea werden kann, eine Aendemng v«n e atela

proportional mit einer solehen TOn ift auf; mithin wird ein Instrument, welches Tür zwei inöi:

lidist extreme Warthe Ton « Jnalirl isl ud richtige Angaben liefert, auch fUr alle Werthe von i

mit liehenai Brfbige n Terwenden lein.

ffierreo ausgehend, ist an der MlkrwBtteitrommel T des Instrumentes eine atereelTpe Beate

Torgeschcn. welche die Ablesung der gemessenen Eutf^Timiiu' »Ime weitere Rechnungen gestattet;

dazu iat aber nüthig, dass sieh der Winkelwerth der Schraubeunmdrehung in hinreichend weiten

OmiMn laden llast. Dieser Zweck wird dadvreh eireieht^ daas sieh die Hikreaetersdiranbe

deren unteres gehärtetes Ende m anf einer stählernen, mit den oberen Theil des Fernrohres F
fest verbundenen Schiene / läuft und deren Mutter sich in einem SchlittenstUck befindet, welches

in einem sehUtsninnigen Ausschnitt des zweiten Schenkels H des WinkelhebeU gefBhrt ist,

«a U «ntlng vmdieben llait.

Mittels dieser Vorriobtnnt,' ist es möglich, dem Siiieirel S jede Nfi^'unR zn geben nnd iliii so

einzostellen, dass er das ihm aus dem unteren Spiegel zugeworfene Bild des Objectes aufnimmt,

walchea nwa daaa ait dem nBgliohit ia die Mitte det Qeilflktafeldea dea Fernrekrei gehraehtea

Hlde dea Oegautaadea aar Deakaag sn bringea hat, an aa dar itereotarpea Seale die Entfer-

nong ablesen in kSnnen. Ii-

Polarplanisnefer. Von Friedrich Bohmaan in Spider and Gottlieb Goradi in Zürich.

D. R. P. No. 12877 v. 16. 7. 80.

Neheaatehend heaesehaetea

Instrument bt-sitzt wie das

Amsler'sche Planimeter Pol-

arm und Fahrarm. Es unter-

scheidet sich indessen von

demselben dadurtli. dass die

Drehungen dergetbeilteuMess-

relle Jf aieht dareh direete

Berfihrung mit der Planunter-

lage, sondern durch die rol-

lende Bewegung einer Ueber-

tragnagaaeheibe S, weklie «it-

weder auf der Ebene des Keiss-

bretts rollt oder sich mittels

elaer zweiten üebertragungs-

ralle R, die sich auf einer

ebenfalls planen Unterlage ü
(gewöhnlich Kreissegment oder ganzer Kreis) bewegt, hervorgebracht werden.

Der ia der (MAnuig 0 einsaaetieade dea Flahratiffc eathaltende Fahrarn, dessen Drehpnakt

durch den Zapfen D gebildet wird, übertrügt seine beim Umfahren von Figtirqonturen eintretende

Bewegung durch ein Ansatzstock Ä auf den Schlitten O und durch diesen, der in einem Rabmen-

stQck K die Axe der Uessrolle M anftümmt, anf die dareh Vedem vdt der tTebersetzangs-

aaheibe 8 Ia steter Berührung bleibende MeaaroUe M, indem er dieselbe längs der Ebene voa 8
ver^chiobt. T)ie Verstellbarkeit des Fahrarmi? zur Erzielung verschiedener MeaaTerhiltttisse ge-

schieht in der bekannten, dem Amsler'schen Planimeter analogen Weise.

Uoi iadenea daa Arheltea mit dar SdMih» 8 oder aiit der Ueiaeraa BoUe R wa endOg*

licbea, naaa hei Toittegeader Coaetraetloa aowoU dl« Folkagel P wie aach der Fhhntift F ia

dO
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ikr Verticale verstoUbar sein. Die durch etwaiges Heben and Senken des Fahrannea w&hrend

d«t Un&krra« «tetnteiid«!! fBbIwli*ll«i DnlimgMi im HnsTODe kOiuMm —eMdlkih gnackt
werden, \v<-nn sich der nnterste Punkt d-^r Polknircl in derselben iU>rif::en8 zur Scheibenaxe

liaraUei liegenden Ebene befindet, in welcher durch Berilbrong die Drehung dt r Scheibe S erfolgU

Bttith die angewendeten üebertragnngameehuiuMn werde« die Bewegungen der MeeeieUe

in den Tenchiedensten PoUtellaagen sehr gleidunlaeig ud maieiBtUefa «Mk Ten UnelwIieHHi

der Plannnterlage unabhängig. ft-

Asbestpfiropfen für VerbrennungtrOhren. Von J. Fleming White. Chemical News Bd. 44. S.65.

Der Verf. verfertigt schon seit mehreren Jahren Atbestpfropfen ftr VerbrennnngirOlira h
der folgenden Weise:

Der Asbest wird in feine Fädchen getheilt, mit Wasser angefencbtet, dann zn eines

Pfropfen susammengewickelt, in den Cjrlinder eines gewöhnlichen Zerkleinerers tou Stahl ge>

Innaeht, wie aoldier nun PnlTeriairen der HÜneralien fOr AnaljaeB benvtat wird, md sMaonaea»

gepresst, indem man das Pistill mittels eine» Hammers oder besser noch dnrcU Einspannen in

einen Schraubstock niedertreibt. Wenn der Druck melirere Stunden gewirkt bat. wird der

Pfropfen in dem Cylinder auf einem Sandbad getrocknet, nach dem Uerauänebmen vor der Ge-

MlaeUunpe avegegltht ud ist snt Gebrauch fertig. BIb eo bebaadelter PfroplStn forüMt aelbei

bei lan^^f^m riliihcn nicht an Gewicht, ist elastisch genug, nm eine passende Verbrennnngsröhre

ToUstandig dicht zu Terichliessen und kann sogar mit einem gewöhnlichen Korkbohrer dnreh-

bolirt werden. Die Anwendung soldier Pfropfen erlaubt die Vreetnuig der langen gliaerM«

Verbrcnnungsruliren durch kurze metallische; ausserdem sind .\sbestpfropfen eelir ftfitdiehsunVer-

echliessen von Flaschen, welche Substanien, die Kaut^<< huk nl- r Kork zerstören, enthalten. HV,.

Aateigea fUr trooknes Wetter und atmosphirisehe Niederschlige. Von Dr. W. Klinkerfttes in

GSttingen. D. R. P. 1S855 t. SO. Jnli 80.

Ein Fallen des Barometers Uael gewöhnlich nur dann den Sdilnss auf Niedmehlige
wenn die relative Feuchtigkeit, bezogen auf dieselbe Tageszeit, entsprechend steigt, wenigstens

nicht abnimmt. Anknüpfend an diese Erfahrung ist die vorliegende Vereinigung von Barometer

ind HjgroBMter eoastntirt, derart, daae dae FaUen dea Barometore mid die Abnahaie der

relativen Feuchtigkeit oder das Steigen des Barometers und die Zunahme der relativen Feuchtig-

keit auf den Zeiger entgegengeaetat wirken and in einem gewisaea Yerhältaiaae denselben aar

Ruhe bringen.

Zwischen dem Mittelpunkte der elactlsehen Platte dnee Aneroids und eiaen Pnnkte dea

Gestelles ist ein Strang hygroskopischer Fiiden schlaff ansgespAnnt. Hegen diesen Strang legt

ich der eine Arm eines geraden Doppelhebeis, dessen anderer Arm aU Zeiger dient und auf

elaer Satte spielt Steigt der Itoftdrsek, ao wird der Strang etiifcer angespannt ud der Zeiger

itelgt; nimmt die relatiTe Vsoohtii^t ai, ao wird der Stiaag aehkffer nd der Zeiger fUlt.

Neue Methode, vereohiedene Constanten des Sextenten zu bestimmen. Von Gruey. Comptes

rendm T.ZdH Nr. 9. 8. 41.

Die einfache und sinnreiche Methode des Verf. ist folgende:

Es handelt sich zunächst um den Winkel, welchen die optische Axe des Femrohrs mit der

Normalen auf den kleinen Spiegel bildet. Groey stellt znuftohst die beiden Spiegel in der gewöhn-

Uohen Weise parallel; es wird ein entferntes Objeet anvisirt und dann der grosse Spiegel se

lantjo gedreht, bis das directe nnd das von den Spiegeln reflectirte Bild sich decken. Sodann

wird an das Ücular des Fernrohrs ein total reflectirendea Prisma angebracht. Der Beobachter

nimmt den Sextanten in die Hand md lisat das Sonnealieht oder kOnstUches Ueht In daa Prisma

&Uea; das Gesichtsfeld des Femrohrs wird erleuchtet und man sieht das directe Bild der Fäden.

Sedann dreht man den grossen Spiegel in dem Sinne, «las.^ seine Normale sich der Vcrbindungs«

linie der beiden Spiegel nähert. Der Beobachter sieht dauu bald ein zweites Bild des Faden-

etaea in das Oeeiehtsfsld treten; es ist dies daa dreükeh reieetirto Bild des direet geseheMo»
welches zuerst vom kleinen, dann vom grossen und zuletzt wieder vom U^en Spiegel reflectirt

wurde. Dreht man endlich den grossen Spiegel so lange, bis das dlncto und das dreifach

refleetfarte Bild steh deeken, so bat dersetbe von der Aafhugssteltang an den gesnehten Winkel

beschrieben. Die bezüglichen Äblcsniigen bei der Anfangs- und Endstelluug des grossen Spiegels

ergeben also direet den Winkel swisohen der optlachen Aie des Feraroltn and der Normalen
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aaf den kleinen Spiegel.— Verl erwähnt, dAU man sowohl mit Sonnenlicht, ala aach mit kUnst-

Hehen Lidit« dai inSSuik nfleetirte Bild lebr Idar erUUt
Es Ut unmittelbar ersichtlich, dass man sich der Methode auch noch za anderen Uperationen

bedienen kann. Es ist t. B. leicht, mittels des dreifach reflectirten Bildes <1ie Horizontainiden

oder die optische Axe parallel zum Limbus zu stellen; ebenso kann man die Eutturuuug zweier

VertkalfldMi tefuai ia BogwmuMt «rliAlteii. W.

CMhn dar V«rManiag des Lufidnickea suf &$m QMig d«r PwidalalirM. Vo» 8*int-Lospw
Coniptea rendns T. XCII Nr. 26. S. 1490.

Saint-Lonp theiit einige vorlttofige Besultate von Uutersaohongen mit, die er fiber den
«h«*!«— der yerlndemiig des Lnftdmekei avf im Gug der Peadetnliraa «ngeitellt hat. Eine

Ton ihm utenMhte Uhr idgt einen täglichen Gang von

— 7'.32 bei einem Drucke tou 148 mm.
- 4-.(K) , „ , . 588 ,

Terf lettet hierent eine tlgHebe BesoUeimlgiug det 0*iigei ven 0*^, IBr eine Dnrak»

jdnehme von 10 nin> ali.

Trcsca bemerkt aa der obigen Xittibeilung, dass Eedier einen barometrischen Compen-

wtionsapparat fir Fmdelnhiwi «ontndrt bnbe, der die Form einee MeteU^Birenetert neige.

Welehe Vonüge die BinrielilaBg vor nnderen UmUelien hnl, ist nicht nagegeben. w.

Verhooiemng an Batterien. Von David Lindo. Chemical News. Rd. 11. S. 77.

Vor einiper Zeit empfahl Azapis (Chemical News Bd. 42. S. 184) die Ersetzung der mit

dem Zink in Berübroug beöudlichen verdünnten Schwefelsäure iu der Bunsen'schen Batterie doich

eine iMmg von CUemntrtani oder flntanlak, weD dndateh der grosse Vortbeil geboten wird,

daae daa Zink nicht amalgamirt zn werden braucht. Di'^ Versnche des Verf. sprechen sehr zu

Oimeten dinier Hodification ; er wurde desshalb dahin geführt, iu der Grove'schen Batterie statt

der verdllnnten SebweMalvre eine Lfleaag von Katrfnaiialpliftt (Mbwefelsavrem Natron) aaan-

wenden und erhielt damit ansgezeichnete Besultate. Er wandte eine Lösnng von 1 Th. krystalli-

sirten Natriamsulphats in 5 Th. Wasser an. Kino Amalgamation des Zinks ist dann nicht noth-

wendig, und die Intensität des Stromes scheint ebenso gross wie bei der Anwendung von Säure

n aeia. Die Lüenng von Natrinmenlphaft kam glaiohiUla bei der Bonaen'Mhen Kette itatfc dar

vetdünntett SelnroMiiw» mibititaire werden. Wk

Für die Werkstatt.

Damiialise mit zMsannnenienrebtse Enden für den Handsobwimgradbetrieb. Allgem. J. d. Chrmacher-

icnaet 1881 Nr. 80.

Solche Saiten von 80— 90cm Länge sind von der Firma M. Benjamin in Hambarg In

den Handel gebracht worden. Dem Uebelstandc des gewrdinüclien Schnurbetriebes, der in

onangenehmer Erschütterung durch den nnvermeidlicbea Knoten liegt und besonders bei

itiiteren Sehnnren herrortritt, iat dadnreh abgebolünu Q.

Ohembch reines Zinnoxyd. Metallarbeiter 1881. Nr. 23 n. 24.

Nach dem gebriiuchlichsteu Verfahren, solches herzastellen , walzt man feines Banka- oder

Halakkazinn dUnn aus und schneidet es in kleine Stocke, die man in einem geräumigen Glas-

kolben mit ebemiash reber, etwaa verdünnter Salpeterslnre anmannenbringt. Unter BrUtiung

und Entwickelung rotber, scbldUeber Dlnq^fe bildet sich Zinnoxyd, das als weisse.s Pulver in

der Flüssigkeit schwimmt. Nach Beendigung der Oxydation füllt man den Kolben mit siedendem

Wasser, läset absetzen, giesst die klare Flüssigkeit und wiederholt dieses Auswaschen noch

einige Knie; bieinvf filtrirt man nnd trocknet daa Pnlver. Das trockene weisse Pnlver gUUit

man ' bia 1 Stunde in einem hessischen Tiegel mit Holzkohlen oder 'l Stunden gemengt mit

dem gleioben Gewichte fein gepulverten Kochsalzes. Bei ieuterem Verfahren, das namentlich

bei der Dantellnng dee Zinnoijdee fBr Emaille angewendet wird, mnaa da« anrflekgebUebene

Xedisalz durch beisses WaaMT wieder heransgewascben werden.—
Zu ;i: Foliren erhält man ein genügend feines Präparat in folgender Weise: 2 Gewichts-

theüe käufliches Zinnchlorür (Zinnsalz) lüst mau iu 12 Uewichtstbeileu Wasser; zur heissen

Ii8iang giewt man nnter ümrilbren eine ebenfüia lidiae LBnng von 1 Qewiditatliell Oxalatura

in 6 Oewiehtstlieilen Waner. Der eatataadoie wetaie NiedecMhlaf wird anf cinon Papierilter
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oder «inem aas dichter Leinewand hergeiteUten Spitsbeatel geeammelt, durch wiedertaltea Alf*

gieisen von Wasser gut aaigewaechea und getroeknet. Man cerreibt ihn daaa od triiitst üb
Aber Kohlenfever bis nur ZerMtaniig des oialsanren Zitmo^ydes in reines Oxjd. o.

Um Meiflingplatten ein oraamentalet Autt«hen, ihnlich den an den Fenstern sieh bildende« Els-

bkmen, su geben (W.T. Bl), kocht man sie in Aetzkali, spfilt sie in reinem Wasser ab oad

teueht dum in Salpetenlvie, Ua «Um Oxji «atHmit iii. Dma «tidist wma aekadl ^
troekMk de alt SigeoMU fon nNJutamhob ud laddrt ate, wilnwd ib noA mwm mmL

Q.

Oer Cinflass geringer Beimengungen fremder Körper auf die Eigenschaften der Metalle. Tech-

niker 1881.

Hckannt ist der entscheidende Einflnss, welchen der in grSssorrr oder gerinfffror M^nc'

Torhaudene Kohlenstoff auf die phjsikalisohen Eigenschatten des Eisens ausübt, dessen verschiedeae

Sorten sieb ledigUeh dnroh Ihren Koblenstofl^ehalt vnteneheiden. Andere ebenao wirkMune Bei*

nengnngen sind ihres schädlichen Charakters wegen sehr gefürchtet, <0 UMhen geringe MengM
Ton Phosphor, Arsenik und Schwefel das Eisen spröde, kaltbrQchig n. s. w.

EUne Reihe interessanter weniger bekannter Tbatsachen hat jüngst H.C. Boberts in einem

V London gehaltenen Vortrage nnl^Akrt. Die Oegenwnrfe von Vm« Oewiebteiheil AntimMi in

geschmolzenem Blei hat zur Folge, dasä dasselbe an der Lnft viel schneller oxjdirt nnd Ter-

brennt, als antimonfreies Blei. Blei, welches Visaaos Gewichtstheile Kupfer enthält, ist zur Dar-

stellung Ton Bleiweiss nicht mehr geeignet. QoU ait '.»oo Blei oder der gleichen Menge andrer

Metalle ist ao sprode, dasa eine noUdieke Stange mit einem leichten Hammersehlage aerbroehen

werden kann. Kupfer mit Ofi% Biaen bedtat nur noeb 40]( der elektriaehen Leitangnfthigfeait

des reinen Kapfers.

Das Niekel, weldiea bisher niebt gesehweltst, gewallt md gesebmiedet werden konnte^

erhält diese werthvollen Eigenschaften nach der schönen Erfindung des Dr. Fleitmann in Iser-

lohn (Tergl. Heft 5. S 172 d. Zeitschr ) durch einen Zusatz von '

jr.^ Magnesium. Eine gewisse

Gussstabl-Sorte, weiche kein Magnesium enthält, bricht beim ersten Uammerschlage iu Stücke,

wihrend dieaelbe dnreb «inen Znaatn von Visses Ungnesinm gut Mhmiedbar gemaeht wird. Mekal

mit einem Gehalt Ton Viooo FllOSpbor ist ebenfalls ncbmiedbar.

Auf der Pariser Ausstellnng tou 1878 machte sich unter den ausgestellten Platten tod

sebwedisebem Pad^eleisen ein grosser Unterschied in Betreff ihrer Widerstandsfthigkeit gegen

Bmch bemerkbar. Der einsige Unterschied swischen diesen, welcher durch ohemische Analyse

festgestellt werden konnte, bestand darin, daaa die gnten Platten **/iimsi die sehleehten idwr

'Vuwte Phosphor enthielten.

Nyat in Biflasel Ibnd kOmUeb, dnas gewOhilicket QM dnreh einen Gehalt ton *Vmns
filicium so weich wird, dass ein dflnner StreUbn direh lein eigenaa Gewiebft nneh vnten innUegt

wie etwa ein Streifen Zink in einer Flamme.

Die Grenze zwischen Schmiede-Eisen und Stahl lässt aioh nach der Angabe Tieler Metal-

iMgen anfGrund den vorhandenen KiAlenitofba adir gann» Ibslatellein «ad aoU sMi eine gewfaae

Schniiedeeison-Sorte schon durch ninen Zusatz von h^x«) Kohlenstoff in härtbaren Stahl TOT-

wandeln lassen. Mit einem grösseren Oehaite als l'/i % Kohlenstoff hört das Metall auf schmied-

bar n idn «id wird dann Gmmtabl genannt.

Aber nicht allein die Bcimengangon fester Elemente, aoadem Mlab die ron Gasen sind im

Stande, die physikalischen Eigenschaften der Metalle ru Terändem. Dieses Gebiet ist jedoch noch

weniger durchforscht als das vorhergehende, da es sich hier noch dasu um Körper handelt,

welebe sieh wegen ihrer ünsiehtbaifcett nnd ans anderen Grinden der Beobaohfenng beim Bzperi-

mentiren leicht entziehen. Es sei nur die eine bekannte Thatsache erwähnt, dass Eisen, w elches

in eine Tordflnnte Säure gelegt wird, einen Theil des durch die Zersetsung des Wassers frei-

werdenden Wasser-Stoffes au&onehmen im Stande ist nnd dadurch spröde wird. Dies findet in

grdaaerem oder geringeren Grade bei dem ZusammenlSthen Ton Stahl oder EisenstBi&en statt

mid macht Hieb unter Umständen a. B. beim ZiMUBmenl9th«n TOD Tdegmphondmhtleitnngen oft

in unangenehmer Weise bemerkbar. 8.

WiH T« Aillü nftlngar m awUa H. - BwMfaalnNl Ten OaitaT Biieas (OH» Itaaak^ la Bsrila K.
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Voraitsendar. BeUltter. SobrlfUU brer.

TcraatwortUcher BedMleor: Dr. Qwrg Sdiwlrkm.

I. Jahrgang. Oct^ber 1881. Zehntes Hefi.

üeber die Waage des Chemikers.

PraC Dr. W. INttanr la OImiow.

Die nachlblgendeu Darlegnngen sollen eidi anf die PtricisioiuirMigie des Obenu-

kers beziehen, und beabsichtif.')> ic Ii in erster Linie, das, was die Lehrbflcher bieten,

in einer den Bedürfnissen desselben besser Rechuun*; tragenden Weise zu ergänzen.

Es wird mir dies die Gelegenheit bieten, »^inifje den Gegenstand betreffende Ideen

und kleinere Untersuchungen, wt'lclit- zwar s» hon aus sehr früher Zeit liordutiren,

aber seither theils noch gar nicht, thcils nur in englischen, in Deutschland wenig

gelesenen Organen^) Teröffentlicbt worden sind, den Lesern dieser Zeitschrift Tor-

lolegen.

L
Die Theorie des Instruments l&ssi sich, ganz erschöpfend, in viel einJGMherer

Weise, ab es in den mir bekannten Lehrbfichem geschieht, entwickeln.

Msn dmke sidi ein rechtwinkliges Coordinatensjrstem mit dem Balken fest ver-

bunden in der Art, dass die Z-Axe mit der Kotationsaxe zusammenfallt, während

die y-Axe durch letztere und den Schwerpunkt des leeren Balkens geht. Die

Pfannen seien absoluta Ebenen, die Schneiden absolute gerade Linien; der Schwer-

punkt des leeren Balkens, dessen Gewicht gleich II', sei, liege bei j; = o; y = + *o

(wobei das Zeichen 4- die Lage unterhalb der X-Axa anzeigt), die linke End-

schneide bei « = — /'• y = + V, die rechte bei « = + y = -h A". Die Be-

lastung links (Tirtnell in — 1\ k') sei gleich P', die rechts (in l", hT) gleich P". —
Die Coordinaten ^, des gemeinschafilidien Schwerponkts des Systems sind von

der Kichtung der Schwerkraft unabhängig. Angenommen also, in einem ersten

Falle wirke dieselbe parallel zur y-Axe, in einem sweiten parallel zur X-Axe, so

haben wir

(Fall I) (Wo + F + F') u-, =. F l' - F' l" (1)

( . 11) {Wo+ P' -i- F) yo = Wo*o + F Ii + P" h" . . c2j

(1) durch (2) dividirt, giebt:

An diesem Ausdruck wird wenig gcaudcrt, wenn wir V — /"= l und A' — h"

8 h annehmen, und die Formel gewinnt an Anschattlichkeit, wenn wir die Schalen-

>) Art. BslaDea; Eneydopoedia Brit. ood Ed. Boy. So«. Prooeedings.

41
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gewichte mit W<y vereinigen und so stÄtt F" und P" die eigentlichen Bchistiuigen

p' und p" einfahren. Wir haben dann

/ (
)

'

'«"=
»n^ + A(/+p")

setzt man />' — p" = ^, so wird, wenn h =

Dies ist die Gleichung des ideal vollkommenen Instruments.

Aus dieser Formel (5) wird gewöhnlich gefolgert, dass man, um einen empfind-

lichen Balkon zu erhalten, W und a recht klein und / recht gross machen

müsse. Ein ganz absurder Schluss, bei dem übersehen wird, dass selbst bei

der fertigen Waage « eine willkürlich veränderliche Grösse ist. Ob / and W
gross oder klein, immer kann man (mittels des Schwerpunktknopfs) « so adjustiren,

dass die Empfindlichkeit jeden nur irgend wünschenswerthen Werth annimmt.

Aus der Formel ist in der That für den Mechaniker gar nichts heraus zu lesen;

wohl aber für den Chemiker. Wenn wir ein Ding wagen, so erstreben wir ja weiter

nichts, als die Kenntniss eines Zahlenwcrths , der von dem wahren Gewichte um
nicht mehr als bcispielswci.«;e 1, ' Milligramm abweicht. Angenommen z. B-

ich bestimme das Gewicht eines Chlorsilberniederschlags zu 1.2346 ± 0.0001 g,

so würde selbst die oxactc Ermittelung der fünften Decimale keinen Präcisions-

zuwachs bedeuten, da schon das Zehntel Milligramm in den Fehlem der chemi-
schen Methode hoffnungslos untergeht!

Offenbar hat es keinen Nutzen, den Schwerpunktsknopf höher hinaufzuschrauben,

als nöthig ist, und den 1, '/i« rog entsprechenden Ausschlagswinkcl eben sichtbar

zu machen. Und wenn ich '/j mm von der Scala deutlich sehen kunfi, so ist '

j

oder 1 mm nicht sichtbarer. Es wäre sogar ein Fehler, jenen Winkel zu vergrössern,

denn je kleiner "/j, d. h. je grösser «, desto grösser ist das Intervall von Gewichts-

differenzen, die sich nach der Schwingungsmethode noch bestimmen lassen, desto

grösser auch die relative Unabhängigkeit der Empfindlichkeit von der Bela.stung

und — last not least — desto ra.scher schwingt die Waage. Die Schwingungs-
zeit (/ Secunden) ist nämlich gegeben durch

^ P{kW, + 2p)

wo l /'Ho das Tnigheitsmoment des leeren Balkens und R die Länge des Secunden-

pendels bedeutet.

Die der Belastung entsprechende Empfindlichkeit ia = -^-y—) einführend,

hat man:

2(po+;>)ja (T)

oder, die Constanten zusammenziehend,

— = A^-Bp (8)
a

Dass t mit p und zwar sehr rasch wächst, ist ein Uebelstand, dem beim fer-

tigen Tnstrunii nt gar nicht abzuhelfen ist, wohl aber hat man, selbst bei vorbe-
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stimmtcr thatsächlicher Empüudlichkeit — die ja mit unserem ebenfalls als

fSmpfindlicJikeit beseidmeten a nicht sasammenfUlt — dae emem bequemen Hittel-

werth fllr p entspftediende t in der Gewali, wenn man rioh eventadl nir Anwen-

dung optischer Holfsmittel beim Ablesen bequemen will. Man schraube den Schwer-

pnnktoknopf hemnter, bis t f&r ein bestimmtes f»
den verlangten Werth Imt. Wird

dann a — zti klein, so braucht mnn nur eine gute, grossfcldigo Lupe') vor die

Scala zu stellou nnd dem Uebel ist al»i,'eliolfen. Denn ob die Enipfiudlirlikeit gross

oder klein, die iiilturireuiiu Priuisioa der Waage oder, um eine andere, bequemere,

Aoadracksweise zu gebrauchen, der inhärente Wilgungsfeliler 9 bleibt stets constant

Dieser Werth 9 wird offanbar dadnrdi bedingt, dass, beim realen Instroment

die Dimensionen l nnd A selbst bei constanter Belastong yariabel sind. Nicht
wegen des unvermeidlichen geringen Nicht-Parallelismus der Schneiden. Der bitte

an sich nichts zu sagen; denn die Schaalen sind ja mit den Gehängen nicht fest

verbunden, sondern durch ein Gelenk, das so construirt ist, da!>s, der Intention nach,

di»- lieiastunj^ strt< virtuell an demsell)en Punkt der betreffenden Endsehneide an-

greift. Aber in Wirklichkeit ist das Gelenk nicht vollkommen, und ausserdem sind

Sdmeiden keine absolnt fitsten, geraden Linien. Ans letalerem Grund ist selbst

die Lage der Rotationsaze nicht absolnt constant. Ihre Coordinatm (statt Noll an

sein) schwanken zwischen ± d« und ±- <fy regellos hin nnd her. Der Effect ist

derselbe, als ob der Schwerpunkt des Ganzen, statt bei festzustehen, zwischen

j-o -f- >Li, und Xa — >lo oscillirte. Mit anderen Worten, die Waage ist innerhall) eines

kleinen Winkels zh im indifferenten Gleichgewieiit. ^ ist der Empfindlichkeit

proportional, aber sein Gewichtswerth ist constant nach Gleichung

e.= {2(Po+ p)+ Wijy (9)

Aehnlich wirken die UnvoUkommenheiten in den Endschneiden und deren

lenken wie -auch in der Arretimng. Da mehr als eine nngefiUire Orientirung hier

so wie so nicht möglich, so kdnnen wir die sftmmtlichen hieraas ents]ningenden

Fehler einer der Endschneiden aar Last schreiben and gelangen so an der Gleichnng

(Gesammt)e= j[[2 0^„ + i») +-lVjAo + 2(po + ?^)A.
{

(10)

Diese Gleichung ist selbstTcrst&ndlich einer arithmetischen Verwendung: nirlit f^ihig;

wir dürfen uns also wohl erlauben, ihr die aiemlich gleichbedeutende leicht ver-

ständliche Form

tf
= (»ro-i-2P)4 (11)

SU snbstitairen.

Wir Wullen uns jetzt unsere Formeln vom Standpunkt des Mechanikers ansehen,

für den die xVrmlänge l eine varial)li' Grösse ist, und uns zu diesem Zwecke zunächst

Ixv.riirlich des Grades von Kleinheit, auf welchen die im idealen Instrumente nicht

exi-tircndeu Dimensionen k und h herabgebracht werden können, zu informireu

äuchen.

*) Die läspe fil Midi nur ein NoUibshell. Das bei NoraBlwssgeo Iiis und da ftblldis

Mikroskop ut unbequem. EineiB gesoUsktsn Optiker soDts es aidit Mhwar fkUen, dsBrlchtigsu

Apparat sa erfinden.
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Ich besitze eine g;ans vorzügliche von Oertling in London vor ca. 20 Jahren

gebaute Hcktotrrammwaagc, welche noch jetzt, trotz beständiger Benutzung, bei

1U() Gramm Ix-iderscitiger Belastung auf ± 0,1 mg sicher geht. Sie thut die»

aber nur bei Benutzung der Schwingungsmethode, wir dürfen also wohl das p = 100

entsprechende q auf nicht weniger als 0,1 mg anschlagen. Nun ist H« = 125 g,

/ SS 184 mm, j»« = 17.5 g. Hieraas nach (11)

0.0001 = od« i =^»»
nngefthr!

Hiermit mnd vir aber noch lange nicht an der Grenae des Erreichbaren ange-

langt. Steinheil offerirt in seiner Preisliste — zu dem freilich sehr hohen Prei?

von 20(X) Mark — eine Normahvaage, welche bei 1 Kilo Belastuncr noch auf

± mg constant gehen soll! Für die vorliegende Fraije braueht'n wir al»»^r irar

nicht auf solche mit Aufwendung exceptioneller Hfdfsmiltel herur-tcllie Kuns-twerke

Rücksicht zu nehmen. Es genügt beispielsweise, auf die bekauuion Bunge'scbea

Waagen an Tcrweiseni welche bei einer Armlftnge von ca. 65 mm weniger als

*/uonm der Masimalbelastang (bei dieser) noch sicher angeben sollen. Aua Mit-

theilungen von Fachgenossen, die Bunge'sche Waagen benutzen, darf ich scUiessen^

dass diese Waagen wirklich das IttSten, was sie prätendiren. Und hieraus schein:

hervorzugehen, dass es heutigen Tages einem Mechaniker, der sein Handwerk wirklich

versteht, nicht schwer ftillt, bei jeder veniunftiger Weise in Betracht kommenden

Armlänge, die Grösse X auf einen den Bedürfnissen des Chemikers genügenden Grat!

TOn Kleinheit berabzabringen. Immerhin aber bleibt zu beachten, dass von einem

gewissen (d* h. ungewissen) Punkte abwtrts eine Verkleinerung von X eine Erhöhui^

der Herstellungskosten bedeuten muss und dass selbst bei der gediegensten Arbeit

X im Laufe der Zeit an GrOsse zunehmen wird.

Bezüglich des Grades von Kleinheit, welchen die Grösse h in den Händen

eines geschickten Meeliauikers erreichen kann , habe ich mich im Verlauf meiner

Praxis durch gelcL'eutlirlif Prriruiii,' Im w fihrter I'i äcisionswaagen zu orientiren gesucht.

Bei einer sehr guten Staudiuger'sehcu iiektugrammwaage (welche mir s. Z.

im Laboratorium mdnes Freundes, Pirof. Ritthansen, zur Benutzung stand) £uid

ich (durch Bestimmung des bei verschiedenen Belastungen einem gegebenen Ceber-

gewicht A entsprechenden Ausschlagswinkels a), fikr

P » 0 4S 98 148 g
Wt-^ 2Ph- 80 88 41 46 „

Dies verträgt sich (da / = 200 mm) mit der Annahme: W^t — 31.6; h = 0.045 mm,

aus weldien Werthen sich berechnet:

Tr„»+2PA= 31.(5 35.5 40.0 44.5.

Aehnliclie Weitlie für h liatte ich aber früher für ganz gewöhnliche Analysen-

waagen gefunden und ich schluss daraus, dass wohl Staudinger aus irgend einem

Grunde dem „h" der Waage absichtlidk einen merklichen positiven Werth gegeben

habe. In Uebereinstimmung hiermit &nd ich später bei Untersuchung der oben

genannten Oertling^schen Waage erheblich kleinere Werthe fdr h.

Bei einer 1. Versuchsreihe stellte ich, um h recht zur Geltung zu bringen, den

Digitized by Google



OOrOlUB INI. DrTMAR, P»iCUIO*«WAAin. 817

Schwerpunkt so hoch, daas die Waage merklich incoiistant iu ihren Aogabeu
wurde. Ich fand für

P» 0 20 80 120 150 g,

— = 0.0758 O.üööU ü.0730 Ü.0Ö13 -
t

"

e bedeutet den 1 m^^ Ucliergewicht entspreehoiden Ausschlag in halben Graden

der Scnhi, z. B. für /' = _'() (.1. h. 2.'») vernnUisst die Zulage von 1 mg, dass

sich die Kiilielage des Imlox um \ '.V .'2 der Scala verschoh. ('/u j = 0.0758.) — Die

Zahlen für c~l können natürlich auf eiucn irgend höheren Grad von Genauigkeit

keinen Anspruch machen; iu der Thai bedurften sie sehr erheblicher Gorrectnren,

nm flicli anf einer Gorve vereinigen an lassen. Die an der Corre abgelesenen Werthe

Ps 0 20 80 120 160

a068 0.075 0.064 0.070 0.064
«

Ana diesen Zablen und den nötJugen Abmessungen am lutniment beredi-

aela sich:

h= — 0.020 — O.Ol 7 — 0.0094 — 0.0048 — 0.0004

oder h= Ä„ 4- f?esetzt; ü»= —0.020
und r = 0.(KH)i:} mm.

Eine II. Yorsurhsreihe bei erheblich tieferer Schwerpunktslage (für F s 20^

t =. ca. 4 ) ergab für

P = 0 20 60 80 120 . 150

As — 0.017 0.014 0.0085 0.0035 + a0038 + 0.0088

(graphisch oorrij^rke Werthe).

Mehrere Jahre sj^tter, eis ieh ein sehr sorgfiUtig bestimmtes System von Werthen

ftr { auf A umrechnete, eriuelt ich ganz abweidiende Werthe. Ich fand bei « ca 1:

1^s + 0.020 und r = O.^xvx ):,5. Die Waage war seit Anstettnng der obigen swsitsn

Vpr'itK hsreihc beim Meclianikus fiewcsen, um mit einer in den Balken einge-

schnittenen Thcilunfr (für schwere Reiter) versehen zu wcrilin. Dies erklärt die

sehr erhebliche Vergrö^serung von Ii. In Bezug auf / machte ich mir keine Gedanken,

da meine Methode für diese Constaute nur eine ganz rohe Annäherung liefern konnte.

Dasselbe gib eigentlich auch ftr die Bestimmungen Ton A; alles, was ich erstrebt,

war eine nngefthre Orientirang besfl|^ieh eines Pnnhtes, Aber den nns die Lehr-

hficher absolut im Donhel lassen.

Bei «ner sehr guten Wnnge für Belastungen bis 1 kg, weiche mir Henr Oeri-

ling TOT ca. 1'/« Jahren lieferte, fand ich

Ä = — 0.028 0.(X)0037 /) mm
so dass für p = ca. 300 g; h = 0. [ir„ = 443; p,, ^ 140; 1 = 203].

Nach diesen Erfahrungen schien es mir, dass es einem geschickten Mechaniker

verhüiluissmässig leicht sei, die Schneiden ho zu stellen, dass ftr ein noch unter-

halb dar Maximalbelastung liegendes P die GrOsse A s 0 wird. Meine letzten Zwmfel

adiwanden, als ich neulich ans einem Cürcnlar der Herren Yerbeeh & Pechholdt

in Dresden ersah, dass diese Herren ans der Anfertigung von „Waagen mit con-

ataater Empfindlichkeit", d. h. von Waagen, welche obige Bedingung erfiUlen, eine

Specialitii niM#>h«m und solohe an billigen Preisen hersostellen Yermfigen. —
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Wenn bei der mit let-reu .Schalen (/' — /'o) srliwingeuden Waage h — — h.^ i>t,

SO wird bei einer gewissen Belastung p,, welche der Gleichung ko — ptY g^i^ügt»

A = 0 und folglich '/< = '/^ GrSsse erlangt daaa ihr Minunam inr

p = ^ffPf und för einen gewissen jenseits ps liegenden Werth wird «~1 am eben-

soviel übersrlireitoti, als dies über dem p = '/t Pi entsprechenden Minimalwortli

liegt Es ist leicht zu beweisen, da.^s = pj (— 2 + \^ = 0.83 ps ist. OflFenbar

Wftre das bf«tp, ;i, dor Maximalbelastting ;»„, gleich zu niarhen. d. h. den ncira-

tiven \\ertli tiii //,, zu wäldeii, da-s für ;>,, = "-^'^ /'m die drei Sthncidcn geuau

in einer Ebene liegen, was dann der Fall ist, wenn Aq = — Ü.83 Es ist

dnnn:
•-^ - *r' _ «r^ _ 0.34 pI r

-
«r*

" .... (12)

Angenommen mm, es solle bei variabler Arnilfinge l die Initialonipfindlicbkeit

einen e(m<tanlen Werth haben, so niiiss dureliweg W'x — / sein. Nehmen wir

nun für y constant und gleich / sei'), so ergiebt sich — ganz unab-

hängig von dem xwiiefien W und l existirenden Abhängigkeitsverhiltniss — dass

die relative Empfindlichkeitsinconstans von / nnabhingig ist,

d. h. der kurze Waagebalken ist ebenso ompfJndlJchkeitsconstant wie der lange; aber

die hier zu Grunde liegende Voraussetzung ist offenbar t'ür den letzteren leichter zu

erfüllen als für den ersteren.

Wir wollen nun ansehen, wie es sich mit der Besiehnng swischen Aimlfinge

und Schwingnngsseit verhftlt, an diesem Zweck aber, grösserer Klarheit wegen, ans

lieber anf bestimmte Beispiele beschränken und die oben genannte Oertling'srhe

Hektogrammiraage anm Ausgangspunkt nehmen. Nach Gleichung (7) ist allgemein:

= (*W; + 2(p„ + /))}')

Bei unserem Instrument ist 1" der Scala O.Ur> mm lang; die Tndexlänge d be-

trägt 215 mm. Wir haben also •/« = ' > . 0.44><, oder '/f = ' « . 2.23, wenn

a und c die auf SS. 314 und 317 angegebene Bedeutung haben. \\\ ist gleich

126.'— WJb wurde dureh fiestimmung von ( und ^ leer«i Balken au

39 bestimmt, woraus k = l ~ 1B4 mm.
Ans einer lingeren Reihe von Bestimmnngen von I und '/o ^ diverse Bela-

< 74.1 +2»
Stangen ergab sich — =s ——^

^— oder, in Termen von «

e_ 74.1 + 2p
e ~ 2.42

•

Für den alltäglichen Gebrauch stelle ich den Schwerpunkt so, dass «=1" der

Scala (= ca. 1 mm). Das 0,1 mg entsprechende J ist dann mit blossem Auge
eben noch, bei Benntsung einer Lupe aber recht bequem sichtbar. Bei dieser

Sdiwerpunktsstellnng ergab sich fOr

*) YergL anten bei «Waagebalkenfonnen*.

') Im Folgendsa Ist eoBseqiueat das Oranm als Oewiebts«, und das Mlllaieter als Lingen'

•inh«it festgebaltea.
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= — (po=17.5) 0 30 60 70 100

— = 0.431 Ü.433 0.431 Ü.431 0.435 0.463
o

t = 3".9 5.4 7.2 8.4 9.0 10.2.

Nach olHger Formel berechnet:

t = 4M 5.6 7.6 8.6 9.6 10.5.

Bei einer hftheren Stellung des Scliwerponkto ergnb sich: « = 1.85; t = T.b (lOr

p = 0); • aus t narli der Formel berechnet = l.Hl.

Wie würde sich bei gleichbleibender Empfindlichkeit die Scbwingunpfszoit ündern,

wenn wir dem ihatsrichlich vorhandenen einem kürzeren, iihnli« Ii pe.staltt tt ii Balken

von gleicher Tragkruft substituirtcnV Von dem Balkengewicht Wq = l-^J g kommen

ca. 15 g auf die von l nnabhängigcn Theile, wir können also wohl f&r das uns

Torschwehende Balkengenus setsen fl^ s 15 •f' 0.6 I. — k xa */* annehmend

haben wir

4 = (1 + 40 + 2,)^^ (13)

und hieraus beispielsweise fQr « = 1 und

/ = 180 CO mm
= 0) t = 5.5 2.6 See.

{j) = m) t = 7A 3.9 „

(p = 100) « SS 10.6 5.8 „

Wir sehen, der kurze Balken schwingt im Allgemeinen ca. doppelt so rasch wie

der lange, aber Ürp = 0 schwingt er nach meiner Meinung etwas su rasch. Dem
tiesse sich freilich leicht abhelfen; wir brauchen nur « auf 2 su erhöhen, wir haben

dann:

(p = 0) <= 7.7 ........ 3.6 See.

(/) = 30) t = 10.4 5.5 „

ip ~ 100) t - 14.8 8.1 „

Die Schwingungszeit hat dann gerade für die am häufigsten vorkommenden

Belastungen (von ca. 30 g) einen recht bequemen Werth und die Empfindlichkeit

ist aufs doppelte gestiegen; aber das ist aadi Alles, was wir gewonnen haben.

Wir haben es erkaoft durch Yerringerung des durch die Schwingungsmethode be-

stimmbaren MaximalgcwichtsÜberschusscs auf die Hälfte und im Allgemeinen wohl

auch durch eine Verminderung der £mpfindlichkeitsconstanz und der inhärenten

Präcision. Wir überlassen es dem Leser, das hier gegebene zu verallgemeinern und

in eine Kritik der jetzt so hoch in die Mode gekommenen „kurzarmigen Balken"

zu übersetzen. Nach meiner Privatansicht ist jedenfalls die diesen instrumcnleu zu

Grnn^ liegende Idee, welche schon vor Jahrzehnten von B. Baff ausgesprochen

nnd spiAer von Bonge in mehr mathematischer Form reprodncirt wurde, als eine

Yerimmg sn beseichnenO'

') Auch die sonstif^en Vortlieile eines kürzeren Balkens, nämlich sich leichter stabil und

biegnngsfrei berateilen sn lassen, sowie sein geringeres Eigengewicht, scheint der Herr Verfasser

sifliit als Mlebe anmerkennen, wenigstens nkbt, soweit es sieb um die gewSlmllelisn Bedttrftaine

des Chemikers handelt (vgl. die lezilglichen weiter unten folgenden Ausfilbmngen). Unter dieser

KfaisehrftDkang aber dürften doch auch die dem kurzen Balken sar Last gelegten NacbtheUe kaum
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Ich will durchaus nicht besweilelii, dass beispielsweise die Waagen von Booge

das Lob, das man ihnen spendet, verdienen; aber ihre guten Qnalit&ten dürften

nicht dem kursen Balken, sondern der Sorgfalt ihrer Ausführung, zuzuschreiben sein')-

Um indessen ganz unparteiisch zu sein, will ich nicht versäumen hier darauf auf-

merksam zu machen , dass man einer recht „kurzarmigen" Waage mit verhältnisi-

uiussigtT Leichtigkeit eine relativ constunte Schwingungszeit gehen könnte —
was gewiss ein erheblicher Vortheil w&re, da man ccteris paribus mit einer Waage

um so rascher arbeitet, je constanter sie in allen ihren Gewohnheiten ist Hsa
denke si<^ bei einer unserem Genus sngehArigen Waage, für die etwa I = 45 mm,
den Balken beiderseitig durch jenseits der Endschneiden eingeschraubte horisontak

Drfthte auf 4 . ib mm (vom Gentrum gemessen) verlängert und in diesai Entfer-

nungen je eine Metallkugel von m Gramm Gewicht befestigt.

Das Triigheitsmonifiit ditsor zwei Massen 2 m ist dasselbe wie das von 2 . Itini

= 32 . m Gramm in den Kuduxen. Wir haben also für « = 1, und wenn ^ und U
sich auf = 0 und p = 100 beziehen

4 = (49 -+- 200 4- 32 m) const.

tl = (49 + 32 m) const.

— 'I 200

tl 49 -I- 32 m
welchen Worth man durch YergrOsserang von m beliebig klein machen kann.

Setien wir ftr denselben die Zahl Ton 0.2 fest, so bestimmt sich daraus m
zu 30 g, was den ganzen Balken um 60 g schwerer macht. Wir haben dann f&r

p = 0 50 KX) g,

( = 10.1 10.6 11.1 See.

Ffir m s= 12 haben wir:

< s 6.6 7.8 8.0

Die mittlere Abweidinng vom Mittel betrfigt 0.7.

mehr schaden al« »eine Vortbeile nütxen. Wir hätten die Sachlage daher allgemein lieber dabin

prKcisirt gesehmi, dass es swar bei der Waage des Chemikers auf die Liege des Balkens aleiht

wesentlich ankomme, dass jedoch lei der feinsten Waage des Physikers nnd Metrologen innerhalb

bestimmter Grenzen der kürzere Balken den Vorzug verdiene. Im Uebrigen sind anter der Fälle

interessanter Ergänzungen zur Theorie der Waage, welche der geschätzte Herr Verfasser in

leineiB Auftatse niedergelegt bat, noch einiebie aadare «atballen, die in den betbeiligten Kreisen

nur unter Ähnlichen Einschränknngen hinyfonomiiion wcrfliMi diirftcn nnd bezüglich deren

namentlich auch die Bedaution einen etwas abweichenden Standpunkt einnimmt. Es ist natürlich

nioht mSglieh, des letsteren in einer Aamerktuig eingehend n erOrtem; wirhofen jedoeh Uenta
q^Ue^ Gelegenheit za finden. D. Bed.

') Anrh wir sind gern geneigt zn glauben, dass unter den Waagen mit knrzem Balken auch

die Bungc'ächen den im Vergleich za dem wirklich Erreichbaren nur gering zn ueuuenden Anfor-

denugen des Cbemikers nebr als genflgen. Doch würden sar Enteeheidmg obiger ftage andere

Systeme mit kurzem Balken sicherere Scliliissc erlanl>cn, da das spcciell soi^'cnantito Bnriiri'Nche

System nicht frei von constractiven Fehlern ist, welche sich bei feineren Arbeiten notliweudig

BtOrend bemerklieh naehen mfissen. (Vergl. hierflber Loewenhers, Hetrologisehe Aiii>arate, in

dem „Bericht über die wissentohaftUcben Apparate anf der Londoner internationalen Ans*

stallnig im Jahre 1876", haraugagebeB von A. W. Hofmann. Branneohweig 1677, S. t>32 ff.)

D. Bed.
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n.

Die Geschwindigkeit, mit der man auf einer Waage wägt, ist nicht im Ent-

fern tp^toll der Schwingungszeit proportion*!, hängt vielmehr in weit höherem
(Jradc ab

1. von der Stetigkeit, mit der die Arretiruug arbeitet,

2. von dem in dem versuchsweisen Auflegen von Gewichten involvirten Zeit-

Terlnst^

3. von der Qrftne des mittels der Schwingirngsmetliode bestimmbaren J and
der für die Umrechniuig des AusscHlags in GrewichtsAbersclinss erforder-

lichen Zeit.

No. 1 mnss ganz und gar dem Mechaniker überlassen werden; jeden&Ut habe
ich in dieser Beziehung nichts zu sagen. Aus No. 3 folt^t, dass eine Waage um so

rascher arbeitet, je weniger die thatsächliche Empfindlichkeit das, was gerade nöthig
ist, überschreitet.

Yon diesen Ideen geleitet^ habe ich vor mehreren Jahren die Herren Beck er'

s

Sons in Rotkadam veranlasst, «ne Hekiograounwaage an banm, die an der sonst

bei derselben Ablieben Form in folgenden Punkten abweicht:

1. Der Balken ist links zwischen zwei Pankten 0 und 10 durch Einschnitte,

rechts in ähnlicher Weise durch Marken so eingetheilt, dass sich zwischen 0 und 10

zehn gleiche Intervalle befinden. Die Theilpunkte sind links wie rechts von der

Linken zur Kochten numerirt. Auf ,0' links sitzt ein die Centigraranie zählender,

auf P' rechts ein die Milligramme zählender Reiter als integrirende Thcilc der

Waage. Die Heirai B/s S. theilten einfach den Balken beiderseitig in 12 Theile,

woraus für die Rmter die Gewichte 120 and 12 mg folgten. Das Uebrige ergiebt

sich Ton sdbst.

2. Die Zunge besteht oben aus einem dreikantigen Prisma, an dem ein kleines

Laufgewicht durch Reibung festsitzt. Das Prisma ist so eingetheilt, dass, wenn das

Laufgewicht auf Punkt a, r, d steht, 1 = ö, 2, 1, '/t n^E* Anfangs gedachte ich

diese Vorrichtung wie folgt zu benutzen:

Man stellt erst den Knopf auf o, und bringt es durch versuchsweises Auflegen

von Chiwichten so weit, dass man die noch Torhand^e Gewichtsdiffttenz (« Milli-

gramm) an der Scala ablesen kann. Man 1^ jetst n Milligramm auf, schiebt d^
Knopf in sdne höchste Stdlung, liest wied» schwingen and' erfiUirt so die endgOl«

tige Correction n' Milligramm. Li der Praxis fand ich indessen, duss es besser ist,

den Knopf von Anfang an gerade auf das erforderliche Empfindlichkeitsminimnm

einaustellon und ihn dort zu belassen.

Die Waarje wurde ihrer Zeit in South Kensington ausgestellt, blieb aber, wie

ich f&rchte, ganz unbeachtet. Sputer wurde mir dieselbe zur Prüfung übersandt

und fiukd ich, dass die Herren Becker Sons ihre Ao^be sehr geschickt gdAst

hatten. Ich fond nichts sn tadeln, als dass bd Yerschiebung des JB^nopfes der

Sdiweapnokt sich sogleich ein wenig seitlich verschob.

Die oben genannte EÜlogrammwaage von Oertling ist mit beiden Vorrichtungen

versehen und haben sich dieselben im Verlauf von jetzt einem Jahre sehr gut bewährt.

Um im Stande zu sein, die Tbeilung des Balkens zu prüfen, veranlasste ich Herrn

Oertling, einen Gramm -Reiter zur Bestimmung der Decigramme beizulegen. Ich

42
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fand die Augabcn desselben bis auf d: 0.4 nigr richtig, und selbst dieser Fehler

seigte sich nur an einem Theilstrich. Ich benutM diesen Beiter indessm nicht»

finde es vielmehr bequemer and sicherer, die Decigramme direct anfimlegen.

Die Theorie der beiden Yorriohtnngen ist nat&rlich sehr einfach.

Schwerpunkts Vorrichtung. Es sei die Entfernung des Scbwerponkts des

Knop&s Ton der Rotationsaze gleich y, sein Gewicht gleich so hat man:

l

^ {Wh + 2 ;>//) + ujy

io\<^\\c\\^ wenn die Enipfindlitlikeit * v«n diT Jidastiiiii; unubliäni^ig ist (was sich bei

meiner Waage bis p = 500 bewäliri) für den Gewichtiiwerth je 1 der Öi'ala

— « oonsi + const y

d. h. je 1 mm Zuwachs in y entspricht einem constanten Zuwachs in dem Gewichts*

Werth von 1 Sealengrad.

Reitervorrichtnng. Bei Benutzung eines schweren Reiters ist zu beachten,

dass derselbe, wenn er benutzt wird, den Schwerpunkt des Systems in die H&he

zieht und f(>l;^li(li dio Kmpfindlichkeit erhöht. Iliernus crriith man leirht, dass ein

solcher Keiter nur dann zu brauchen ist, wenn er beim Hin- und Hers( hieben auf

einer mit der X - Axe puralbdcn Geraden sich bewegt. Deren Gleichung sei

y — — ') so hat man für den Balken ohne Reiter

tg « l

WO IT die Belastung einschliesst and t eine entsprechende Bedeutung hat Ange-

nommen nun, der p wi^;ende Reiter sitst bei y s y^* « s « und ist durdi ein in

der entgegengesetzten Schale liegendes Cbwidbi n iquiUbrirt, so dass irf = «p,

so hat man

J&JL = ' . .... fU)

was offenbar von dem obigen Werth verschieden ist, aber, da A + n) sehr klein,

als constant angesehen werden dart

ANHANG.
Uekr Waagebalkeamaterialien und Waa^ebaikenfornien.

Von den vielen für Wiiage])alken vcrwrndbaren Materialien sind wohl die wich-

tigsten: weicher Stahl (harter Stivhl ist wegen seiner Tendenz, permanent magnetisch

sni werden, nicht m Insodien), Eisen, AlominiumbronM, Messing und Aluminium.

Wdches dieser Ifaterialien ist f&r chemische, d. h. f&r aufhöbe Tragkraft berechnete

Waag^ das geeignetste? Zur Beantwortung dieser Frage habe ich vor vielen Jahren

eine Reihe von Versuchen angestellt, deren Ergebnisse hier Platz finden mögen. Die

ihnen zu Grunde liegende Idee war, dass die relative Vorzüglichkeit eines Waage-

balkenmaterials (abgesehen von gewissen nur in der Werkstätte zu entscheidenden

Fragen) gleichzeitig mit dem reciprokcn Werth '/^ des specifischen Gewichts und

') Der Fall y = « erledigt sich Toa lellMt; und kann aosssidem nur dnreh Aabriagoag etici

besonderen Liueals realüirt werden.
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dem Elastu il!it>mo(lnl « wachse, (la>s ul>er der It'tztere, um mit Si< licrheit vor-

wendbur zu sein, uicht, wie Rewühnlieh, aus Dehnung-svcrsuchcn an l>ruliieu, son-

dern melir direct darcli Biegnngsveraache an Stuben abgeleitet werdoi mOsse. Zn
diesem Zweek Hess ich mir aus den genannten Materialien Stftbe anfertigen, welche

je 2'>0 mm lang waren bei einer Breite b von 14.5 und einer Dicke h von 6 mm.
Die Stäbe wurden nach einander auf einein schweren aus Gusscisen in einem Stück

gefertigten Support in zwei mit den Kiiiitfu pandh-Ien und um 200 mni ("21) von

einan<ler entfernten Linien unterstützt, mittels eines fiherire.sehobenen Stahlbügels

in der Mitte sutre^sivo mit grösseren und grnssen'ii (lewiehten behistet und die

Durchbiegungen mittels eines 0,001 mm angebenden Sphürometers von Dubosque

(welches Prof. Jail damals die Freundlichkeit hatte mir ta leihen) gemessen. Die

Belastung wurde im Allgemeinen bis auf schliesslich 14 Pfund (englisch) gesteigert;

nur beim Aluminium hielt ich bei 7/6 inne. Die Maximalbehistung 2 Pm blieb

stets iiiiiidestens 12 Stunden lang hingen und wurde die nach Wegnahme derselben

bleibentlo permanente Durchbieptmg (f festgestellt.

Zur möglichst genauen Bereehnung des Elustieitätsmodul wurde die Dimension h

an mehreren, die Dimension h an vielen Stellen mit dem Sphärometcr gemessen und

die Schwere der benutzten Gewichtsstücke durch Yergleichung derselben mit dn-

aader und Ausw&gnng des 2/6 »81001» in Grammen festgestellt. Das IGttel der

erschiedenen ftr rfF gefundenen Werthe (welche stets sehr nahe mit einander

stimmten) diente als Grundlage der Berechnung. Die Resultate sind in der fol-

genden Tafel zusammengestellt, in der AI Aluminium, St Stahl, Je Eisen, AI-B
Aluminiumbronce, M Messing bedeutet.

AI St Te Al-B')

t 13 13 Üö Ii) 12 h
7 14 14 14 Ulb

C 16 2 1 5 14 m — mm
c 7040 20200 17700 10700 9560
& 2.57 7.8 7.7 7.53 8.65

.Vi 0.031 0.055 0.058 0.073 0.088

Die Bedeutung der Zahlen <I> y erhellt aus Folgendem. Man denke sich

ans jedem der Materialien einen Stab vcm quadratiseheiu Quers< hnitt gefertigt. Die

Länge 2 l sei in allen Fällen dieselbe, aber b = h variire so, dass, wenn jeder der

SiAbe anf dner durch den Schwerpunkt gehenden mit b k parallden Aze ontersttttsl

und rechts mit P und links mit T Kilo belastet wird, in allen Fallen dieselbe

4 P
Durchbiegung Ja eintritt. Nun ist allgemein /q = Py und y = oder für uns

4P
Y s -

^i - Um Y constant au machen, muss c oonstant sdn, wir haben slso

fur's Gewicht W des Stabs

W = const. (15)

<) Die AluiniBiinibroBee war Mbnpreeentif ans der (jstst dngepuigeaen) labrik von Bell

in Newcastle. Sic vmr hci^s ^^oschiniadet und wwrde iplter mit der Feile fii{OBidrt.

Hart geacblagenes Hessing.
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In Besag waf relative Leiehtigkdt steht also das Alumiiiiaiii oben an, and folgen

darauf die übrigen HateriaUen in der Ordnung, in der sie in der Tabelle stehen.

AV)(>r w&hrend beim Eisen und Stahl die genannte Durchbiegang innorlialh der

Beobachtongsfehlor lag, nahm ditsrlhe heim Messing einen merklichen und beim
Aluminium schon Ix'i 3,r) / (j Ix'itliTscitij^t'r Hehistiing einen sehr merkli« licii Werth
an. I( h hin desshaHi <,'oiu'i>,'t, lieber dem Stahl die erste und der Aluiuiniumbrouc«

die zweite Stelle zuzuerkennen.

Ueber Balkenformen von einem ganz aligemeinen Standpunkt Betracbtungen

anzustellen, hat keinen Nntsen. Wir wollen desshalb lieber von der gebiftnchliciieren

Form des darchbrochenen Rhombus aasgehen and diese kritisiren; der Einfachheit

wegen aber substituiren wir demselben zunächst ein Systr'm von zwei parallelen

.Stilhen, je 2 / mm lang, b breit und h hoch, verbunden durch drei (für die Duroh-

hiopung, wie wir annehmen wollnn, nicht in Brtraiht kommende) Quer^tücke. Die

Höhe des Profils sei = 2 n /i. Die Mittelaxe ^n'Iic durch den Schwerpunkt, und

die Endaxen liegen, gleich ersterer in der neutralen Axe. Es ist dann, für 1 k

rechts und 1 k links

T ^^^^

Diese Formel ist Weisbach's bigenieur entnommen. Derselbe sagt leider nichts wie

sich f Indert» wenn die St&be, statt mit einander parallel su laufen, gegen die Enden
zu convergiren, und raeine mathematischen Kenntnisse reichten nicht hin, diese

Lücke auszufüllen. Aber soviel habe ich docli eiinittelt, dass für einen gewissen

Fall, in dem die Enden der Stäbe einander noch nicht berühren, die Formel die

Gestalt

annehmen mnss. Und diese Formd wollen wir fftr unsere Berechnungen adoptiren.

Wenn wir fastsetaen, dass, bei variablem I, b and h oonstant bleibe, n sich aber

80 andere, dass -r ; —^ = const., so ist y = const. /, wie wir dies obm') an*n'— («—!)'

nahmen. Nun berr« hnet sich fOr onsere obigen Stibe die M^tTimalttp^nniiiig per

qmm in Kilogrammen zu

14*5.25 •''*"*«*^'T'''

Ba Stahl, Eisen und Alaminiumbronee war fOr P = 7fft, die permanente Durch*

7
biegung

(f
fast gleich Null} für P = ^~ Ib = 1.575 k wäre y gewiss in allen drei

Fällen unmerklich gewesen. Es halten also die drei Materialien eine Maximal-

5
spannong von S « -g- . 1.675 s 2.63 — sagen wir 2.5 k — sicher aas.

Fflr den darchbrochenen Rhombus kann man wohl setsen:

Ftbr meine OerUingfsehe Hektogramm-Waage fiuid ich A = ^ A = 3, « = 4.3 (am

) Seite 318.
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grösstcu Querschnitt), / = 184. Hieraus fBr S»2J^k bweehmet riisli die „Trag-
kraft" sa

P » 4.8 Kilogramm

sage 4300 Gramm statt der ca. 120 Gramm, fOr die das Lutrumeiit eonstmirt ist.

Freilidi bestdit der Balken nicht nus Aluminiumbronce, sondern ans GlociEenmetall,

aber selbst wenn wir für dieses Material nur 1.3 k Mnximulsjtnnnung zulasSMly kommt
die berechnete Trai,'kraft immer noch auf 2UÜ0 g beiderseitige Belastung.

Hier inuss irgendwie ein Fehler stecken und er ist leicht zu finden. Für die

ihren Kamen verdienende l'räcisionswaage existirt der Begriff der Tragkraft im

Sinne des Ligeniems gamicht'), und was man so zu nennen pflegt, ist ein&ch eine

Funcüon der etwa im Yoraos festgeseisten Werthe fiOr laitialempfindlichkMt und

EmpfindUehkeitS'Iaconstanx. Nach Formel (12) ist

2 d /

-P» = -ra 0.34r

(för den Fall der vortheilhalkesten Selmeidenstellung). Die Bedeutungen von a und d

erhellen aus a = und 6 — — wo und a„ sich auf und pj^ be-

zieken.

Für den genannten Oertling berechnet sic h nach Formel (17) y zu 0.056 mm
per Kg, was mit dem Resultat einer unserer oben gegebenen Versuchsreihe für Be-

stimmungen von dem, was dort h genannt ist, übereinstimmt. Setzen wir diesen

Werth üBr r yielmehr hl desselben in Formel ein und nehmen wir:

a-^ = 0.43, d = so folgt

ein immerhin recht respectabler Werth statt der von Oertling garantirten 100 g.

Derselbe hatte aber ursprfinglicii eine etwa das Vierfache der hier angenommenen

£mpfindlichkeit vorgesehen, wodurch /i,,, sich auf g rcducirt.

Soweit darf wohl als ermittelt aiiL^enoininen werden, dass selbst eine Ijeiiierseilige

Belastung von sagen wir 500 g (statt der herausgerechneteu 656) den Balken nicht

permanent Terbiegen würde. Und daraus würde folgen, dass der so allgemein adoptirte

dorckbrochene Rhombus in Bezug auf relatiTe Festigkeit weit mekr löstet, als

eigentlich nfitikig wire, and dass fol^ch die hier und da von Hohr und Anderen

vorgeschlagenen, eine Erhöhung der Festigkeit abzweckenden monströsen Balkenfoimea

als nntslose Kaffinements zu bezeichnen sind. Vielleicht wäre es nicht zu weit

gegangen, wenigstens in Bezug auf die Frage der Festigkeit, schon den durch-

brochenen Rhombus - di iu eiutachen Stab gegenüber als ein solches anzusehen.

Man deuke sich einen stabförmigen Balken uns Aluminiumbronce l = 180 mm,

6 =s 3 mm, grösste Höhe des Querschnitts ss 18 mm, Höhe dw Enden — 9 mm.

') Bei den Festigkeitsberechnungen des Ingenieurs wird gew&bnileh Beanspruehmig tiis sor

BlsaticitfttRgr«Dse Torftnsgesetzt nnd der erhaltene Querschnitt dann soweit feigrOssert, dsss sias

bestimmte (n fache) Sicherheit erzielt wird. Auf die DuzebbiegUDg wird meistens nur eingegaagea,

wenn die Natur des Bauwerks dies erfordert. ^ D. Bed.
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Dm Gewicht eines solchen Balkens berechn«! sieh sof ea. 110 g, das y zu 0.28bb
per Kg^ also som Ffiafhehen des Itlr unsera Oertling angenommenen Weithes. ffienws

= 0.290 ks,

wodurch d = '
j kg per qnuu bedingt wird, wjus oflcnbar genügt.

Ich will dumit nicht gesagt haben, dass ich den lierren Mechanikern rath«,

Ton der gewohnten und in mancher (von Festi^^eitsrflcksichten gaas nnabhlngigen)

Bendinng so sweckmBssigen Fonn des dnrchbxochenen Rhombus absogehen.

Vorschläge zur Constrnction einiger optischer Vor-

richtongen.

Dr. »F. VMfe% PrivaMcMDln ta

L iBterfereBsspeetrometer.

Werden einsdne Lichtarten des Spectnuns durch Interferens ausgelösdity so

erseheint die Farbsn&lge durch eine Reihe von schwanen Banden unterbroeheo.

Die allgemeine Bedingung für die Kntstehung dieser Streifen besteht darin, dass

das von einem Punkte des Spaltes aasgehende und sich in einem Punkte der Netz-

haut wieder vereinigende Lieht in zwei Struhlensysteme mit verschiedener optischer

Weglange zerlegt wenlo. Im Spectrum fallen dann diejenigen Farben fort, für

welche der Gangunterschied eine halbe Wellenlänge beträgt.

Man kann den Strahlen diesen zum Zustandekommen des Phiaomens erfixrder-

lidien Qangnnterschied entweder vor dem Eintritt in den Spalt des Spectrometen^

oder auf dem Wege zwischen GoUimator nnd Femrohr, oder endlidi nach dem
Austritt aus dem Ocnlar des Fernrohres ertheüen. Richtet man den Spalt eines

Ilandspectroskops gegen ein dünnes Glasblatt, gegen eine in einem Metallringe

ausgespannte Seifenblase oder dergl., .so sieht man eine Reihe von schwarzen

Banden im Spectrum, welche durch Interferenz des von der Yorderfläche und des

von der Rückfläche des Blattes reflectirten Lichtes entstehen.

Liest man das von dem Heliostaten refleeUrte Licht vor dem Eintritt in den

Spalt des Spectrometers durch eine dflnne Glas- oder Qlimmerplatte gehen, so treten

wiederum Streifen im Speotrum auf und zwar in Folge der Literferenz des direct

durchgegangenen und des cnerdi von der Vorder- nnd dann von der Hinterfliche

gespiegelten T^ii htes.

Dieselben Stieifen erhält man, wenn man die Collimatorlinsen, das Objectiv

oder das Ücular des Fernrohres mit dem Blatte bedeckt. W äre der Brechuugs-

coeffident der Hornhaut von dem der w&sserigen Feuchtigkeit merklich verschieden,

so wflrde man Banden dieser Art beständig im Spectmm wahrnehmen.

Auf eine andere Weise oitstehea die Liteiferenistretfoi^ wdche Esselbaeh aar

Bestimmung der Wellenlängen der ultravioletten Strahlen benutet hat. (YgL PoniUel^

Müller, 7. Aufl. I. S. 857).

Bedeckt man die ITiilfte der C'ollinintorlinse, des Objectivs oder des Oculars

des Femrohres mit einer dünnen Glaspiaitc, z. B. mit einem Deckgläschen, so geht
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die eine Hälfte der Struhleu durch die Glasplatte, die andere durch eine Luiu>chicht

"von gleich« Dicke.

Die beiden Stndüensysteme erhalten einen Qangantenehied| veil die Fortr

pflaiunaigsgeechwindigkeit des Lichtes im Glase eine kleinme und die Wellen in ihm

daher kfinser sind ob in der Luft.

Nennt man resji. z die Zahl der in der Glasj)latte, resp. in der Luftschicht

liegenden Wellen eines Strahles bestimmter Schwingungazahl, so ist

, n.d d

nd d^_, =___
worin d die Dicke der Glasplatte, // die Wellenlänf^e der betreflendon Lichtart in

der Luft, n den BrechungscoefficienteQ für den Uebergang der Strahlenart aus Luft

in Glas bezeichnet.

Diejenigen Stellen des Spectrüms erscheinen hell, resp. dunkel, för wdche
^— t gleich einer ganzen, resp. gleich einer ganzen Zahl plus */« ist.

Die auf diese Weise entstehende Interferenzerscheinung würde sich bei vielen

Untersuchungen verwerthen lassen, wenn man die Einrichtung so träfe, dass man
in don Gancr dor boiden Lichtbündel mit Bequemlirlikeit Platton, Flüssigkeits-

sclut liton, ( "(Mii[nMis;i!nrt'ii, u. dergl. einschalten könnte. Ich schlage behufs dessen die

folgende Vorrichtung vor.

E= '

Auf einer horizontalen Platte stehen in genau symmetrischer Anordnung acht

Reflexionsprismen p„ p^, pj, ;/„ p'j, p\, (iiiroh welche das aus dem Colli-

matorrohre C austretende Licht iu zwei getrennte iiündel pi p^ p^] p\ p\ p\ p'4;

zerlegt und schliesslich wieder zn einem einzigen Bflndel Tereinigt wird. Dann
geht das Licht durch das auf dem Tisdie des Speetrometers stehende zerlegende

Prisma P und tritt von hier in das Femrehr F ein.

Richtet man das Fernrohr direct gegen das ans den Prismen p« und aus-

tretende Lichtbündel, so wird man bei nncjonauer Einstellung der Prismen zwei

nebeneinander lii'trcnd»' und i^ocri'n einander geneigte Bilder des Spaltes erblicken.

Die Prismen müssen derartig justirt werden, dass die beiden Spaltbiider genau

coincidiren.

Um die Gleichheit der Weglangen zu erreichen, werden die Prismen f% und p,

auf einem durch eine Ifikrometerschranbe beweglichen Schlitten angebracht^ so dass

die Strecken pt Fs> P* Ih verlängert und verkürzt werden kftnnoi. Diese Vorridi-

tung kann dann zugleich als Compensator benutzt werden.

Ist die Wegl&nge der beiden Strahlenbnndel eine verschiedene, so erscheint
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das Spectrum vou inifrtt rt'iizstreitLU durchzogen. Die Streifen liegen um so dicLler

gediingt bei einander, je grösser der Untersdiied der Weglänge ist. Bei einer Ye^

mehmng des Gangnntersdiiedes waiidero die Streifen in der Ricktang Tom TiokM

mm Batkf bei Yevuiiiidenmg desselboi rOdken mt in der nmgekehrten Rtcbtniig

fort. Um daber die Prismen pt io die Normalstellung — so heisse die Stellung

l)oi der die Weglängen die gleichen sind — überzuführen, dreht man die Mikro-

meter!j<hraulK' so. dass die Streifen in der Riehtung vorn Roth zum Violett wandern.

In der Nurnialbtellung ist das Spectrum frei von Streifen und bei Leberschreilung

derselben kehrt sich die Bewegangsriehtung der Streifen um.

Dieser Appsmt würde ähnliche Dienste leisten können wie der Jftmin'sche Jar

terferenzrefractor.

Er hat jedoch den Yorzagi dass sich hier, wo man im homogenen Lichte beob-

achtet, die Erscheinungen in der denkbar einfachsten Gestalt darstellen. Ick wül

auf einige Versuche, die man mit Hülfe der Yorrichtang anstellen kann, in Kllne

hinweisen.

Man drehe die Mikrometersehraube, dass sich das Spectrum mit Interferenz-

Streifen fülle. Man zähle dann die Anzahl von Streifen, welche die Linie D passiren,

wftkrend die Schraube am m Grade gedreht wird. Diese Anzahl sei gleich z ge-

funden. Da nun der Ganguntersckied immer um eine WellenUbige suninunt, so oft

ein folgender Streifen an .die Stelle des Yorkeigekenden tritt, so besteht die einfecke

Beziekung

worin d die Dicke der eingeschalteten Luftschicht, h die Wellenlauge des Lichtes

der Linie D in Luft beseidinet Da h genau bekannt ist, so kann 6 berechnet

werden. Auf diese Weise kann also die oompensatorische Yoiriditnng producirt

wttden.

ZShlt man die Zahl der Stieifen Zi, r,, welche gleichzeitig zwei Stellen des

Spertrums passiren, während die Mikrometerschraube um einen gewissen Betrag ge-

dieht wird, so erfährt man dadurch das Yerh&ltniss der Wellenlängen /ii, h^. Denn

es ist

d d

also

iL = A
Man pel<o dem Prismenpnnre p,, die Normalstellung und vergrössere dann

die Weglänge des ents[>re(lienden Zweiges, bis der erste in der Riehtung vom

Violett zum Roth fortrückende Streifen über der Linie D steht. Der Gangunter-

sckied beträgt alsdann für das Licht dieser Linie eine halbe Wellenlänge.

Schaltet man jetzt in demselben Zweig eine dünne durchsichtige Platte s. B.

eine Glasplatte ein, so wird der Unterschied der optischen Weg^ge Vbrmdirt, und

das Spi ( tnira füllt sich mit Tnterferen/.streifen. Man drehe jetzt die Mikrometer-

s( lii aube der compensatorisi hen Vorrichtung in der Richtung des sich vermindernden

(languiuerscliitMles , bis der letzte Streifen, der die Rewegungsriehtung vom Roth

zum Violett hat, über der Linie D liegt. Alsdann ist der ursprüngliche Ganguntcr-

Digitized by Google



OOTOBBR iMi. PvcNB, orriMan VoMiaiTVKßBu. 839

scLied wieder hergestellt. Neuut luuu uuii J die Dicke der Platte, 6 ilie Dickv »It r

aasgeschalteten Luftseydity h die Wellenltog« des Lichtes der Linie D in der Luft,

n den BrechungBooefificienteii flBr den Uebergang dieser Liclitaii ans der Lnft in die

Sabstanx der Platte^ so besteht» wie sich leicht «eigen lisst^ die eia&che Besiehnng

Mithin ist

d
,

I)a d (Itin li dir vorliorp't^'iiiit^cno rinuluutiün bekannt ist, SO kann • nach Er-

mittelung der l'lalU iidickt' </ iK'teclinrt worden.

Wird die besihriebene Vorrichtung iu klriucrcu- Dimcosionen ausgeführt, so

kann die Platte^ welche die Reflexionsprismen trigt, mittels eines verticalen Ansatat-

stflckes am Spectrometttr an den Triger des GoUimatorrohres angeschraubt werden.

Sollen jedoch ansser Platten aach mit Gasen gefiülte Röhren u. dgL swischen die

Prismen oinfreschaltet werden, so reicht der Raum swischen der Collimatorlinse und

der Mitte des Spectrometertisclics nicht melir auR, es sei denn dass man die Strecken

zwischen den Priemen /»>, p^, p\ />'.,, p\ p\, peTiütrend irross machte und diese

zur Kinschaltimg der Kahren benutzte. In diesem FaUe wird man aber be.'^ser die

Prisiueu und da«» Coliimatorrohr auf einer längeren Platte anbringen und diese

mittels Mnes eigenoi TrSgers mit dem Spectrometerrohr in Verbindung setsen.

Die Ansgleicbnng des Gangontersdiiedes ftr die ebe oder andere Strahlenart

kann statt durch Veränderung der Loftstredce auch durch Compensatoren von Glas

erreicht werden. Ein solcher würde aus zwei keilförmigen Glasstücken bestellen,

welche nach dem Vorbilde der in den Sa< ( hariinetorn verwendeten Quarzkeile mittels

einer Mikrometerschraube verschoben werden können, so dass sie zusammen eine

Glasplatte von veränderlicher Dicke constituiren. (Vgl. Jamin, Cours de physique,

1866, m p. 547.)

Am xweckmissigsten wflrde man dann, nm die Verhältnisse in bttden Zweigen

möglichst gleich m erhalten, swei derartige Compensatoren, den einen swischen

Pi Ptt anderen zwischen p'j p\ anbringen. Die Dicke der einen Gompensator-

platte wird dann verändert, bis die Gleichheit der optischen Weglftngen oder ein

gewOnsditer riangiinterschied erreicht ist.

Wenn die (Tn")sse bekannt ist, um welche .sich die Dicke der Compensatorplatte

bei Drehuug der MikriMueterschraube verändert, so können die Brechungsexponcnteu

derselben durch Zlhlnng der Interferensstreifen bestimmt werden, welche wfthrend

der Drehung die eine oder andere Frauenholer^sche Linie passiren. Nachdem diese

Constanten ermittelt sind, wird man dann die Brechungsexponenten Ton Platten in

analoger Weise^ wie vorher angegeben worden, bestimmen kOnnen.

48



Das pliotoclieuiiäclie Mikroskop.

Um die Einwirkung hoher Lichtintensitäten an mikroskopischen Objecten direci

•nf dem Okjecttrigw beobachten sa kSimeii, hst ProfiMsor Pringsheim in Betlia

on Schmidt und Haensch ein Instrament bauen lasseni dessen Anwendosf
sowohl ffir die Tliioi- wie die Pflanzenphysiolope TOn hoher Bedeutung zu werd. n

verspricht und mit Hälfe dessen bereits eine Beihe von pflaasenphysiologiecli wich-

tigen Ergebnissen gewonnen worden ist

Das Instrument i<t doppelt, ja dififach so gross als die gehrautlilichen Mikro-

skope und besitzt die Form der älteren Schieck'schen Stative. Auf einem festen

drnannigen Fasse « roht die conische Säule 6,

an ireldier der grosse ronde Spi^l » aoge-

bradit ist. Doeelbe beaitit einen Doroluttesser

TOn 160 mm und ist möglichst plan. (Völlig

planparallele Glasspiegel sind leider noch immer
so kostspielig, dass ihrer Anwendung, so wün-

si henswerth sie aueh in vielen Fällen ist, miinches

Hinderniss im Wege steht.) Dieser Spiegel em-

piangt da§ Sonnenlicht Ton einem HelioatateB|

dessen Spiegel — möglichst planparaOel — tf
heblich grösser sein muss, als der der gewfihn-

lichen Heliostnten, damit der Spiegel « des

photoclieiiiisehen Mikroskopes in jeder Sonnen-

höhe volliii; heleuehtet ist. Fine Ijänü:e von 2

35 mm und eine Bieite von ItJ.") mm erwies sieh

als ausreichend, genügt wenigstens vollkommen.

Die Sftnle trftgt 165 mm Qber dem Spiegel einen

festen circa 110 qmm grossen Tisch c, an wel«

chem unten mittels eines Sehraubeng^nges das

zur KrzeagUDg des Sonnenhildes dienende Linsen-

sy>ti'in angebrarlit ist. Bei den bisher gebauten

lustruinentt'n iM-steht dies System aus einem

Doublett zweier plancouvexer Linsen, die in ge-

meinsamer Fassung l SS8 mm 'von einander ab-

stehen. Die untere hat eine Oeffiinng von 66
und eine Brennweite von 98 mm, die obere

eine Oeffnung von 48,4 und eine Brennweite

von 35 mm. In dieser Zusammenstellung ent-

werfen sie, vollkommene Spiegelung voraus-

gesetzt, ein rundi's Sonnenbihl, das einen Durehmesser von mm besitzt, und,

trotzdem die Linsen nicht völlig achromatisch sind, durch chromatische Aber-

ration am Rande nicht stftrend geftrbt ist. Unterhalb des Doubletts liest sich mit-

'} ZnMmmengesUjlU finden dieselben sich in pUutersucLuugea der LicUtwirkong ond Cblo-

rophylinuctlon ia der ?flsase von N. Pringsheim; Leipxig, Engelmann."

yu,.uu uy GoOgl



OüTOBEK 1881. TaauKCU, riioToculiuiscuEB Mikroskop. 831

tels einer Schraube eine Scheibe anbringen, die entweder swei federnde Klammern

oder besser eine Doppclgsbel k trägt, w-eldie dasa dient^ sowohl die fivbigen Lösungoii

oder Glftser rar Ersengnng einfu>biger Sonnenbttder als die Abaorptionsmittel der

dunklen Wärmestrahlen aufzunehmen. Sollte es angezeigt sein, etwa die W&rme*

absorptionskäät^n zu verdojipeln oder verschiedene Absorptionsmittel si^leich anzu-

wenden, so lassen sich weitcrere Kästen leicht mittels ( «nmmiringen unter rlen

Gabeln befestigen, da die Höhe des Tisches c über dem Spiegel ,v Raum freniifr für

4— 5 Absorptionskästea bietet. Die Anbringung derselben über den Linsen auf dem

Tischchen c, gegen die sonst nichts einsuwenden wäre, empfiehlt sich nicht, da,

wfthrend sich die Erwirmnng unterhalb der Linsen g^eiehmftssig Aber die ganze

FlOssigkeit verbreitet , oberhalb derselben ein sehr heisser Lichtkegel einen kldnen

Theil der AbsorptionsflQssigkeil stark erhitzt, was nniiiontlich bei Absorptionsflüssig-

keiten wie Jod in Schwefclkohleiistofl' leicht zu Explosionen führen kann. Freilich

ist CS in diesem Falle nothwendig, statt der anfanL's vnii Priiigsheim fast aussebliess-

lieh angewendeten Desaga'seheti Fblsebchen') für die Autiuihme der Alism ptions-

flQssigkeiteu Glaskästen zu wählen, deren lichte Weite grösser als die UeÖ'nung des

Ooubletts ist Man verwendet dasn fElglich runde, gut abgeschliffene 10 nun hohe

Glasringe, welche an beiden Seiten durch ebene Glasplatten, die von starken Gummi-

ringen msanunengehalten werden, verschlossen sind. Li diesen Absorptionskisten

halten sich vorausgesetzt dass doi« Abschliessen sorgfältig gesi bielit alle wSss-

rigen Lösungen monatelang ohne erheblich zu verdunsten, besonders da eine am
Knndc schnell sich bildende Schicht von kleinen Crystallen für weiteren Verschluss

sorgt. Schwefelkohlenstofflösungen freilich müssen stets erneuert werden, da selbst

bei festestem Verschluss doch sehr erhebliche Verdunstung stattfindet. Einen oder

mehrere Versuche halten aber auch diese ohne Stdmng aus. Als Absorptionsllflssig-

keiten erwiesen sich nach vielen Yersuchen als geeignet: Zur Absorption von roth*

gelb eine Lösimg von Kupferoxydammoniak, die in folgender Weise beratet war.

Eine bei circa 35" gesättigte Kupfemul&tldsung wurde solange mit zehnprocentigem

Ammoniak versetzt, dass noch etwas von dem anfantrs ausgeschiedenen Knpferoxyd-

hydrat ungelöst blieb, und dann entsprecliend verdünnt. Zur Absorptum des lilaiien

und rothen Endes des Spectrums dienten Lösungen von Kupferchlorid, die je nach

der Litensitut der Farbe und der Grösse der Absorption') durch Yefdftnnen einer

gesättigten Lösung des Salzes gewonnen wurden; zur Absorption des Grfin>violett

eine Lösung von Ealiumbichromat (Kt Cr^ O7) und des Orange-violett eine Lösung

von Jod in Schwefelkohlenstoff oder Jod in Jodkalium. Lösungen von organischen

Farbstoffen sow ie Anilinfarben erwiesen sich — wenigstens so weit die bis jetzt damit

Angestellten Versuclie reichen — als nicht geeignet; sie besitzen wenigstens keine

Torzüge vor den obigen Lösungen. Doch können farbige Glasplatten, wenn man

') Dieselben haben auch auch den Uebelstand, dass ihre Wände nie parallel sind QUd des-

balb irienalt f«to« und sebarf« BOdcr feben. Abgeaeben davon, dus sie flberbaupt aieht la einer

OrOsse angefertigt werdi n, ilie es erlaubt, sie unter der Linse anzubringen — die grössten,

welche Grelner& Friedrichs iu StUtzerbach, TbUriogen, anfertigen, sind '27 qmm gross und

8,5 bis 9 mm hoch — so erfordern sie anob noch stets dlaea Gtasring roa entsprechender Hübe,

in den man sie legen mnas, damit der 01]Jeettrlger oder die GaslnBuner niobt unmittelbar auf

sie SU liegen kommt.

*) Vgl. Pringsheim 1. c. tob. XTI Fig. L
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durauf sieht, dnss sie möglichst gleichiuässig im Gh»se sind, t*l»cnfalls benutzl

werden. Sämmtliche AbsorptiunsmiltrI sind selhstverstäufllich vorher im Spertral-

nppnrat auf ihren Absorplionswerlh zu untersuchen. Zur Absorption der dunkb^n

Würme.strahlen kann man Wasser oder «'oneentrirte Ahiunh">sun(;en verwenden.

Üeber dem unteren festen Tisrlie, der die AI>sorptionskäslen und das Douhlett

trägt, liegt ein mittels des Trielies be\vegli<"her ()bje«-ttiseh o, der, in der Milte

durchbohrt, zum Auflegen der Objr'ctlräger oder der Ciaskammern (oder auch der

De.sagaflii.schcln>u) dient. Vermittels dieses Triebes i.st es b-icht mögli«b, du.s l*rä-

parat in die ICbene des von dem Houbb-tt entworfenen Sonncnbildes zu liringen

oder t's beliebig in dasselbe zu tauchen, her Trieb wie auch /, der zur Bewe-

gung des Mikroskoptubus dient, Ifiufl an einer dreieckigen Zahnstange r. Der letz-

tere, t, ermöglicht die grobe Kinstellung des Sonncnbildes, nachdem das Prä[>aral

auf dem Tisi-hc o mitteU ^, in die Klione des Sonnenbildes gebracht ist, wfihrend

die Mikrometerschraulie tu aussen am Tubus die feine Kinstellung bewirkt. IJosser

ist die, auch an dem für das botanische Institut der Universität Herlin gebauten

Jnstrumentc bereits angelirachte, Einrichtung, die feine Kinstellung mittels einer

Tubusschraube zu bewirken, wie sie ähnlich bei den Immersionslinsen zur Anpas-
sung an die Dcckglasdicke angewendet wird. Um das Siuinenbild scharf einstellen

zu können ist e« erforderlich, dass man dasselbe völlig übersieht, und können daher

nur schwache Vergrö.sserungen zur Anwendung kommen. Dsvs Ciesiohtsfeld inuss

etwa 1 mm im Durchmesser haben. Um das Auge gegen das intensive Lieht zu

schützen, werden in einer ocularartigen Fassung eine beliebige Anzahl Rauchgläser

auf das Ocular t gesetzt.

Durch Verschicben und Wegnehmen eines Schirmes zwischen dem Spiegel g

und dem Ileliostaten ist es möglich, die Versuche jeden Augenblick zu unterbrechen

und wieder aufzunehmen.

Um Versuche in verschiedenen Oasen vornehmen zu können, hat Prof. Pringsheira

»ich, ebenfalls von Schmidt Ä Haensch, Gaskammern bauen la.ssen, die wesentlich

von den bisher gebräuchlichen abweichen und grosse Festigkeit und Dauerhaftigkeit

mit leichter und becjuemer llandhubung vereinigen, ^\ällrend die gläsernen Gas-

kammern überaus beweglich und nur schwer fest nu einem Punkte liegend zu

rig. ». riß. X Fl«. 4.

halten sind, auch sonst manche Unbequemlichkeit bieten, bleiben die Pringsheimschen

Kammern — und das ist oft zu den Versuchen unbedingt nothwendig — fest und

sicher, da sie aus Metall hergestellt sind, liegen. Ihre Form zeigt Fig. 2, ihren

Querdurchschnitt Fig. 3.

Der Boden derselben ist aus starkem Glase hergestellt, Seite und Deckel d
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ans Metall. Der letztere, der in der Mitte eine kreisrunde OeShong besitzt, an die

on unten her ein Deckglas angekittet wird (Fig. 3), dient zur Aufiiakme des hän-

genden Tropfens, in den das Präparat gelegt wird, und kann mittels der bei i dreh-

baren Arme k und dor daran befestigteu Schrauben t fest angedrückt werden.

Wenn man die Fufjon put mit oinem Geiuiscli von Wachs und Viisoline vorsfhraiert

und die Scliraiihon scliarf anzieht, -^n si liicsst die Kaniiner völlig; liiftdic lit und ver-

trägt selbst einen eiliebliclien Ciasdimk. Durch ilie Ivnliren r/ wird das (las zu-

bczw. abgeleitet. Da der Boden der Kammer bei den Vcrsuchcu leicht besclilügt

und alsdann die Fortsetzung des Versuchs unmöglich wird, so bedeckt man ihn mit

einer dünnen Schicht Wasser. Ein Deckglas darf man, so sehr das Sonnenbild auch

dadurch verbessert wird, auf das Präparat im hangenden Tropfen nicht legen, da,

wie Vorsuche gezeigt haben, die Luft uus dem Wassert ropfen sonst nicht völlig

diftundirt*) und das Präparat demnach nieht der Einwirknn;^ der reinen Gase sondern

V(in ( ieini-( lH'n dersellten mit liiitt aii>L,'cM l/( ist. I ):i die Teiu[ieratur im Vcrsuch-s-

troplVu besonders in weissem Liiht eine höhere werden kann, als sie die Pflanze

ohne Schaden verträgt, so kann man denselben dadurch abkühlen, dass man die

Kammer mit Eis ISllt und statt des Deckels o (Fig. 2) den Deckel r (Fig. 4) anf-

logt und auch diesen mit Eis bedeckt. Im letzteren Falle wird durch dM Platin-

kreuz p eine schnelle Wärmeleitung von Yersuchs(ro)tfen nach dem Eise erreicht.

So ist es möglich, wenn auch das zuzuleitende Qas stark abgekühlt wird, reine Be-

lichtungswirkungen zu erzielen.

ätndieu über \\ aagemanometer.
VOD

Dr. Pmil ffchrefber in Ohmate

IV. Weitere Vorschläge zu Neuconstructionen von Manometern nach

dem Wnagepri nc ip.

Die Vorschlüge, welche ich jetzt machen werde, gründen sich auf die Resultate

der im vorbeigehenden Capitel besprochenen Experimentaluntersnchongen. Ich habe

die noch nicht abgeschlossenen Versuche pnblicirt, um die Vorschläge jetzt bringen

und begründen zu könmii. Irli bedaure zwar mit Unfertigem hervortreten zu

mfissen, sehe mich aber durch das Verfahren Anderer, die flüchtige Ideen sofort in

allen möglichen Zeitungen puldicircn und denen e< nielit darauf ankommt, sie

nai blier zu widerrufen, hierzu veranlasst, um mir weni^'^ti-ns die I*riorililt /.ii wahren.

Ich glaube aber auch, dass die vorliegenden wenigen Versuche iuimeriiin zu be-

stimmten Resultaten gefBhrt haben, anf denen sich weiter bauen lisst. Meine Vor-

schläge sind nun folgende:

A. I^iirmahnauometfr und XormnUniionntfr mit Waagtbalkm uiui SiiicijrhihlfXHinj.

Das in Fig. 0 skizzirte Instrument sidl dienen um Minderchiick von allen

Grössen zu bestimmen. Es wird anwendbar sein von der Spanuuug an, welche dem

*) Die EatfKrbnng dea ChlorophylU im intensiven Licht ist als das foint^tc Rpai;ens auf

Siitir.M von Saaerstoif an betrachten. Dieselbe trat in allen den Fftllen ein, wo ein Deckglas auf-

gelegt wurde.

Digiiized by Google



834 BoiBiiBw, WA*aiiuii«iawb OOTOBB utl.

ftoMeren Lnftdrack gleich imd auch wenig grösser ist» bis ra ToUstlndiger LvfUeere.

Pumpt man demnach das Instromeni mit einer QaeeksOberlnftpampe ToOstlndig moB,

so 'wird man das Manometer auch als Barometer verwenden können.

"Em wird dies diesem Instrument die umfiMsendste An\^'cndbarkeit sichern. AVill

man auch Ueberdnu k niosson, so miiss man
den Trog liliigor inuclieii und das Kohr luin-

deäteus soweit eintauchen lassen, als der

Uebeordraek betragen soll.

Ich denke mir einen Waagebalken, wie
er ÜBr grosse physikalische Waagen ange-

wendet wird, genau so wie bei der Waage
fflontirt. Es wird die Waage in einem Saaten,

womöglich mit doppelter Wandung stehen.

Der Balken muss arretirhar sein und müssen

die Schalen festgestellt und auch ihre Ge-
hänge von den Schneiden abgehoben werdent

können. Der Waagekasten stcdit auf eiiian

Schrank, in welchem sich das eigentliche

Manometer befindet, and geht die Stange,

durch wclclio das ^fanometer an dem Waage-
balken liiingt, durch den Hoden des \\ aage-

kastcu hindurch. Ks kann demuucli das Manometer abgehüngl und die Waage
anch sa anderen Zwecken verwendet werden. Zwisdmi dem Femr«^ und denn

Spiegel mAssen natOrlidii die Kastenwandongen aas Spiegelglas bestehen. Soll die

Waage bloss ftr das Iftmometer gebraucht werdmi, so wird die Sdule einfiuh aua

einem Stab mit Qaerplatte bestehen. Die Gewichte bekommen Scheibenform und

werden über einander geschichtet bis die Waage anfangt zu spielen, und erfolgt

dann die Spiegelablesung. Natürlich müssen Yorri< litungen vorbanden sein, um vom
Fernrohr aus die Senkung und Hebung des Manometers vornehmen zu können, um
rasch mehrere Ablesungen hintereinander machen zu können, deren Mittel als Ke-

sultat gonommein wird und deren Abweichungen Tom Ifittel ein Misass der Genauig-

keit des Listmmentes bieten.

H&tte man ein Bohr von 80mm lichter Wdte und etwa 2mm Wandstirk«^

so würde
C =» l.b qcm B = y.O ^cm

sein, mithin erhalten wir

die Bewegungsgrüsse — l.b : l.b = ä cm
die bewegende Kraft = 7.5 • 13.6 = 102 g.

Gestattet man dann dem Waagebalken eine Bewegung Ton 10 mm nach jeder

Seite^ so wird innerhalb einer I>mdcdifferens von 4 nun Qnecksilberslnle die Waage
spielen kSnnen und man wird als kleinstes Gewicht 10 g nehmen, wdches unge-

fthr der Druokindemng von 1 mm entspricht.

Um die Temperaturcorrection nicht anbringen zu müssen, wird man sich Ge-

wichte machen, die man auflegt un<l so tlen Temperatureinfluss ausgleicht.

Soll das Instrument nur als Barometer benutzt werden, so wird man natürlich

ein geNvuhuliches Barumeterrohr anhängen können.
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Bei diesem Apparat ist demnach das Manometer gar nicht zu sehen. Man
kann dasselbe derart vor Temperatarsch-wankangen durch Umhfillen schfltsen und
Tas< Ii hintereinander eine soK-ln- Meng*- vdn Ablesungen machen, dass jedenfiUls

die Messungen genauer als mit jedem anderen Instrument ungestellt werden können.

Natürlich ist es nütliig. dass vorher die Röhre auf das sorf:!;faltif;ste mit Quecksilber

ausgewogen ist, dies unterliegt aber keinen Schwierigkeiten und kann big zu jedem

beliebigen Genauigkeitsgrad getrieben werden.

B. Normeimmomttar imd NomuMarometer för Snet» AhUtimg mit iydroMtathdier Av^kSngmg

und SpkgdtAhtwg oder mU L^Mt.

In Fig. 7 ist ein Listnunent dargestellt, welches vahrscheinlieh etwas weniger

genau als das vorige sein wird, dafür aber wesentlich billiger sich wird herstellen

lassen. Es ist hierbei das Resultat der Untersuchungen des vorigen Capitels ver-

wendet worden, dass die Einstellung

schwimmender Körper in Quecksilber

eine sehr scharfe ist, und liegt dann

der Gedanke nahe, einen sogenannten

Hydrostaten als Aufhängung eines

Baromet^ oder Manometenrohres zn

verwenden. Damit die Bewegungs-

grösse dieses Apparates möglichst be

deutend wird, muss der Cylinder,

web luT aus dem Quecksilber des

oberen Trüges herausragt, möglichst

dOnn sein. Idi denke mir einen auf

drei Spitzen stehenden Hebel, von

denen zwei auf fester Gmndhige auf-

ruhen
, wÄhrend die dritte auf dem

Schwimmer mit schwacher Kraft auf-

drückt. Die beiden Spitzen auf dem

Fundament bilden die Drcliaxe, und

steht dort auf dem Hebel der Spiegel

dem Fernrohr mit Scala gegenüber,

kbn kann auch anstatt des Spiegeb

eine Libelle auf dem Hebel befestigen. Der Schwimmer larigt eine Waageschale,

an welcher unten die Glocke angehingt ist. Auch hier kann die Von ii htung so

getroffen sein, dass das Manometer oder Barometer in einem vollständig ge-

schlossenen Kaum sich beliiidet, so dass nur der llyilnistat auf dem Tisch steht.

Im ersten Capitei hatten wir unter den bekannten Voraussetzungen die Diffe-

rentialgleichung

0 = «rdP + Crfy — Qd*
gefunden, worin dy die Zunahme des Ueberdruckes, welche bei einer Gewichtszu-

nahme d P die Hebung d « der Glocke bewirkt. Wenn wir die Glocke an einem

Hydrostaten angehingt haben, so wird bei einem Ansteigen des ganzen Systemes

der Schwimmer des Tlydro.staten schwerer werden und zwar um die Grösse: Dsd.r,

wenn wir mit X> den Querschnitt des Schwimmers, « das spec. Gewicht des Queck-
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gilbers bezeichnen and yoraussetzen, dMt der Quorsclmitt dM TrogeB des Hy«iro-

staten sehr gross RCRon D ist. Um gaoRu dieselbe Grösse mass aber die Glocke

(los Müiionioters loirlitor worden, da ja sonst ein Ansteigen überhanpt nicht ein*

treten kuuute. Demuacb wird

sein nnd es folgt die Bewegangsgrftsse des Manometers sn

dx _ C ('

dy" Q-*- D ~ D + B —C
Daraas sieht man, dass dareh den Sta1> des Schwimmers am so mehr die Be-

wegung Temindcrt wird, je grösser D ist. Wenn man den Stab ans Stahl nimmt,

so wird man \\\n zii'iulich dünn lirrstolltMi kniuM ii. Hätten wir eine Glocke von

circa 31 mm liclitcr Wcitt* und etwa l,r)Tn]u ^\ ;ui(Lstürkc , so würd«^ R = O.Oqcm
C = 7.5 qcm sein. Dann wäre die Bewegungsgrüsse bei conätuntem Gewicht der

Glocke = 5.

Hier könnte man dem Schwimmerstab des Hydrostaten aehon einen Darch-

messer von 8 mm geben, wenn dadarch die BewegangsgrOese aaf 8.76 hemnter-

gedrückt werden soll, da dann D — ().') (|rm sein Würde. Bei einer etwas goringcran

Stärke wflrde ein Stahlstab noch bei weitem die genügende Festigkeit haben nnd

könnte man immer noch erreiehen, dass eine Zunahme des üeberdnickes im Apimnit

um 1 Millimeter C^ueeksilbersrnile das Instriim<'nt um 4 mm lieht, und wird man
dann mit Hülfe der Spiegelablesung die Genauigkeit der Druckmessung bis zu jeder

beUebigen GrOsse treibet ktonen. Die bewegoid« Kxaft U«bt onTtrindert C«,

wArde also in unserem Fall ftr 1 mm Drackfinderang angefiüur 10g betragen.

Besonders günstig ist diese Einrichtung bei Barometern, deren unterer Tbeil

enger ist als der obere. Hier erfordert die Stabilitit des Gleidigewichts, dass

D ^ C — /?

wenn hier C den (Querschnitt der Kammer, d. h. den liebten (Querschnitt dos

oberen weiten Theiles, Ii den totalen (Querschnitt des unteren Uohrstückes bedeuten.

Wire hier das obere Stück des Rohres 31 mm im Lichten weit, betrüge dagegen

der 'iossere Durchmesser des unteren Theiles etwa 16 mm, so wtee nngefiUir

C s: 7.5 qcm JB — % ^cm.

Wfirde hier

Z) = 7.5 — 2 = 5.5 qrm,

also (h'r SchwimmorstaVi circa 'i*).") mm dick fremacht worden sein, so würde die

Bewegungsgrüsse unendlich gross und eine Meäi:>ung mit dem Apparat unmöglich

sein. Bm UeineremDurdimesser wfirde das Gleiehgewichi labil sera, maoi wird also

hier den Schwimmerstab starker als 26.5mm wlhlen, oder man mnss das untere

Ende der Röhre verstAiken.

Handelt es sich am Messung sehr kleiner Druckdifferenzen mit der grössten Ge-

nauigkeit, so wird man sehr weite Ghxken mit möglichst grossem Hnhlraum nnd

engen Zuleitiinirsrithren anwenden, um die Kinw irkung iler raschen Diu* känderungen

möglichst unschädlich zu machen und beq^uerae Ablesung erzielen zu können. Ich

habe hierbei hauptsächlich die Bestimmung der Geschwindigkeit bewegter Luft

mittels der PitoVschen Rfihre im Auge. Je weiter die Glocke ist, um so grösser

wird die bewegende Kraft und die Bewegungsgrösse werden und nm so kletaer

wird sich der Einflnss der Oberflichengestaltung geltend machen können.
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C. JttgiiMrmde Mtmomtter md Barom»t$r mit kfdrotititUditr Äi^k&iffmg.

Die Anvrendong der hydrostatischen Attfhftngang gestattet nun auch überaus

einfache Registrirbarometer und auch R^strirmanometer (mithin auch registrirende

Lnftthermometer etc.) ]i* r/ii<tellen. In Fig. 8 ist das Princip eines derartigen Tn-

strumentes skizzirt. Der Schwimmer dos Hydrostaten kann liier eine Glasn"»lire

von passendem Durcliniesser sein, die in einen, ßalunen eingespannt ist^ an welchem

unten die Glocke des Manometers hängt.

Die Säulen des lialimeus des Ilydrostateuschwiiu-

mers Verden leicht svischen halbrund ausgedrehten

Rftdehen gefthrt, und trägt die eine Sftule den Stift,

velehw die Bewegung des Hydrostaten auf einen

Cvlindcr aufschreibt. Diesen Stift kann man durch

Federkraft beständig aufdrücken und so contintiirlich

schreil)en lassen, und wird dies das beste sein, wenn

man die Aufzeicinumgcii für metforologisclu.' Zwecke

braucht. Wir haben ja gesehen, welche enorme be-

wegende Kraft man hier den Aenderungen des Luftr

dmckes oder des relativen Manometerstandes geben

kann. Wenn das Papier dann auf dem Gylinder recht

glatt ist, wird ein Bleistift nur geringen Reibungs-

widerstand darbieten und geringe Fehler geben. Fär

Apparate, die unter bestandiger Aufsicht stehen, wird

man auch hier Capillarfedorn anwenden können, oder

man beruHSt das Papier und genügt dann eine leise

Berflhmng desselben durch den Stift, um dentlidie

Zeichnungen an enielen. Sehr genau kdnnen jedoch

die continuirlichen Aufiseichnungen bei keinem

derartigen Apparat, wegen der Oberflacheneinwir- nca
koBg werden. Will man die wegbringen, so moSS

man die Aufzeichnung intermittirend durch eine mechanische oder elcktro-

ma^etische Kraft bewirken und vor jeder Auf/cichnung ein Gewic ht in dius Queck-

silber des Manometers einsenken, um die Kup|>en gleichförmig zu wöll)en. Aber

die zu erwartenden Fehler werden höchstens beim Barometerstand von einiger Be-

deutung sein können und .auch da nur in den seltensten Ffillen; also wozu die

Apparate unnöthig complicirt und dieuer machen? Wenn der Cylinder emiger»

maassen gleichmässig rotirt^ braucht man auch keine Zeitmarken und denke ich,

daaa die Form weit bequemer, sowie sicherer und billiger als alle bisherige Appar

rate sein wird.

Die Grösse der Bewegung hat man in der Hand, man kann dieselbe durch

den Durchmesser des Ilydrostatenschwimmers beliebig reguliren.

Ich will auch einen Yortheil hier erwähnen, dass nämlich bei der vorliegenden

Einrichtung das Instrument sich wahrscheinlich leioht compensiren Usst gegen

die Einflösse der Aendemng der Instrumentaltemperatur und zwar einfadi dadureh|

dass der Hohlraum des aus Glas hergestellten Hydrostatenschwimmers gam&'odcr

zum Tbeil mit einer Flikssigkeit gefällt wird, welche eine grössere Ausdehnung als
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das Qaecksilber besitzt uad von deaeu luuu ja eine grosse Auswahl liai. Wenn
der Schwimmer bloss ans Ghs bestdit nnd hermettsdi gesdilossen ist, so mnss bei

coBStanter Belastang mit xonehmender Temperatur ein Einrüdcen desselben tu

das Qaecksüber eintreten, weil sich das Glas weniger als das Quecksilber aos-

dehnt. Ilnt man aber den Hohlrnum des Schwimmers mit einer Fl&ssigkeit gefiBllt,

welche sich starker ausdehnt als Quecksilber und die Einrichtung so getroffen, -wie

sie in Fipr. H angedeutet ist, dass eine Röhre von unten in der Mitte des Schwim-

mers aufragt und diese Köhrc stets theilweise mit Qiiet loilher angefüllt ist, so wird

mau es leicht so weit bringen können, dass eine Teujperaluründerung entweder gar

keine Wirkang hervorbringt, ja sogar bei Zunahme derselben ein Ansteigen des

Sdiwimmers stattfindet Anf diese Weise wird man wahrscheinlich die Compen-

sation leicht erreichen können.

Jedoch glaube ich, ist die Frage der Temperaturcompensation eine nebensäch-

liche und begreife ich nicht, wie man dieselbe bei manchen Gonstmctionen als

Uauptvorzug anderen gegenüber hinstellen kann. Wie leicht ist es, einen registri-

renden Apparat so aufzustellen, dass ihu wenigstens tägliche .Schwankungen der

Tem[)eratur nicht treffen. Die Hauptsache bei einem Kegistrinij>j)nrat ist und Ideibt

„Sicherheit der Function'' und die wird bei dem vorgeschlagenen Instrument mit

oder ohne Temperatoroompensation erreicht sein. Ich will hier noch erwfthnen,

dass eine derartige Einrichtung auch sich su Slationsbarometem f&r directe Be-

obachtung eignet. Man lässt hier den Markirstift vor einer Scala, die gleich den

Barometerstand in Qaecksilbersäule giebt^ sich bewegen. Der Beobachter legt vor

der Ablesung ein kleines Gewicht auf, welches den Temperatureinfluss conipensirt

und kann dann gleich den auf 0" und auch Meeresspiegel reducirten Barometer-

stand ablesen.

Ungeübte Beobachter werden hier viel sicherere Ablesungen liefern als an dem
gewöhnlichen Instrumente, und wird der Vortheil, dass das Barometer nicht das

Fenster wegnimmt, 8<mdem irgendwo in einem Winkel, vom Kasten dauernd um-
geben, au^i^teUt werden kann, oft in das Gewicht fidlen.

Chemnitx am 1. Juni 1881.

üeber einen Hlil&heliotropen am Femrolir.
Tob

V. H. Betts in naabaig.

Dem im Jahre 1870 von mir construirten und in mehreren Fachschriften (s. B.
Jordan, Vermessungskunde, Band II) bcscliriebenen Heliotropen habe ich eine nene,

manchem Geodäten, Ingenieur und Reisenden vielleicht erwünschte Einrichtung ge-

geben, die durch nac hstehende Figur theils in Ansicht, theils im Durcluichnitt in

wirklicher (Jrösvc ilargotellt wird.

Soll ein llülfsheliütnip praktisch sein, .so muss er schnell zum Gebrauch fertig;,

leicht am Fernrohr anzubringen und zu justiren, klein und leicht zu verpai k^n und

endlich bequem su gebrauchen sein. Diesen verschiedenen Anforderungen genügt

das hier beschriebene Instrument gewiss ausreichend. Es ist klein und iSsst sich

in einer Ecke eines Theodolitkastens oder in einem kleinen besonderen Kistchen
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unterbringen, mit einer ciuzigcu Scliraubeubeweguug am Fernrohr befestigen und

bequem gebrauchen. JH» Jostirnng ist sicher und schnell MissaflEduen.

Der Heliotrop ist nenerdings audi fiDr die Telegraphie in Gegenden, yto fiist

luraiiterbrochen Sonnensehein herrscht^ xor Verwendung gekommen. Aach ftr diese

Zwecke wfirde meine Constraction gute Dienste thnn. Der Heliotrop wird an ein

gewöhnliches Zogfemrohr mit Bsomschraube befestigt and alles ist zum Telegnq»hiren

bereit. Es ist nicht einmal nöthig, das Fernrohr mit Fadenkreuz zu verschen, da

der taxirte Mittelpunkt des Gesichtsfeldes mit genOgender Genauigkeit die Yisirlinie

feststellt.

Der Apparat ist niittols des Klemraringcs / auf dem Objectivende des Fornrohrs

befestigt. Der grosse Sjiiegcl a, in der Fi^nir der Einfachheit wegen parallel zur

Ebene der Zeichnung dargestellt, reilecliri das Sonnenlicht in der liichtuiig der op-

tischen Axe AB tmctx der entfernten Empfangsstation.

Ein zweiter kleinerer Spiegel c, welcher in der Hfilse h normal sur Femrohrsxe

steht) fangt gleichlUls Licht von a auf und wirft es in das Femrohr. Da ferner in

h eine Stelle des Spiegehs a von der Folio befreit ist, so erblickt man in dem Fem-

rohre sowohl da,s Sonnenbild als nin Ii die Gegend, nach welcher signalisirt wird.

Die Theorie des Instruments ist so ein&ch, dass sie jedem Fachmann sogleich

klar sein wird.

Um das vom Spiegel c entworfene Sonnenbild für das Auge angenehm zu

machen, ist ein schwaches Sonnenblendglas d, schrägliegend, vor c angebracht. Die

schräge Lage ist gewfihlt, damit die Sonnenstrahlen, von der Oberflftche des Blend»

glases reflectirt, nidit blendm und die Erscheinung des von e entworfenen Bildes

der Sonne nidit stören.

Will man ein Signal geben, so richtet man das Fernrohr auf den entfernten

Punkt und dreht den Spiegel a, bis man das von c entworfene Soonenbild im Faden-

kreuz oder in der taxirten Mitte des Gesiclit-lcldi s erblickt.

Man hat bei dieser Einrichtung die Auuehiulichkeit, die Gegend und die ant-

wortenden Signale ohne Unterbrechung beobachten zu kfinnen, da das von dem

Spiegel c entworfene Sonnenbild etwa wie das Bild des Mondes am Tage auf der

G^end au rühm scheint Auch das durch eine geringe Drehung des Spiegels a

sa bewirkende Abgeben von ssihlbaren, sum Signalisiren gebrauchten Blitzen Iftsst
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sich mit der hierbei so sehr nütUigen Präcision ausführen, indem man jenes schwache

Sonnenbild mit dem immer sichtbar bleibenden entfernten Punkte oder dem Faden-

krenx einen AngenbUck snr Deckung bringt

Die Justirung wird bei diesem Heliotropen auf feigende Weise am besten aus-

geführt. Man richtet das Fadenkreuz auf einen gut mnrkirlen Punkt in etwa 10

bis 20 tu Knifernuncr, (iidit den Spiecfel o so, dass die trnt zu taxir»"ii<i>' Mittt- <b >

von iliiu 1 ('llt_'( tii tcn .Somn'nli* lite- auf (lit-scn Punkt fallt und bringt hieiaut (]< u

kleinen Spiegel c mittels des Kugelgelenkes / in eine solrhe Stellung, dass das

Sonnenbild im Fadenkreuz erscheint. Der Ring/ dient zur Festklemmung des kleinen

Spiegels,

Um sogl^ch eine aonAhemd richtige Stellung des kleinen Spi^;ek ohne an*

strengendes Suchen zu erhalten, bedient man sich der kleine weissen Scheibe ^
(Sucher), die nach der Justirung abgenommen wird.

Man sieht am roneentnsclien Solintten der IIülso /* auf der genannten Srlieibp,

dl) eine annähernd rielitige Stellunir vorhanden und vollendet dann di»* Aufstt lluutr,

indem man in <las Fernruhr sieht, uuchdem man das Ocular vorher für unendliche

Entfernung annähernd eingestellt.

Die beschriebene Justirung Utest sich in wenigen Minuten ausfahren und ist

unTBiig^chlich viel kürzer als die anderer in Verbindung mit Femrohren snr Yer^

Wendung kommender HOl&heiiotropen.

Die kleine weisse Scheibe g (Sucher) kamt anch benutzt werden, um beim
Signalisiren die annrdiernd richtige Stellung des gros.sen Spiegels o, ohne das sonst

bei Heliotropen mit Fernrohr eiiitn-tende lästige Suchen, zu findtii. Man erreiebt

durch die Anwendung des Siieliers </, i\i\--< man das Sonnenbild si hoa im Gesichts-

felde des Fernrohres vorfindet, wenn man nun genauer einstellen will.

2Sor Befestigung am Femrohre, auch flKr verschiedene Durchmesser der Objec-

tive geeignet^ dienen drei nut Fnssplatten versehene Schrauben ^ von denen swei in

der Figur sichtbar sind. Fflr ein bestimmtes Femrohr schraubt man dieselben

gleichmassig so weit hinein, bis das Objectiv na« h dem Augcnmaass concentrisch

von dem Ringe k umgeben erscheint. Durch eine geringe Drehung einer dieser

Sehraubrn wird eine genOgende Befestigung des Instruments am Femrohre später

ausgeführt.

Die Mechaniker Deunert cNc Pape in Altona haben den beschriebenen Helio-

tropen mehr&ch nach meinen Angaben ausgefiüirt.

Kleinere Mittheilmiipeii.

Bin neves Bcalenfemrolv mit Splegelable§iuig.

(Aw dw BbmmpkmUkttm 4w WSnMiiar PkyMMd. 0«MllMktft Htm Vw lhwii tm Amngt «IlgMMIt}

Die Bedingungen, denen ein wirklich zweckentsprechendes und für jeden vorkommenden

Fall bniuchharos ScaliMifcrnrolir nt'nnirf'n mnss, lassen sich wie folgt zusammenfassfn

:

ätabiiität und hiermit zusauuuen hängend symmctrisciie Anlage oller Thcile, resp. Halau-

dmng der ausser der Mitte liegenden Scale, grosse Neigung des Fernrohres und Feinstelhug

der beiden Drehungsebenea, grosses Gesiehtsfeld desselben, MSglicbkeit, auf gaas kurze Eni*

^rnung beobaehtea su kSnnea, selbststftndige Verstellbarkeit des Fernrohres in veiticaler
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Ricbtuug uud des Scalentrfigers io jeder Richtung, Möglichkeit, Scalen

Qaerechnitt leicht und sicher hefeatigen sn kSooen.

Unter den vorhaiul'-iK'ii Cniihtnictioncn ist, oliwulil jfdf ihre Vor/.ügo besitzt, keine,

wolcho di'^ vi>rst<'hrii(l«'ii Anfonlcnmg»-!) süuuntlicli cifiillt. E> st hit'n di-sslialli wnlil der Mühe

Worth, unter Bcibohaitnug dor guten Eigenschaft«'!! der üit«ren Coustructioneu uud llinzu-

fugung entsprechender Verbesscruugeo ein neues Ablesefcmrohr zu construiren, das in keiner

Beziehung mehr etwM su wttnschen Dbrig Ifisit. Ich glnuhe dies durch die naehfolgend be-

schriebene Aii(irdiiuii)4 erieicbt zu liaben.

Für deu L'uterbaii ist die Foim der Tlieoibjliteii unter Ilinweglassuiig tb-r Kreise adop-

tirt, uud zwar baupt^äcblieb . um deu! Feruiohr grössere Neigungen in verticaler Ebene zu

gestatten uml e» hierdurch auch zu kleineren a»trunuuii»chen Beub:u:litungeu fällig zu luacheo.

Zu dicflem Zweck hann auch eine RciÜibelle auf der Drehungsaxe des PemrohrB, eTentoell

auf der Basis des LagerstDeks angebracht werden. Letzteres setzt sich nach oben in der

Mitte 7.us:ttnnienluufen<l fort, uild tragt einen ( "ylimlir , an dem sich der Scalenträger leiclit

gleitend verstellen l:i-^>t. Dieser Cyliiider kann aligenoiiiinen uud auf beiden Seiten am Lager-

stück oberhalb der Ferurolirzapfeu in horizontaler Lage eingeschraubt werden. Seitlich am
Cylinder befindet sich eine Rippe,

welche bewerkstelligt, dnss nach jeder

Ver>cliiebtiiig des Scaleiitrrigers die

Scale dieselbe Kiditung zur o[)tischeu

Axe des Ferurolirs beibehält.

Der Scalenträger ist so einge-

richtet, dass Scalen von Holz mit bo-

lieliigem Querschnitt ebensowohl wie

Scalen von Glas sicher befestigt und

auch in der Längsrichtung ver-

schoben werden können, um einen be-

tiebigen Theilstrich mit dem Faden-

kreus des Fernrohr-; zur Einstellung

zu bringeu. Die Unterlage der Scalen

hat in der AMitte einen Au^ächuitt,

welch« gestattet, das Instrument mit

der Scale dicbt an Ton der Decke des

Beobaclitungsranmes herabhängende

Senkel /.u rücken. Nach I.ösuni; der

Schraubenmutter unterhalb der Unter-

lagplatte des Soalentrfigors iSsst sich

diese gegen das Fernrohr verstellen,

resp. die rechtwinkelige Lage der

Scale zur optischen Axe des Fern-

rohres corrigircn.

Das ObjecttT des Fernrohres hat

eine OeShung von 40 mm und eine

Brennweite von 32 cm; di'escs günstige

Verhältnir^s verleiht dem Fenirohr

grosse Heiligkeit. L>ie Oculare, die

•ich leicht auswechseln lassen, be-

Heben aus 3 plauconvcxen Linsen und geben mit einem scheinhaien (lesicbtsfeld von 52"

24, 32 und 40malige Vergrösscrtiug. Pas Auszugrnhr l:is>t sieh mittels Zahn und Trieb so

weit herausschieben, dass man noch auf 120 cm Eutfcruung (also auf GO cm Entfernung
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vom Spiegel) beobachten und ablo.-^eii kann. Zwei seitUch« gegW die Zahiistauge drückeade

Sehfauben dienen «inesUieib zur NormilstelloGg de§ Fadenkreaice, andenitlieUt mm Fert-

Uemmen des Aunvgrohra, omchdem das Fernrohr auf ein« bestimmte Entfernung ein ^'••stellt

ist. Durch Kleninianne und Mikrometersehrauben mit Gegendnickfeder ist das F. rnrohr in

seinen beiden Bowopim^s-Richtungen einzustellen, vährcixl nach Lösung der Klemmschrauben

eine sanfte Drchuug aus freier Iland vorgenommen werdfu kann.

Das ganie Instrument kann man sor bequemeren Einstellung naoh Art einer Winde aas

dem Fuss« arfi Leiehtigkeit herausheben und senken und in jeder Lage mittels einer ein*

armigen KleBUnadinuibe feststellen. Besondere Sorgfalt wird der Anfertiping der Scalen ge-

widmet. Die Papierskalen werden aus drei Tht ilon vmi altem trockenen Holze vi'rleiint, mit

rai>i* r iilierzugeu und dann erat mit der Theihuattclune getlieilt, um so eine durch Eingeben

des l'ajiit Stattfindende Ungenaui^eit der Theüung in Tenneiden. Scalen ans Spiegclglaa Ter-

dienen den Yorxug; allerdings kt es gut, wenn aiidi diese der Helligkeit wegen mit weiaaem

Papier flberiogen werden, indessen ist ein hierdurch veranlasstes Verziehen der Glasscaleo

bei genügender Dicke nicht zu befürchten. Die besten Krfolge werden jedoch mit Scalen aus

Milchgia-s erzielt; ich feitige solche neuerdings von ganz eben geschliffenem und polirtem

Milchglase, welche die Papierskalen in der That bei weitem fibertreffen.

Diese Ablesefemrohre weiden in drei Tersehiedenen Grössen aagefintl^; die TOfstehende

Abbildung zeigt es in y\ natürlichiT Grösse der nuttleren Sorte. Die kleinere Sorte hat ein

Fernrohr von '.w mm ( )< tTiiiiii<. 2Ö cm Brennweite, die grössere eine solche von 55 mm
Oeffitung und 6.') cm iireiiuwcttc.

In einem jungtet ausgegebenen Preisverseiehniss eines Mechaniken ist das Instrument

ebenfalls abgebildet; so erfreulich die hierdurcb documcntirte Anerkemuuig fttr den Coa-

structeur auch sein mag, so soll hier nicht unerwibnt bleiben, dass in jenem Verzeichnis»

die Quelle anxugeben vers&umt ist. £ug, JUartmattn m IVürzburg,

Speciflache Crewtchte einiger Glusortea.

Gelqienllieh einer Unteimchung ftber die elektromagnetische Drehung der Polarisatioos-

cbene der strahlenden Wirme sind von mir die specillschen Gewichte einiger GUssorten

bestimmt worden, welche mir von Hi-rtu Mechanik' r II Tins ch (i. F. Franz Schmidt & HSnsch)

für die Untersuchung IhtimI willigst und ftfundlichst zur Verfügung gestellt wtinl.-n waren.

Es war mir gestattet worden, die bezüglichen Wägungeu in den Räumeu uud mit den

Hfilfonittda Kaiserlichen Normal-Aichuags-Commission ausavf&hren, so dasa den Ergeb-

nisse! ein höh«: Grad Yon Genauigkeit innewohnt Da diese Gisssorten dieselben sbd, welche

für die Construction optischer Apparate am meisten zur Vcr\vcn<1ung kommen, so dürfton die

genauen Angaben ihrer specifischen (jowichte manchem Physiker oder Mechaniker erw&nscht sein.

Die untersuchten Stücke sind fulgende:

1. Sehr schweres Fliatglas (extra heav)); Brechungscx^iouent Ar dieD>I<inie 1,G50;

(welches f&r spectndanalytische Zwecke, bei denen es auf starke Dispersion ankommt,
angewandt wird, z. R. für Prismenkdrper ä vUbm dinettf femer fOr Mikroskopsysteme

mit starker Ocffnnng), und zwar:

a) ein Prisma von gleichschenklig dreieckigem Querschnitt von Idö mm LÄnge,

48 mm Basis und 43 mm Sehenkellinge:

Gewidit im luftleeren Räume: O «= 687*31388;

Volumen bei 0" ( .: V^s^ 177*-2352;

demnach specifischcs Gewicht: y = 3,8781;

b) eiu Prisma mit quadratischem Querschnitt (j2 mm iSeite) von 42 mm Lauge:

G — 451«I2859; = 116<«*2783; demnach r * 3, 879G;

e) ein Prisma von nahetn denselben Dimenrionen:

G — 458"25534; Fq = U8*~1341; demnach y = 3,8791.
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S. Leiehte.8 Flintglas; Brechungsexponent für die D-Lbie 1,573; (welches vorzugs-

weise n ObjeotiT«! Ar photogr^tUsehe Zwecke Terwaadt wird):

ein Parallelepipedon 117 mm lantr, 34 mm breit und 42 mm hoch :

a = 537«004ö0; »'„ -= n!8"''07r)2; demnach y =, 3 2004.

3. Spiegelglas; Brecbuogsexpoaent für die D-Linie 1,538;

eine Platte tod 107 mm Lioge, 65 mm Bieite imd M mm IMdce:

G — 416*50815 ; « 158—S45S; dernoMh r — S,78Ö0. —
Dr, Leo Grwmack.

Deatoeke OMdhehafl fir Meekaalk nd OptflL SHsvegea vom 7. und Sl. S^. 1881.

Vorsitzender: Herr DorffeL

Tn flrr Sitznnp vom 7. 8«'j>t«'mbpr macht« Herr Hirsch mann Mittheihinf;; über di>' Vor-

b«reituQgeu für die im Jahre 1882 in Berlin stattfindende ,Ausstellung für Hygiene und

Rettnngswesen**. £s haben sich bereits in Deutschland, Oestarsiioli und der Schweix sahl-

reiehe Looal-Conitte gebildet, und Tcrspridit die Ansatellnng eine ansaeraidenfiliclie Aii»>

delinung aosunehmen und sdtene Vollst&adigkeit su erreichen. T>io Anmeldung der Au^
st<>lliinfr*g<>gcnj<tünde muss bis zum 15. NoTember bewirkt werden, der Preis fOr jedes Quadrat-

meter Raum ist auf 3Ü M. festgesetzt.

Hicnmf beecUiemt die Gesdbchaft «nf Gnmd einee RdSsnls des Henrn Hinscb die

bielier unterhaltene Faehacbttle anfimlSsen nnd die Schttler dersdben der Handwerkereehule

zuzuführen, welche vom 1. October d. 4. eine eigene Faohkiaese Ar Mechaniker nnd 0|>tiker

errichtet.

Endlich wird ein Löthkolbea mit Selbstheizung nach Paquelin'schem System vorge-

führt nnd erUirt

In der Sitzung Tom 21. September hilt Herr Docent Dr. E. Dreher einen Yortiag Aber

.die Ursache der Phosphorescenz der sogenannten leuchtenden Materie nach vorangegangener

Insolation". Ks vvurile grünleuchtende tind violettlenchtende Mater!»* vorgffiihrt und mit Be-

nutzung von Magncsiuralicbt einer Keihe von Kx|x'rimentea unterworfen, aus denen wir hier

nur bemnders henrwheben, dass nach Einsduilten einer oonoentrirten, im durchgelassonen

Licht vollkommen &rblosen Aesculinlösung in den Gang der von «ler Lichtquelle ausgehenden

Straliii'n ili'' l«'tzt>'roii niclit, wie vorher, im S(:iiide waren, Pbosphoreöcenz hervorzurufen.

Aus H'iiM ii \ (MMichen schloss der Herr Vortragend»', dass die chemischen Strahlen, (die auf

das Chlorsilber zersetzend wirken) die Phosphorescenz der leuclitenden Materie verursachen.

Der SobriftfUirer: &mkeiAwrff.

Neu erscMemene BAeher«
LeibaiMn*! and Hiygous's Briefwpchsrl mit Papin, nehst der Bioip:raphie Pnpii'n

nnd einif^en zng:eh(trigen Briefori und Actenstlh-kon. Hearh.-itet im-i licraus-

gegebeu auf Kosten der Kgl. Preu^sischen Akademie der Wissenschaften von

Dr. Ernat Gerland. Berlin, Dfinunler. 1881. JL 13,50.

Dan vcfKegende Werk, dessen Bearbeiter nnd Honn^ber, Dr. Krnsfc Oerland, In

weiten Kreisen auf dem Gebiete der Wissenschaftsgeschichte bekannt ist, bildet einen sehr

dankenswerthen Beitrap zur Geschichte der Erfindungen im 17. nnd IH. .l.-dirhundert. Der

erste Abschnitt enthält euie eingehende Beschreibung vom Leben imd Wirken l'apin's, deren

Ibnptmomente wir wiedergeben wollen. Zu Bloia 1647 von reformirten Eltern geboren, kam
J^ipin als Doctor der Mediein nach Paris, wo er mit Huygcns an den Verbesserungen der kurz

Torher erfundenen Luftpumpe .irlx ifct»'. Dn aber die religiöse Intoleranz, die damals in Frank-

reich ihren Gipfelpunkt erreicht hatte, ihm nicht gestattete sich in seinem Vaterlande eine

Kxisteuz zu gründen, ging er nach London als Assistent Robert Boyles, auf dessen Empfehlung

1
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hin «r Mitglied der Royal Society ivorde, und blieb dudbet mit einer Unteibtedrang toh

swei in Venedig Terbraehteo Jahren, bb ihn dn* Landgraf von Heesen 1688 als ProfiEsaor der

Mathematik nach Marburg berief. Ili^r itmi ziiii-t/.t iü (':i>s«>I hat er den grfiesten Tbeil

Rciiifr Artii'itt'ii aiisgofnlirt. Pi«» Milttl, Aiv ihtn «icr l,;uiil^i;ir gewährte, waren abor >flir l«--

schrüukt, 80 dass er sich bei ulleu Cielegenhoiten gehemmt und gehiudert sah. Er kam bald

in den Ruf eines Projectenmaehers, den er bis anf die Nenseit behielt^ und sah rieh Knietet

genStbigt, 1707 nach England surQeksukehren. Die letzte Z«t seinee Lebens, welche in

dem Gerland'schen Buche mit vit-li-r Tragik geschildert ist, wird von dem Kampfe mit dem
widrigst4>n (ieseliicke ans«,'efi"iilt, dem er \vahr*^cheiiilich 17 Ii' in Elend iind Armuth unterlag.

Die Erfiuduogeu Papin'a au inätrumeuten und Maschinen bind sehr zahlreich; wir müsäeu

uns anter Hinweis auf das Buch selbst darauf bescbdlolcen , nur Btnzelues berrorauheben.

Der Zeit seiner ersten Tbfttigkeit verdanken wir -nelbehe Verbesserungen der Lnf^mnipe;

wir haben ihn als den eigentlichen Erfinder des doppeltdurchlwhrten Hahii< > und «1 r zwei-

stieflipen Pumpe ntizusehen. Letztere, deren Cnii^truotion man bisher ll<'uke ziisolir-'ilx'n

zu mijssen glaubte, war in ihrer Kitirichtung eine Ventilliiftpuinpe. I»ie Kolben hingen aa

einer Scbuur, die über eine Rolle ging und llaodhabca zu ihrer Bewegung hatte. Die Stiefid

waren mit einander und dem Teller dureh Rohre verbunden, welche ebenso wie die Kolben

Ventile hatten. Fast populäi i-^t s.-iu Name durch den Papinianischeu Digestor geworden,

dessen Erfindung; in di-r Kolue (lurcli die Anbringung tles Sieherlx'itsvenfils so wiclitij» ge-

worden ist. Waluend seine» Aufcntlialtcä in Deut.schland bcschäftij^te er sich mit der Con-

strueUoQ von Taucberscbiffen, erfand dea Ceutrifugulveutilator und suchte die Eiuricbtung

der Oefen zu verbessern. Das eigentlich Charakteristische seiner Wirksamkeit liegt aber in

dem steten Bestreben, die mensehlielie Kraft dureh Motoren zu ersetzen. Er hat zuerst die

nniekkraft der Luft, dann die K\|iIo,irHisknift des Pulver-; und s>di!iesslicli die Spannkraft

des Wasserdampfes zu verwenden gesucht. Als treibende Kraft hat mau im 17. und zum

Theil im 18. Jahrhundert fast aubhchliesslich die Kraft des fallenden Wassers verwendet, und

so beziehen sieh denn aneh alle Bemfihungen der Ingenieure jener Zeit und auch die Papin's

auf die Ilerstelluii^' von Pumpen, mit Hülfe deren das Wasser genügend hoch gehoben werden

konnte. Von Dampfmaschinen in dem uns <ieirinti.;<-n Sinne konnte :dso nicht recht ge-

sprochen werden und deshalb ist auch die Frage nach der Prioritait in der Erfindung der

Dampfmaschine eine so schwer zu eutscheidende. Von den vielen Constructionen Papin's von

Motoren, deren Gerland in seinem Buche Erw&hnung thut, wollen wir nur die letzte mrihnen,

weil sie sicli auf eine Dampfdruckpump« von ziendicher Vollkommenheit und bedeutender

Lcistungsniliiskeit bezieht. .\u8 einem durch ein Sicherheitsventil t;escliIossenen Kessel trat

der Dampf durch ein vermittels eines Hahues ubschliessbarcs Rohr in einen Clünder, welcher

das hiuaufzudrückende Wasser und auf demselben einen Stempel enthielt; er traf hier auf

glühendes Eisen, das ihn fiberhitzte, worauf er das Wasser durch HinunterdrQeken des

Stempels in einen zweiten Cylituler presste. Das Wasser compritnirte die dort befindliche

Luft iin<1 wurde nachher, während m-i-ii^uct" Ventile ihm den Hnckweg in dem erctt-u Cy-

lindcr v. r>p< irten, durch den Gegendruck der conipriniirten Luft in das Steigrohr getriebeo.

Schluss man nunmehr das Dampfzuleituugsrohr und liess den Dampf aus dem ersten Cylinder

ausströmen, so trat in letzteren ans der Wasserquelle firisches Wasser ein, so daaa die

Maschine von neuem ihre Arbeit beginnen konnte. Man bat Papin auf Grund dea mysteriösen

Schiffes, welches in Minden durch die SchitTiT^il<lc einen so klä.,'lii'hen Untergang fand, wio

Gerland meint, mit Unrecht auch zum Eründer des Dampfschiffes machen wollen; wie viel-

seitig aber die Thütigkeit dieses Manne» war, das läset sieb, abgesehen von dem vorstehendes

kurzen Auszuge ans der Zahl seiner Erfindungen, daraus ermessen, dass er rieh mit der

CottServirung von Frßchten, der Construction von Schlössern und der Einrichtung von Treib-

häusern beschäftigte. Die Nachwelt liat leider nicltt vi.'l von seinem Krfindungsgenie profitirt,

denn Leibniz war der einzige, der seine Ideen voll und ganz zu würdigen verstand. Dea
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Schill»« (Ips Pfstcn Abscliiiittt's Kililcl fino ZusainincriHb-lIung seiner Worko und Solirilieu. —
Der zwoite Abschnitt enthält hauptsächlich di« Corrnspoudouz Pupiu's mit lluygcns und

Leibnu, die theUs in lAteiniflcher, thdb in ftmnifiiiflchcr Sprache geführt ist. Die 159 Bdefe,

die er umfiust, sind meist vollst&odig, Boost in Austilge wiedergegeben. War kdnnen

Freunden unserer Wlssonsrhaft iiiclit genug die I^ectüro tlerselben empfehlen, denn einerseits

powähren sie einen tiefen Kiuhlick in die Tragen und LTutersucluingcn , die die damaligen

Physiker bewegten, uud aadercrscits bilden sie ein bchüues Denkmal für die geistigen und

gemfithlieben Eigenechaften der Correspondentea. Wn,

Joimal- und Patentllttentur.
Elektrisotie KrafMIberlragung. Monitenr indastriel. Septbr. 22, 1881.

Bektnntlieh bat die Verlagabncbhandlang Toa Julius Springer in Berlin einen Preis Ton
IiMMi M ausljesctzt fiir die lie-ite Henriieitung der Anf^,'alic: .Kritische Vergleichung der elektrisolien

Kraitübertraguiig mit den gebräucblicbsten luecbauiacbeu Kraftübertragungen". Der Monitenr

indastriel Tom 22. Septbr. knttpft aa die Hittheiinng hierren einige Anseiaandersetsnncen, in

•leueu die Bedentnag der Frage behandelt wird. Die verscliiedeuen Methoden der elektrischen

Kraftül)ertrn<rui)<r werden in drei S/steme gstheilt, anter denen das letataufgefUbrte nea and

eigeiitbüiulicb za sein scheint.

1. Die Methode mittels sweier dureh einen Leitoufsdraht Terbaadenea dyaamo^elelctrisebMi

Maschinen

;

2. Mittels der Accumtilatureu, in welchen die Elektricität aufgestapelt und beliebig ver-

scbickt werden kann, wie solche in neneater Zeit C. Fanre durch Vervollkommnung der

Ptaattfeehmi Seenadir-Elemente hergestellt hat;

3. Mittels der si>i,"^!ii\iiiiten elektrischen Tannlisation; eine iieno Metliodo, welche von

H. tarod erfunden, jedoch gegenwärtig noch im ersten ätadium der Entwickelaog

begriffen ist. Nach der vorllaflgea Ifittheilang des Monitenrs will Parod die Elelt-

tricität in Rühren circuliren lassen, ähnlich wie hei den Wasser- und Gasleitungen, and

glaubt mit dieser Metliode die elektrische Krafttihertragang auf weit grossere Entfer-

nungen, als wie bei den dynamo-elektrischen Maschinen xu ermöglichen. Irgend welche

prafctisdie Erprobungen liegen noeh nieht vor, so dais maa gut thnn wird, bis auf

Weiteres Jedes ürtheil ausiasetsea. Jt.

Eiaa Malhode, die Ablenkungen der Polarisationtebene des UoMs aa vervieHbohea. Voa H. Bee-
querel. ComiU. Reud. T. XCIII No. .•], S. 143.

Wenn monochromatische Lichtstrahlen, gradlinig polaiisirt, durch eine kry»tailiniäche Scheibe

Bit balbwelligeni Oanguntersebied treteu, so dad die austretenden Strablea geradlinig polarisirt

ia einer Ebene, welche, in Bezug auf die Axe di r krystallinischen Scheibe, symnu ti Im Ii zur

Polarisationaebene der einfallenden Strahlen ist. — Hierauf gründet H. Bec quere 1 eine Methode,

die Ablenknngeu der Fbfaulsationsebene des Uehts an verduppeln, bezw.su verdreifachen.

Verf. beginnt damit, mittels des Analysators die Anfangslage der Polarisationsebene der ein-

fallenden Strahlen zu fixiren. Vor d- ni Analysator wird eine krystallinische Scheibe, welche die

oben erwähnte Eigenschaft hat, eingeschoben und so gedreht, dass die l'olarisationsebeue der

Uchtstrablea bei ihrem Dnrehgange durch die Scheibe nieht abgeleokt wird. Ist dies gesehebeai

so wird, z. B. durch Einschiebnng einer mit natflrUebem DrehuagsTermOgen begabten Snhstaaa,

eine Drehung der Polarisatiunsebene hervorgerufen.

Mau beobachtet dann, dass beim Durchgänge durch die krjrstaUinisehe Sebeibe eine Drehung

fon derselbea Grösse eiatiitt, wie die wirklieh berrorgebraebtei aber die AUeakung geschieht

in entgegengesetztem Sinne. Diese Lage der I'olarisation.sebene wird mittels des Analysators

bestimmt und hierauf die Scheibe entfernt. 3Iau erhält dann die Polarisationsebcne nach der

entgegengesetsten Seite gedreht Der Winkel zwischen beiden Lagen der Ebene ist das doppelte

dei^enigea, welchen maa ebne die Krystallscheibe direcc beobaebtet bitte.

Die Scheibe wird jetzt nochmals an ihre Stelle gcbraclit und so gestellt, dass keine neue

Ablenkung stattfindet. Kntfernt man dann die Ursache, mittels welcher mau die Drehung der

Polariaationsehene bervorgerufen hatte, so kehrea die Strahlen naeb ihrem Durchgänge dnreb
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die Scheibe uicbt so ihrer Anfangsstellang inrOek, londem de endeiiiMi aaeb der «»deren Seite

»bgelenkt Der Winkel swiMhen dieser dritten and der BnOaglieken Lage tot nnn das BrdfiMhe

des Winkels, wcIcIkmi iiian diriTt t'rlmlf''n hätte.

E« ut ersichtliub, daaü auf diese Weise die Ablenkung mit grOdserer Sicherheit bestimmt

werdm kann. w.

Neoanmgen m FMaelgkeite • Cooipaaceii. Von Angnit Carstena in Hambnig. D. B.P. 19819

Tom 14. 8. 8<).

Die Construcüou ermöglicht ein leichtes Wechseln der Laufspitze tuid des Nadelhütcheus,

ohne dass dabei der Bttchsendeckei geOffnet oder der Compass an« der HlngeTorriehtonf gre-

noniinen zn werden braucht; anch gestattet

sie ein leichtes Entfernen von Luftblasen

und sicheres Arrelireu der Kuse.

A ist die BSehse, B der Olasdeekel,

ü die Rose mit dem Hütchen //, D der

Bock für die Spitze E, G ein Metallgehänse,

das als Schwimmer für die Rose and die

Magnete m m dient, so dasa nur dn ge-

riniri's rdierji^ewicht auf K wirkt. D.is

Abheben der Euse von der Nadel wird

femittela des Knopfes / and eines Stlm-

ridckens durch die Zahnstange < bewirkt,

welobe mit dem coiii-*i hen Ansätze «les

Armes n in die Höhlung des Hütchens 7/

eintritt nnd die Rose hebt, bis der Zahn-

kranz r in den am Dcrkel befestiKten o

eingreift. In dieiieni Znstande der Rose

Jutnn nach Lossehranbcn des Mctallcouus 1' das Hütchen // entfernt und die Laufspitze E mittels

Zange heraasgesogen werden. Lnftblasen lassen sich dnreh Lösnng der Sdiraobe r entfernen.

0.

Aoademng der Länge eines Zinkstabes bei derselben Temperatur. Von General Comstock. Amcric
Joiirn. uf Science. Vol. XXU S. 26.

Die Ü. 8. Lake Snrvey, welcher die Vermessang der grossen Seen in Nordosten der Ver^

einigten Staaten tob Nord-Amerika obliegt, besitzt ein Stahliii* ter (R. 1876), ein Metalithemiu-

nieter, bestehend ans einem Stahlstabc nnd einem Zinkstabe von je einem Ifeter Län|;e

(M. T. 1876), nnd (M. T. 1876),, uud vier zu einem Basisapparate gehörige Uetallthermometer,

wdohe aaa Stahl- und ZiolMtaben von je vier Meter Llnge iMstehen. Alle diese Stibe sind tob
BepBold in Ilnmbnrg verferfitrt.

Vergleichuugen dieser Stäbe unter einander zeigten eigenthümüche Abweichuugeu, welche

daraof liinwiesen, dass die Lunge derselben bei derselben Temperatur nicht conttant bleibt. Ea
worden daher besondere üntersnchnagen nach diost-r Richtung angestellt.

Znnilchst wurde das Metiillthermometer (M. T. 1n76} aus dem Reohacliliin^sranm, der eine

sehr coDstaute Temperatur von etwa 2''C. hatte, entfernt und mindestens einen Tag laug ent-

weder bei etwa 84* C. (70*— 80* F.) oder ebensolange in einer Kiltemisehnng bei etwa — 90* C.

{
- -2" Iiis — G*F.) erhalten. Dann wurde dasselbe in ilen Beobachtungsraum zurückgebracht

Uü«l nach 21 Stunden mit dem inz\vi>i( lien im Beohachlungiranme verbliebenen Stahimcter R. 1876

mindestens drei Tage hindurch vergiicheu. Aus diesen Vergleichnngen ergeben sich abgesehen

Ton einer Oonatenten im Mittel die folgenden Uogen der StIbe det Metallthermometera — wo-

bd den kleinen Temperatnrändcrungen des Beobachtnngsranmes aelion Backnang getragen Ist —

:

Febr. 16.-24.

. 95.-87.

Mürz 3.-4.

5.-8.

— Ol" 6 +lbf»3t vorher 7 Tage bei 4-84* erwirmt
— 1,7 — 1,1} - l Tag . —90* abgekühlt.

-H 0.5 - 15,4;; - 1 Tag - -f-24«» erwRrmt.

— 2,2 — 5,8; - 1 Tag - — 20* abgekühlt.

Ks crgiebt sich ganz unzweideutig aus diesen Versuchen, dass der Zinkstab bei derselben

Temperatar Ton etwa 8*C. nm etwa iBf Ungar ist, wenn er voriier auf 94* erwtrmt, als wenn
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er vorher auf — 20° abgekühlt worden war. FUr den Sulilstab übcrscbreitcn die Uutoräcüiede

nielit die »«gUehen Beo1iaehtiiiig«f«kler; dooh ist Meb f5r dieMn ein üatenebied von etw» 9/* in

dwnseHn'u Sinne .injitMlcutot.

Kiue ühnUclie aber weniger vollständige Untersuchung wurde luitteli) der vier Meter langen

Mefealltbemiometer nnsgeführt. Die Stahl- and die Zinkstäbe zweier dieser Tbermomoter worden
Mnäcbst bei 4- 5* C. mit einander rergliehen; sodann worden die Stftbe dei einen Themometera
24 Stuinlt-n lang auf '21* erwilrint und dann aufs Neu«' mit den Stäben des ersfcn in doin ktililon

Heobacbtnngsraum gebliebenen Tkermouieterii verglichen. AU Resultat ergab sich eine Ver-

läng^emng des Zinkstabes nm 89^ also nm It* pro Ueter — wenn man die Beobaehtnngen der

ersten zwei Tage, welche einen noek grosseren Werth ergeben, ht i weUhen aber die 8tlbe noeli

nicht die Temperatur den Uaumes angenommen haben nioeliton, unberücksichtigt iKsst — Wlkrend
der StahUtab sich um keine sicher mesabare Urüsse geändert hatte.

Ref. kann es siok nicht rersogen, anf den Zosanmenhang der dnrek die sehOnen Versuche

Comstodts wohl einwandofrei nachgewiesenen Thatsache, dass Zink »ein Vulumen in Folge einer

orber^egan^enen Krwiinuung fUr längere Zeit ändert, auch nachdem es volUtiiudig zur alten

Temperatur zurückgekehrt ist, mit anderen Erscheinungen dieser Art hinzuweisen. Ganz ähnliche

«Thennisehe Naebwirlrangen'* neigt Glas, fQr welehes die Oesetse dieser Ersdieinnngen an den

Xullpunkt-sändcrungen von Quecksilberthernmini tern niilier studirt sind, nml Hartyjninnii. Kür

Bergkr^stali und Platin-Iridium haben Untersuchungen zu einem negativen Kusultatc geführt;

fOr Messing kt die Noehwirkni^f wenigstens niehl nit voller ffiekerheit nachgewiesen. Avffiillend

ist der sebr grosse Betrag der für Zink gefundenen Noek-

wirkung, Glas würdo k:\nm den sehnten Tiieil der für Zink

beobachteten Aeudenin;,' zeijjen. T.

Preftleufbahmezirkel. \ un Josef () berle rch ne r in Mal-

borgeth iu Karuthen. I>. Ii. l'. l\-2iAi vom U. 3. ÖU.

Das instnunent besteht aas einen sweisebenkligen Zirkel

/'/" und einer au demselben angebrachten ITöLenscala »9 nebst

Trausporteurscala Der Drehpunkt a von I*i liegt nicht

im Centram der Seata, Jedoch so, dsss, wenn die Spitzen der

Zirkelschenkel l m anaeinander stehen, sie symmetrisch zur

Scalenniilte liegen. In //' ist d!\s L<itli L aufgehängt. Durch

die Oese o ist die Lothschnur im Öcalencentrum so geführt»

dass sie, wenn die flckenkelspitsen anf einer Horinontalen

stehen, im Nntlpnnkt der Scalen bKngt. Stehen die Schenkel-

spitzen datregen auf Punkten von verschiedenen Höhenlagen,

so stellt sich die Lothschiiur auf die Theiistriche, au welchen

»an Neigongswinkel und HSbendifferenn swisehen den be*

treifenden Pnnkten ablesen lunn. Q.

Apperrt snss Meseo« von CNmdUnien. Von F. H. Reiti in Hamborg. Zeitsekr. f. Vemessangs-
weseo. Bd. X. Heft 6. S. 233.

Verf. ist in der wissenschaftlichen Welt bekannt als Erfinder nnd Coustructcnr von Präci-

sioDS-Apparaten und Instrnmenten, so eines selbstregistrirenden Pegels, von welchem ein

Bienpiar seitens der Dentseken Marine nnd des Prenssischen GeodKtiseben Xsstttots in Helge«

iaufl anfge.<tf'llt ist nnd so gut futu tinnirt, als es die ttngünstigcn iirtlichen Verhältnisse erlauben.

Ein Vorschlag des Verf. zur Verbesserung eines Prfteisionsapparatea dürfte daher ernstliche

Beachtung verdienen.

In vorliegender Arbeit schlügt Verf »einige Aendcrnngen fÖr den nesserseheu Apparat"^

bezüglich der Einrichtungen d> r Mi ssstange, vor. Die Messstangen des Besserscheu Apparates

sind bekanntlich Uetallthermometer, aus Eisen und Zink bestehend. Verf. setzt statt dessen eine

OOS einem Metall bestehende Messstange, deren Temperatur er dnreb Qnecksilbertkwmomeler

bsstiBBen will. Es werden gczogeue Messingröhren von 4—5 m Länge als Messstäbe vorge-

lehtagen; dieselben sollen glatt und dünnwandig, dabei aber sehr hart und widerstandsfähig sein,

io einer Füllung mit Wasser findet Verf. das Mittel, die Temperaturen der Rühren mit der darin

ongetanektenl^necksUbertkenDometer in üebereinstimnnng in erkalten; in der Itnlten Jahresieit
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oll das Wasser durch ciucu Zusatx von Alkohol oder Gljcerin gegen das Gefrieren geachStct

Warden. Baits niamt an, .dait dat Wasser bd aaiaar gataa WinMleitaagsflllilgkait die Tempe-

ratnr dos sfhr iliimiPii Ri.lirf's si'Ilist l>P:»it7,t, mit doni m'i-Ii anf -.inr-r u'^^iiJ^"'' iimertMi Fliiche

in Berührung belindet". — Weuu nicht etwa die K(>rpcrwärnie der Beubachicr viueu »chädlichen

Blaflass auf die dOnneo WRnde der BBhren aasllbt, ao dürfte der Werth der Neaemng, unbe-

schadet der atierkiuint«'!! Vorzitt^e, wt-lcln' Metalllhcrinometer filr BasismessODgen besitzen, ein

unlif'slreillmrer »ein, zumal es an sich rieht i:,'tr i»t, si<h zur Ti-niporaturbestimmnng des Qu--k-

üilbcrthermonieters direct zu hedioiien, statt eines Apparates, dessen Cunstanten erst durch das

latatare bestimmt werden uBssen.

Ein zweiter Vorschlag; betrifft die Endflüchen der Messstangen, die beim Besserscben Apparat

icbneidcururuitg sind. Verf. will atalt dessen Cylindcr von 5 nim Radius, ans Stahl oder Berg-

krystall, wählen. Es ist nicht zu lenguen, dass diese Formen der Endflächen den EinflQsaen des

Gebranelia und der Zeit mehr Wideratand leiatet, ala diaa bei Sdbneiden m6gUcli iat; aarh werdai

hei .\iiwendung »anftfror Abrnndnns dir Mfpskrilf nielir irf^choiit. Von C Heich«'!, Me-lianiker

in Berlin, ist schon vor mehreren Jahren derselbe Vorschlag gemacht, aber nicht veröffentlicht

worden. w.

Für die WerksUtt
Ein nenea LStlirelir. Metallarbeiter 1881. Nr. 89.

B. Dohriii in Nordliausen hat ein LiUhrohr vcrfortiy;t, welches vom Lauipengestell getragen

wird und den Vor tli« il y;(,'w;i]irt. dass man beide Hunde für das .\rt><'it-i>itiiLk frei hat, wodurch

sich das liuhr besuudera zum liiirteu oder Hartlüthen eignen dürfte. Es besteht aus einer mittels

Stellaebraabe eorrigirbaren Armatnr, die Uber den Hala der Lampe geklemmt, an dem freien Ende
eiueu in der Senkrechten verstolllmreii Arm trägt, der in seinem oberen, etwa in Flammenhobe

befindlichen Theil die Düse des Löthrohres anfnimmt; letzteres ist nach der Flamme zu jnatirbar

und mit einem Gnmmischlauch versehen, der als MtwdstQck eine kleine Glasrühre trägt.

Oer Frda eiaea aolekan vom Fabriluuiten an beaiabenden LoUu«hrea atellt lieli auf IL 1,7&

B.

Saibatcentrirender Körner Ton J. J. Hess in Wien. Centralaeitnng filr Optik nnd Mechanik

1881. No. 17.

Dleaea kleine Werkaeng dient namentlieh lum YorkBrnen von Arbeittattteken Ar iie Be*

arbeltuns: auf der Drehbank. Der Kömer liegt in der Lilng-sbohrnng einer massiv« n Iliilsp, deren

vntere Hälfte coniach ausgebohrt ist. Wird die Hülse mit ihrem conisch gebohrten Ende auf das

WerkatQek aufgesetzt, so fallen die .\xen von Werkstück, Hülse und Kürncr zusammen, nnd

beim HineindrOcken des KOmera wird der KOmerpnnkt markirt. Die weitere Anordnung ist dann

betroffen, da.<*s der Körner mit nach oIumi gerichteter Spitze anf einem festen Fnsse steht und

die Hülse auf ihm gleitet. Zwischen Hülse und Fuss ist eine Spiralfeder eingeschaltet, welche

sieb dem Niederdrflcken der Hnise wideraetit. Die HOlae kehrt ihre eontsehe Bohrung nach oben;

das Kfirnen geschieht in der Weise, dass man das Werkstück iu den Conus steckt, die Hülse

bis zur Berührung desselben mit dem Kürner niederdrückt und durch einen leichten Schlag mit

dem Hammer die Markirung des Köruerpuuktes bewirkt. Der obere Theil der Hülse erhält ver-

Bchiedene Oeataltnng, Je naeh der Form der betreUBnden Oegenatände; für atahftnnige wird

man eine aektaake, für acheibenftnnige eine stampfe Hohlkegelfono wthlen. B.

KInatllDha SaMeifMeiaa von Thilmar 9t Sekfittger in Biaekoliwarda, Sachsen. Dentaahe la*

dnstri.-Zfifnng 1SS1. \o. .Sil,

Vorstehende Firma stellt unter Verwendung von scharfem Sand, der auf chemischem Wege

nnd nnter hohem Druck gebunden wird, einen Kunststein her, welcher Tollkommen dicht and

liuiiia^'on ist, bei geringer Abnutzung vorsfiglicb greifen soll und in Folge dessen nleht so hiiHg

abgedreht und centrirt zu werden braucht als der natürliche Sandstein, welchen er an Dauer-

haftigkeit um das zwei - bis dreifache übertrifft. Die Anschaffuugskosten sind dagegen nicht hüber,

aodaaa aieh dar Gabranoh der kflnatttchen Sehleifsteino swei- bis drdmal bilHgar stellt, als der

der Natnslaina. jt.

— Nkcbdruek Terboleo.

Varia« tm Mtm Spring« In Bwlla K. - amMrMterii tob Qmut Msds (Otto mwA«) la UmOa M.
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ücli. Keg. U. l'ruf. Dr. H. Landolt, R. Fuet«, Keg.-Hatb Dr. L. Loewenherz,
V«riliB«a4«r. * Baltitsar. »•htltttäktmr,

Verautwortlicher Itedacteiu*: Dr. Ufiorg Schwirku».

1. Jahrguig. Elftes Heft.

Vorscliläge zur Coiistruction eiuiger optisclier Vor-

richtimgen.
Von

Dr. fr. KnrhN, l'riv»i<1occn(cn la HoiM.

II. Speetrophotometer.

1. An einem Spcctroincter seien statt einer swei Collimatorröhreii Ott (-\ ungC'*

brat'lit, deren Axen sieh unter oinein Winkel von 90 Grad kreuzen. Durch den

Sehnittjuinkt k p'he ein dfnin«"s Glas- oder (^limmerJ)hitt itf>, dessen Flärho mit

den Axen der l{öhren einen Winkel von 4.') (Jrad bilde. l)ie zu vertfleiehenden

Lichtquellen werden vor den gleich weiten S]>alieu «i, aufgeskdlt. Das aus dem

Rohre C| kommende Licht geht »Iso gerade in der Richtung e kg darch die Platte a B

hindurch; das Licht des anderen Rohres vird in dersdben Richtung kg reflecttrt.

Das Glimmerblatt a b muss so jttstirt sein, dass die Spaltbildnr des durchgehenden

und des reflectirtcn Liehtes genau eoineidiren. Das vi rciniixte Strahlenhiindel ife

^

geht durch das zerlegende Prisma P und tritt dann in das Fernrohr F ein.

Fl«;fl.

Wird nun das Spaltrohr Ct verdeckt, so sieht man das Spectrum des Spaltes

worin die Farbenfolj^ w^en der doppelten, an der Vorder^ und Hinterfl&che des

Blattes stattfindenden Reflexion durch eine Reihe von Interferenzstreifen durchzogen

ist Verdcekt man umgekehrt die Oeflnuug des Kölners (',, so gewahrt man das

Spectriim des Spaltes*,, wcU'hes ebenfalls wegen der Interfereii/ des diiecl dunh-

gehenden und des zuerst an der Vorder- und dann an der Iliutcrüäehe reflectirtcn
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Lichtes mit ünterfieraiustreifen dordisogeii ht. Dio dunkeln Stellen des einen

Spertriims coinoidircn genau mit den hellen des anderen.

Wenn si« li nun die beiden Erscheinungen superponiren, so wird djus Spectrum
bei gleicher Beleuchtung; der hridcn Spalten frei von Interfereuzj^trcifcn bei

ungleic her Rclpuchtung wird j> ilnrii das eine der .StreitVnsyslenie — «-s im

ganzen Spectrum oder in einem lie/irke desselben — zum Vurseheiu komuic-u.

Die Yergleichong der Lichtquellen hineichUidi der Leachtkmft einer bestimmten
Stnthlengattong wOrde siph nun dadurch bewerkstelligen lassen, dass man die eine

Flamme von dem Spalte entfernt, bis in dem betrelFenden Theile des Spectnmi&
die Streifen verschwunden sind.

Die Empfindlichkeit der Einstellung dürfte hier jedoch eine erheblich geringere

sein, als wenn die Interenzstreifen als farbige liiiiien auf einer wcis-on Flä< lif er-

scheinen, wie es bei dein analogen, zur Verglcichung von Lichtijiiilltn äliii 1 i» ln'r

Zusummcusct;:uQg bestimmten luterferen/phutumeter, welches ich iu den Anuuleu
der Physik und Chemie, N. F. Bd. XI beschrieben habe, der Fall ist.

Es muss daher Torlfiufig aach dahingestellt bleiben, ob die Yorrichtonc; mit

dem Apparate von Tierordt oder Glan concurriren kann.

2. Anch nach Analogie des Wihrsihen Listmmentes liesse sich das Spectro-

photometer einrichten. Der Spalt des Spectrometers \v<'rde durch einen qu«'rcn

Faden in zwei Hälften getli< ilt. In dem ( 'olliniatorrohre lieiinde sich ein Kalks|>:ith-

rhoniboeder, wdi lies so eiiiLTestclIt wi-rde, dass das ordinäre Bild der einen Sj»aJt-

hülfte mit deiu extraordinären der anderen coiucidirt. Die Strahlen passireu vor

oder nach dem Eintritt in das serlegcndc Prisma eine panltd zur Aze geschnittene

doppelbrechende Krystallplatte.

Am Objectiv oder Ocnlar des Femrohres sei ein Analysator angebracht, dessen

Polarisationsebene der der ordinären oder der extraordinären Strahlen parallel stehe.

Sind nun die beiden Spalthälften gleich beleuchtet, so ist das Spectrum frei von

Interfereii/.sl) eifrii ; wird diigeireii vor die eine S|)althälfte eine farbige Cilasj)latte »uler

ein anderer Ii« lit;il>>orlm euder Körper gesetzt, so werden die Streifen im Spectruni

auftreten. Die Einstellung geschieht, indem das Licht der freien Spalthälfle iu be-

kanntem YerhAttnisse durch Rauchgläser oder in anderer Weise abgeschwächt wird,

bis die Streifen in dem einen oder anderen Bezirk des Spectrams verschwanden

sind. Die Krystallplatte muss so gewählt werden, dass die loterferenzstreifen dicht

gedrängt neben einander liegen.

3. leh mödiie lieilfditit,' noch eines anderen spectrophotometrischen Priin ips

gedenken, welclie> treilirh vorlüiifiir mehr ein tlioorel i-rlns als ein [u akt i-dies

Interesse hal)en dürtle. Das von einem 1 leiio-tateii rctleitirte Sonnenlicht passire

eiucu ersten Nicol P, dessen Polari.sation.^ebene 4.) (jirad mit der Verticalen bildet,

und beleuchte alsdann einen seukreehteu Spalt «. Das von diesem ausgehende

Licht werde in zwei BOndel von gleicher Intensität, /|, getheilt und dann nach

Darchlanfnng gleicher Wege durch eine Linse wieder zu einem reellen Spakbilde s'

vereinigt. An dem Orte des letzteren werden zwei senkrecht zur Axe geschnittene,

aus einer oberen rechts- und einer unteren linksdrehenden Hälfte bestehende Quarz-

keile aufgestellt, welche znzaninien eine Soleil'scdie Doppelplatte von veränderlicher

Dicke bildi'ii (Vgl. Wiedenninn, (JalvanisinU'^, '2. Anfl. 11. S. 747.)

Das von dem Spaltbilde «' au.sgehende Licht gehe, nachdem es eine Collimutur-
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linse passirt hat, 4urcb ein zerlegendes Priäuia und trete schliesslich in ein Be-

obachtimgafeniTohr, an welchem ein zweiter Nicol A als Analysator angebradit sei.

"Wird nun der Analysator nach rechts gedreht, so wandert in der unteren Hftlfte

des Spectrnms, wo die Polarisationsebenen nach rechts gedreht sind, ein schwarcer

Streifen in der Richtung vom Roth zum Violett; in der oberen Hfdfte, wo die Po-

larisationsebenen nach links gedrelit sind, rückt ein gleicher Streifen ui umgekehrter

liiflituiig fort. Bei ohwr m'\\'i^<vn St<'llun<r dr-s Analysators coiiuiclircii die Streifen.

I)«*r Ort des Spectrunis, un wx-lclieni die Coincidcti/ stattlliuict , kann durch Ver-

schiebung der Quurzkeilc beliebig verändert werden. Die Einstellung des Analy-

sators Iftsst sich mit der grössten Genauigkeit erreichen. Denn, wran auch die

Streifen nicht scharf b^prenat sind, so hat das Auge gleichwohl in der Beurtheilung

ihrer Coincidena Mne solche Sicherheit, dajss es schwer föUt, den Analysator ein-

sastellen, ohne den Streifen eine merkbare Abweichung in diesem oder jenem Sinne

zu crthcilen.

In den Gant; der StrulilcTil)ünd(d /,, l.j worden nun zwei gleiche Nicols n.j

finiiesrhaltet. l>ie I'nlai i<atii>n>rlieiie des einen stehe verlieal, die des anderen

horizontal. l>adurch wird .sich die im Sjjcctrum wahrgeiunnuiene Krselieinung zunächst

noch nicht Kndeni. Denn da die beiden Strahlenb&ndel Ii, /, sich in dem Spalt-

bilde §' wieder vereinigen, so setzen sich' die Polarisationsebenen hier bei fehlendem

Gangunterschiede und bei gleicher Litensitftt der Bündel wieder tu einer einzigen

zusammen, welche der Polarisationsebene des Nicols P parallel ist.

Wird aber jetzt eine Platte von farbigem Glase in das Strahlenbflndcl /, ein-

geschaltet und wird alsdann der Gangtmterschied für die Farbe, welche im Spectrura

an der Stelle des coincidirenden Streiten liegt, durch einen in den Zweig einge-

schalteten Compensutor ausgeglichen, so ist jetzt, wo die beiden Bündel nicht mehr

gleiche Intensttit haben, die PohurisationsebMe der Strahlen in dem Spaltbilde «'

' im Vergleich zu der des Polarisators P um einen gewissen von der Stirke der

Lichtabeorption abhümgigen Betrag gedreht. .

Die vorhin coincidirenden Streifen werden daher im Spectrum auseinundor-

weichen und der Analysator iniiss um eine gewisse Strecke gedreht werden, damit

die Wiedervereinigung der Streifen einirete.

Ist zur Erreiehung der Cuinciden/. eine Iheliung des Analysators von n (iraden

nach rechts erforderlich, so ist die Pohirisationsebene der Farbe, welche im Spectrum

an der Stelle der coincidirenden Streifen liegt, um n Grade nach rechts gedreht

worden.

Ebenso kann man, indem man die Quarzkeile verschiebt, für jede andere Farbe

des Spectmms verfahren. Aus dem Betrage aber, um welchen die Pularisations-

ebone gedreht wonlen ist, lü-sst sirl» lr'n ht lierleiieti, weleiier Bruelitheil der be-

treffenden Strahiengattung bei dem Durchgange durch die Platte absorbirt wor-

den ist.

Die Ausführung dieses Vorschlages hat nun freilich ihre Schwierigkeit, da eine

genaue Compensatiou des Gangunterschiedes in diesem Falle sdiwer zu erreichen

ist Nichtsdestoweniger dflrfte es wohl einiges Interesse haben, dass es wenigstens

piincipiell mißlich ist^ die Einstellung des Spectrophotometers auf die Coincidenz

«ines Streifenpaares zu gründen, in deren Beurtheilung das Auge eine weit grös.sere

Sicherheit hat, wie in der Schätzung eines Uelligkeits- oder Farbenunterschiedes.
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III. (leradslchti^ps Prisma.

Bei der piisiiiatistlH'ii Zcilcfiiing dos Liclites vereinfacht sieh meisten > die

experiiueutellc Einriehtuug, wenn Sorge dafür getragen wird, dass die Strahlen

mittlerer Brechbarkeit nach dem Durchgange durch das Prisma dieselbe Ricktnng

haben wie vor dem Eintritt in dasselbe. Behufs dessen hat man Combinationen

vpn Flittt- und Grownglasprismen hei^^stellt, welche die Ablenkung der mittleren

Strahlen aufliebcn, wfdirend sie einen Theil der Dispersion bestehen hissen.

Bei einem gleichschenkligen Prisma ern ieht man diesen Zweck indessen, wie

mir scheint, in einfacherer Weise und unter Bewahrung der i^esaininteu Dispersion

dadurch, dass man an die Basis des Prismas ciuen Metallspiegel anlegt.

A

Es sei a 6 0 das Prisma, i d der Hetallspiegel, welcher die Yerlftngemng der

Basis a h bildet ; & a ist die ideelle Verlängerung der Basis nach der anderen Seite.

Die Linie efghk repräscntire den Gang eines im Minimum der Ablenkung durch

das Prisma gehenden Strahles.

Da der ein- und austretemle Strahl beim Minimum der Ablenkung i^lciche

Winkel mit (h^n beiden Prismeulhiehen biUlet, so ist Winkel ej a — h <j b\

ferner ist, da das Prisma der YuraussetKung nach gleichschenklig ist, c aj k b if,

mithin ist anch a ef — b h g. Da nun wegen Gleichheit des Ein&Us- und Re-

fleauonswinkels khd = h hg ist, so ist k h d = a e/j woraus der ParaUelismos

des ein&llenden Strahles eJ und des rcflectirten h f: folgt.

Der im Mininuiiu der Ablenkung durcligehcnde Strahl wird also bei dieser

Anordnung nur seitlich etwas verscliohen, aber nielit ab^^eh-ukt.

Der Metallsplegel kann auf einer Platte liefesti^t werden, welche mittels zweier

von einer Mosingfassung ausgehenden Federn an die Basis des l'risnuis angedrückt

wird. Glasspiegel sind unbrauchbar, weil sie wegen der duppelteu Reflexion das

Spectrum unrein machen.

Bei einem gleichseitigen Prisma mit einem Brechnngsexponenten von 1,528

• (Glassorte von Katlienow) muss die Breite des S|)iegels 1,9 mal grösser sein als

die Breite der Basis, wenn der von der Spitze des Prismas ausgehende Strahl beim

Minimum der Abbinkun^r mim h auf den Spiegel treßen soll.

Diese kleine \ urridit lihl' thut namentlii h dann iiute Dienste, wenn es sieh

darum handelt, den Spall des Spectrometers mit homogenem statt mit weissem

Lichte zu belouchten.

Beiläufig sei bei dieser Gelegenheit noch erwähnt, dass man sich bei der

spectroskopischen Untersuchung des an der Grenze zwischen Glas und einer anderen

Substanx reflectirten Lichtes mit Vortlieil eines Glasparallelepipcds bedienen kann,

von welehetn zwei Seiten mit der betrefTenden Substans bekleidet werden.

Denn da der nach zweimaliijer Kdb'xinn an der zweiten freien Fläche aus-

tretende Strahl dem an der ersten eintretenden parallel ist, so kann man das zer-
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legende Prisuiu lulioiul autslellcn und die lleilieiilolgi', in der sieh die Furbeu des

S|>ectrain8 bei Drdiang des PftrallelciMpeds im Beginn der totiden Reflexion auf-

hellen, ohne Yerrfickang des Fernrohres beobachten.

Neues Flüssigkeitsprisina für Spectralapparate.
Von

Or. W. Wwalek« Id Berlin.

Für die Construction von Spcetrahkpparateo sind drei Erfordci-nisso von wesent-

licher Bedeutung, nilnilich starke Dispersion, grosse Liolitstärfce und möglichst

gerincre Veränderlichkeit des Speetrums lioi TomjJeraturändorunpon. Dio orste Be-

dingung hat man l»isher meist durch eine grosse Anzahl vnii Prismen zu eneic hen

gesucht, aber nur auf Kosten der zweiten, indem durch die vielen Ivellexiouen an

den Prismcnflächcn ein sehr beträchtlicher Lichtverlust stattßndet. Weit wirksamer

haben sich . Combinattonen von Prismea erwiesen der Art, dass auf die brechenden

Flächen eines stark dispergircnden Flintglasprisma's mit grossem brechenden Winkel

(von 90** bis 120") mögliehst sehwach disper^rende Crownglnsprismen so aa%e*

kittet werden, dnss ihre brechenden Kanten entgegengeset«t der des ei steren liegen.

Der durch Ketlexion horbelg(>fiihrte Licht Verlust ist hei einer solchen (^nnhination

nicht grösser als bei einem gewcdiniichen Flintglasprisnia, die Dispersion aber, wegen

lies grossen brechenden Winkels - der sich beim einfachen Prisma wegen der

Totalreflexion nicht erreichen liisst — weit bedeutender. Zur Vereinigung der

Prismen wendet man Terpentin oder Ganadabalsam an; diese und ähnliche Mittel

verfiodem sich (erhärten and verharzen) jedoch im Laufe der Zeit von aussen nach

innen und verursachen in Folge hiervon Schlieren und Unreinheit des Spectruros.

Die Mangel können 1)eseitigt und gekittete Flächen, welche das Licht zu durch-

dringen hat, gänzlich vermieden worden, wenn man statt des Flintglases eine

Flris>igkeit anwendet. Auch ist die Dispersion des besten Flintglases erheblich

geringer als die geeigneter Flüssigkeiten, wfdirend das grosse lirechungsvermogen

des Flintghvses einen grösseren Lichtverlust durch Reflexion bedingt. — Die wegen

ihrer stark disp« rgircnden Eigenschaften bekannteste FlOssigkeit ist der Schwefel-

kohlenstoff. Leider ist die Empfindlichkeit (d. h. die Yeränderlichkeit der Lichi-

brechong bei Temperaturänderungen) dieses Körpers eine so grosse, dass die Linien

im Spectrüm selten scharf erscheinen, ja nicht selten in Folge eines blossen Luft-

zuges u. dgl. ganz verschwinden. Andere Körper, wie Cassiaöl, ändern sich in der

Luft und im Lichte.

Ich wende seit einigen .Tabreu zwei Flüssigkeiten nn, welche sie Ii durcli starke

Di.spersinn sowie durch geringe Enipiindlichkeit auszeichnen und von denen sich

die eine nur unbedeutend, die andere gar nicht verändert hat

Der eine Körper ist das Methylsalicylat (Methylsalicylsäure). Seine Brechnngs-

indices für die Fraunhofer^schen Linien sind

bei 19,6- C: A = 1,6244 D = 1,6363 F = 1,5628

B = 1,6283 B = 1,6449 G = 1,5697

C = t,6304 b, = 1,6460 fT, = 1,5860;
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bei 22,5'* C: A ~ 1,5239 D = 1,5357 F » 1,5519

B - 1,5276 E = 1,5440 O = 1,5687

C ^ 1,5299 6| = 1,5451 //. = 1,5852.

Wihrend also die Temperatur um 1* steigt, nehmen die Brechnngsindices om
3 bis 4 Einheiten der vierten Decimale ab; beim Schwefelkohlenstoff betrigt die

entsprechende Aenderung 7 bis 9 Einheiten; die Empfindlichkeit ist also nodi nidit

halb so gross wie die des Schwi ft lkohlenstoffs; sie ist nicht nur geringer als die

anderer Flüssigkeiten von starker 1 )ispersion, sondern selbst kleiner als die der

meisten Flüssigkeiten von seliwaeher Hn-cliiing und I iispersion , z. Ii. des Aellu rs,

EÜeraus lusst sich .schon nbuehnien — und einige Messungen, welche irli darüVtor

anstellte, hüben es bestiUigl — , dass die Euipfiudlielikeit des Körpers geringer ist,

als die eines Gemisches von Schwefelkohlenstoff and Aether, welches densdben

mittleren Brechungsindex hat. Wie schon oben bemerkt, hat der nnprOnglich fiwb-

lose Körper im Laufe der Zeit sich ein wenig verindert, nftmlich geblich gefiUht;

obwohl die Frirliiing noch schwficher ist, als die des stark brochenden Flintglases,

möchte ich das Methylsnlii-ylat für solche Untersuchungen, bei denen es auf mög-

lichste Intensitilt der violeUcn Sirahlen ankommt, nicht empfehliMi.

Die andere Flüssi^^kcit , Itei wc!« In r si it zwei Jahren krinr \ cränderung be-

obachtest werden konnte, ist der Z im ni Isii u re - Ae t hy 1 ü thcr. Die Breohung»-

indices desselben sind

hei 2Ü,G°G.: A = 1,0401 D = l..'»('.(>-2 G = i,«'>o:n

B = 1,5501 E = l,57():l //, = 1,0254

1,5525 6, = 1,5717 H,= 1,6283

F = 1,5810

bei 18,8° C: A = 1,5 löC. D = l,5r>()7 G ^ l,<U):5s

B = 1,5507 t: = 1,570Ü Ii, - 1,G2Ü1

C = 1,5530 6, =-. 1,5723 1,6290

F = 1,5816

Die Dispersion dieses Körpers ist also noch gruss«'r als die des Mt tliylsalicylats,

w&hrend die Veränderlichkeit der Brecliungsindices mit der Toinperatnr nicht merk-

lich grösser ist. Die Absorption der violetten Strahlen des Spectrums ist sehr

gering, namentlich erheblich geringer als die des Fliniglases; der Zimmtsftnrc-

Aothylather ist mir von Herrn Georg Kahlbaum aus C. A. F. Kahlbaum's

chemischer Fabrik in Berlin vollkommen ferblos geliefert worden. Für die meisten

Zwecke, namentlich für Stemspectroskope, verdient die letztere Flüssigkeit daher

den Vorzug.

Den Prisracnsystcmen hal)e ich je nach der Verwendung vers( hiedene Formen

gegeben. Fig. 1 stellt den zur brechenden Kaute senkrechten Durchschnitt eines

Prisma's mit gerader Durchsicht dar. C, C sind die Grownglasprismcn, Fist

das Flössigkeitsprisma) 6„ zwei Glasplatten, welche auf die Prismen C, C an^
kittet werden, B ein Mantel von Holz oder B[artgnmmi, der den paraUdepipedi-

schen Glaskörper von vier Seiten einschliesst. Hat man kein Crownglas vom
mittleren ßreciningsindex dtT Flüssigkeit zur Verfügung, so versetzt man dieselbe

mit wenig Alkohol, bis sie den Brechungsindex des Crownglascs für mittleres Licht
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iittt. Die Dispenion wird hierdareh nur veBig Terringeii und ist mmUich grSaaer

als die eines Gemtsches Ton Aether and SchwefelkoUenstoff von derselben mittleren

Brechung.

Die Zusammenffigang der einzelnen Theile gesi hieht auf folgende Weise. Zuerst

Uroitet man auf die Platte eine wüssrigo Lösung von G 'l'heilen Gelatine und
."> I\()lirzii< k('r iiiclit zu (liinii aus, lässt die Schicht an d<M- Luft vollkitnnncii Inx knen

uud setzt alädaun die erwuiiuien Priemen C, C mit ihren uiclit polirtcn Flüchen so

auf, dnss ihre breehenden Kenten panllel sind, was bei Benuteong von Femrdv
and Gollinintor eines gewfihnlieh«! Speetroskope keine Schwierigkeit hat, dn der

genannte Kitt leicht in der W&rme erweicht. Hierauf wird die Glasplatte 69,

sowie die Grund- und Deckplatte in derselben Weise aufgekittet und durch dir Di fT-

nnng der letzteren (Itei F) die Flüssigkeit eingefiillt. Den vollkommenen Verschluss

bildet eine aufgesetzte Glaskapsel.

Für Spectralapparate ohne gerade Durchsicht gebe ich dem Prisma

die Gestalt, welche Fig. 2 im Durchschnitt, senkrecht snr brechenden Kante, 7.eigt.

Cf C sind die baden, ans einem Prisma geschnittenen und daher genau gleichen

Grown^asprismen mit breehenden Winkeln von je 80* bis 45*; F das FIfissigkeits-

prisma mit einem brechenden Winkel von 115** bis 140**; Ö, G die aus Spiegelglsis

geschnittenen Seitenwände, U der Holsmantel. Die Znsammenftgung der Theile

rifi. Fiff.t. Fif.«.

geschieht in derselben Weise wie beim vorigen Prisma; sind die liiechcndcii Kanten

der ('ro\vnt<l;isprismeii einander iniiallel gerichtet, SO ist die brechende Kante des

Flüssigkeitsprisma s gleichzeitig, parallel.

Die Minimalablenkung bei einem solchen Prismcnsjstem erfolgt,

wie bei einem ein&chen Prisma, beim symmetrischen Durchgänge des be-

trachteten Lichtstrahls. Denn denkt man sich jedes der beiden Grownglasprismen,

deren brechender Winkel ß sei, durch ein entgegengesetzt li<^ndes Flüssigkeits-

prisroa mit dem Winkel z eompensirt, so bleibt ein einfaches Flüssigkeitsprisraa

vom brechenden Winkel a — 2c übrig, für welches das Mininuiin <ler Ablenkung

bokaiiiitlich beim symmetrischen Durchgange stattüiidet, d. h. wenn tit r betrachtete

einfache Lichtstrahl im Inneren des Prismas senkrecht zur Halbiruugsliuie des

Winkels a— 2c ist Da diese aber mit der l&lbimngslinie des Winkels « xn-
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nammenMt» so hai der Sirahl beim Minimam der Ablenkung inneriialb des Prism»*»

stets dieselbe Richtnng, nfimlicb senkrecht zur Halbirongslinie des Winkels welchm
Werth t auch haben möge.

Di<^so Eigenscliaft des Prismensystoms frcstattct die Dispersion stark brechender

Flü.ssipkciten mit der grösstmöpfliclistcn Gonauifj;kcit zu bostimraru. Die Genaui|;-

keit dit'scr Me8>*ungen hängt unter sonst gleichen Umständen von der Länge des

Spectruius ab. Da diese Länge etwa die vierfache ist vom Spectrum eines gewöhn-

lichen Prisma'Sy so ist die Bestimmong der Diffierenaen der Brechnngsindices mit

Anwendung unseres Prismensystems um ebensoviel genauer.

Ist demaufolge « der Eünfftllswinkel, r der Brechungswinkel von Luft in die

Grownglasprismen, i der Einfallswinkel von Crown^as in das FlOssi^eitsprisma, so

ist die Minimalablenkung (siehe Fig. 3):

d = (2« - a) (2« — 2r),

oder da
r:=i-ß, '

(1)

d = + -
l)

. (2)

Ist « der Biechungsindex der Flflssigkeit filr eine bestimmte Linie, n der des

Crownglases für dieselbe Lini^ so ist

* sin t sin e

H sin ajf* sin r
= n:

also mfolge der Gleichungen (1) und (2):

« = . , sin \ß + arc sin - sin( " \
^ — ßu (-i)

sina/, . n \ 2
/J

Die Messungen sind ebenso einfach » die Rechnung nicht viel umständlicher

wie beim oiiifachcn Prisma.

Aus der Formel (3) ergiebt sich fiär die halbe Minimalablenkung der Ausdruck:

^ » arc sin A^arc sm — ^ ^ j
+ "

g

Diese Formel, in Verbindung mit den oben aufgeführten Werthen für die

Brechungsindices des Zimmtsiure-Aethyläthers, kann dionoii, die Wirksamkeit

unseres Prisma's zur Anschauung zu bringen. Für dasselbe sind nämlich

a = 120% ß = 30°; » i /•:) = r (/;) = l.äTOS

n {p) = l,ölb3 X {D) = 1,ÖÜÜ6.

Aus (4) ergiebt sich

d (fi) = 54" 24'; 6 (D) = öl " G',

d. h. die Länge des Theiles des Spectrums zwischen den Linien D und E betrügt

8** 18' im Minimum. Die DiSSerens der Minimalablenkungen ftlr die Linien D und E
bei einem Prisma aus schwerem grfingelben Flintglase (von Meyerstein), dessen

brechender Winkel 60** 12', betrug 59'. Folglich ist die Dispersion des FlOssig-

keitsprisma's gnlsser als die von drei Flintglasprismen der st&rksten Dispersion.

Der Lichtvcrlust in Fultrc der Ivctlfxion an den Seitenflächen* ist da^pgen bei unserm

Prisma noch nicht der vierte Theil von clemjenigen, welchen die Anwendung von

Cilasprismen nothwendig bedingt; er ist merklich geringer als bei einem einzigen
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Flintglasprism», Nodi erhebUdMr tritt der UntendiMd in der Liehtotiriie hmvor,

wmn nuun die Abeorption des Lichtes im Flin^Iase mit in Bechnong sieht. Die

bisher ansgefuhrien Prismen haben zwar keinen grOsseren Winkel als 120*; doch

liest sich die dispergirendc Wirkong des FlQssiglceitsprisma's, wie schon aus der

oben mitrrotheiltcii Fnrinol ('^) hervorgeht, durch Vorgrössern des Winkels noch weit

stfififrii. Die I raunhofcr'srhpii Tiinien sind iiiissorst zart und srliarf; schon hei

achtfiicher Vorgrösserung erkennt man mittels eines einzigen Prisma s von der Art,

wie Fig. 2 zeigt, im Somienspectrum deutlich die feine Nickellinie zwischen den

beiden Natrinmlinien, was bei Reicher Yergrösserung kaum mit drei Flintglasprismen

sa erreichen ist — Trots der grossen Aosdehnong des Spectrnms lassen sich im
violetten Theilc bei // die Linien noch deutlich erkennoi) WO beim Flintf];la.se liogSt

die Sichtbarkeit aufgehört hat. Doch gilt dies nur von dem reinen Zimmtsftnre*

Aethylüthcr, wie icli ihn von Herrn Cr. Kahlhaum (siehe oben) erhalten hübe.

Die Construction der Prismen ist nach meinen Angaben in der optist hen Werk-

statt dcä Herrn Hueusch, in Firma Schmidt & Hacnsch iu Berlin, ausgeführt.

Nene Be^trirapparate for die Temperatur und Feneliti^-

keit der Luft. •

Tm
Dr. A. »wvmmg tm UMkwf.

Der Waagebarograph mit Lan%ewiditf dessen Pritt<»p im XU. Bande der

„Oesterreichischen Zeitschrift für MeteoKtlo^'je", S. TO'), und dessen geschickte me-

chanische Ausführung (durch Herrn K. Fuess in Herlin) im „Bericht über die

Wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner Gewerbe - Ausstellung im .fahre

1879, S. 23ri", bes|»r('c|ien wurde, ist jetzt in zwei Exemplaren hergestellt worden,

welche beide vortrefflich fuuctioniren. Hierdurch werde ich ermuthigt, das i'rincip

dieses Barographen nach ftr andere meteorologisohe Kegistrir-Apparate in Vorschlag

sa bringen. — Die Gesichtspunkte, durch welche ich mich bei der Construction

der Antographcn leiten lasse und deren ToUe Berücksichtigung gerade mit Anwen-
dung des erwähnten Prineipes durchführbar ist, sind folgende:

). I>er A[>|>urat soll continMirlich rcgistriren, damit das für das Studium ge- •

wisser atmosiihärischer I^hfitiomene wichtige I)etuil <leutli<li und in ^einer eharnk-

teristiächen Form hervortrete. Dieser Bediuguug wird dadurdi entüjtrochen, dass

die Zostands-Aenderongen des eigentlichen physikalischen Apparates in Bewegungen

einer me^anisehen Yorriditnng nmgesetxt werden, weldie — too ersterem gans

nnabhlngig — in beliebiger Grösse constmirt werden kann, wie die feste Ftthrung

des Schreibstiftes sie erfordert

2. Die von dem Apparate gezeichnete Curve soll jederzeit vollkommen getrm

den (tan;: des meteorologischen Elementes darstellen, damit sie oline jede nennens-

worthe Keduction in die meteorologischen Zahlenwerthe umgesetzt werden könne.

Hierzu ist zweierlei erforderlich: erstens müssen alle Substanzen vermieden werden,

deren Zostandsindemngen in ihrer Besiehnng sum meteorologischen Elemente eni'

weder nicht genau bdtannt oder seitlichen Yerinderongen unterworfen sind; swei-
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tens ist die Einridituiig so zu Ireffen, dass alle fremden Elemente die Aufeeicb-

nangen nicht sa beeinflossen yennögen. Bei dem Barographen ist dieses Ziel sogut

wie vnllkoinnicn orreicht; wieweit dassolhc vnn dea anderen Apparaten gilty wird

ans der folgemk'u Besprechung derselben hervorgehen.

3. Die Aufzeichnung des Appanites soll ohne Weiteres telegraphisch registrir-

har sein. S< h(>n am Schlüsse des Artikrls filu r den liiirograidifii im Ansstelliini;s-

berichtc, S. 242, Imbc ich duraut hiugewietjen , daäs der Apparat der Eniptaiigs-

station einfach nur eine Gopie gewiner Theile des Huipt - Apparates darausteilen

brancbty um eine mit dem Originale identische Fem-Begistrirung su bewirken. .

L Der Tlieriiiograpli.

Die dem Einflasse der Temperatnr ausgesetzte Sabstana ist ein trockenes Gas.

In dem Besfarebeni eine möglichst rationelle Verwendung desselben anfirofinden, bin

ich schliesdich an swei nicht unwesentlich verschiedenen Formen des Apparates

gelangt, awischen denm an entscheiden am besten dem Mechaniker fiberlassen

bleibt

Erste Form des registrirenden Luft-Thermometers.

Im Wesentlichen besteht der Apparat aus einem Ileher-Barometer, dessen beide

Schenkel durch ein biegsames Rohr verbiiiideii sind; der kurze Schenkel commmii«

cirt nicht mit der Atmosplirin', sondern durch ein cnpillares Metallndir mit einem,

ausserhalb des H!uise> hefindliclicn Luft-Keservoir. Der Mcchauismus bewirkt eine

derartige verticalc Bewegung des langen Schenkels, dass das Volumen des Gases —

•

trotz aller Aenderungen seiner Spannung — unverändert dasselbe bleibt, so dass

diese Spannung propoitional der absoluten Temperatur Tariirt. Die Möglichkeit

einer solchen Gonstruction geht aus der Fig. 1 herror. Wenn die Obetilftche des

Quecksilbers im kurzen Rohre r sich swischen den beiden Endpunkten der Platin-

dr&the und befindet, so wird das Rohr R am Herabsinken vermTige des eige-

nen Gewichtes durch den Sperrhaken .S' verhindert, bleibt also in Ruhe: steigt die

Tempemtur, so sinkt die Oberfliiche unter X-,, der Strom der Kette A', wird unter-

brochen, und das immerfort durch das Uhrwerk (welilies in der Figur fehlt) ge-

triebene Rad a drückt nun gegen R und hebt dieses Rohr, bis die Quecksilber-

Oberfläche in r mit ki wieder in Berührung kommt. Sinkt aber die Temperatur,

so wird durch geringes Steigen des NiTeaus in r bei k^ der Strom einer aweiten

Kette JS^ geschlossen, und dadurch der Sperrhaken 8 gehoben, so dass das

Rohr R herabsinkt (damit dieses langsam erf<dge, wäre vielleicht am letzten Rade

rechts ein kleines Flfigelra<l anzubringen). Die Aufzeichnungen erfolgen vermöge

eines, mit dem langen Srlienkel R fest verbundenen Schreibstiftes auf einer hori-

zontal sich bewegenden Sclireibtafel.

Das biegsame Rohr
ff

kann aus einem sehr engen und dickwandigen Kautschuk-

sehlauche oder vielleicht besser aus eiiiem Metallrohr mit drei Gelenken oder auch

aus einem spiralig gewundenen Metallrohr (Eis«i oder Platin) bestehen.

Die Theorie des Apparates ist ausserordentlich ein&eh, sobald gewisse störende

Einflüsse als für die Praxis bedeutungslos ausser Acht gelassen werden. Wenn
dem Entwürfe gemäss die Quecksilber-Oberfläche in r trotz aller Teroperatorschwan*

kungen unverändert bleibt und das innere Volumen der Rohre r, g und R stets
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dasaelbe ist, so muss diis an Volumen ebenfalls coustante Quecksilber im Rohre R
stets am eine beetimmte Slareoke e Tom oberen Tenchlossenen Ende dieses Rohres

entfernt bleiben; das kann aber bei steigender Temperatur nur dadordi geschehen,

n«. t <Vm tut. Or-l

dasR das Rohr Ii und damit auch der Schroibstltt, \im ^ciiuu dicsolbc Anzahl von

Millimetern sich hebt, um welche der Druck im Reservoir V zunimmt'). Man
hat also

(1) h^k^^N—Np,
wenn h die Höhe des Schreibstiftes ftber irgend einer festen Horisontalebene^ and

N die l^TeandüFerenx der swd QnecksilberOberflKchea beaeichnet. Es ist femer:

(2) N:=No^,
i II

wonn T die ahsoluto rfinpt'iatiir hodeutot und durch den Index 0 alln^i'nu'in die

bctreffeuden Werthc uumilteibar nach der Zufiammeii.setzuug dcü Apjiurates ( harak-

terisirt werden. Bei Elimination von ans (1) and (2) erhftlt man:

(3) A-/«« = Ao(^ - l)

and daiaos:

dT" To'

'> Um die Richtigkeit dieser, vielleicht nicht sogleich allgemein verst&udlichen Schlusa-

folgenmg sn denoMtrireii, ward» von nfr flir di« AnMCeltmic maritimer Oegeastlad« Im aeoea
Dienstf^'oliünilo der BcewArte in TTainlmr^' ein Lnftthcfmoinetar In der SOgegebeiMa Welle con-

•troirt^ der Erfolg eatapracb voUkomuieii der Erwartung.
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Betrug also zu Anfang die S|)annung des Gases A'o = 760 mm bei einer absoluten

Temperatur 7„ = 27:5 ' (Gefrierpunkt), SO hat die Ilühcnandcrung des Sdireib-

Stiftcs für 1" C den AVerth '2ß mm.
Um einer liulditjen Störung der Cnntarle k\ und dureh Erzeugung von iso-

lirendcn (^iHM-ksillMT-Oxydeii vorziilteugen, srlilago ich vor. (his Reservoir ni« ht mit
iitniosj)hiirischer Luft, sondern mit Stiekstoff zu füllen. Erfahrungen üher eleklrit«flic

Quccksilber-Contacte in indifiTercntem Gase Hegen mir leider nicht vor, man sollte

indesseii erwarten, dasa dieselben sich vielleicht besser bew&hren würden, als solche

bei denen das Quecksilber durch Alkohol, Oel etc. geschfitst ist.

Der hier erluuterte Mechanismus des Thcrniogruphen unterseheidet sich von
demjenigen des Barographen ganz wesentli«-!» dadurch, dass nur dann Contacte er-

folgen, wenn das meteorolotiische EhMneiit sich ändert, wodurch die Anzahl der-

selben nfttfirhrh in hohem Grade verringert wird').

Besondere Vortheile dieser ersten F<irm des registrirenden Luft - Thermometers

bestehen z. B. darin, dass auf die speciellc Form der Glasrohre fast gar nichts an-

kommt: jedes annSbemd cylindrische nnd gerade Glasrohr ist branchbar; — dass

femer in Folge des stets nnyerSnderten Standes der Qnecksilberoberflfiche in r

nicht nur das Luhvolumen nahezu vollständig constant bleibt, sondern auch der

darüber hefindliche, lufterfüllte Theil des Glasrohres r nur sehr kurz zu sein hrauclit,

so dass die ahweieliende Temperatur desselhen fast gar nieht die gewfinschte Pro-

portionalität zwisehcn der Bewegung des Schreihstiftes und der Aenderung der Lufl-

teniperutur zu stören vermag. Das Luftreservoir l>rauclit infolixedessen nur verliält-

nis.smiis.sig klein zu sein, wodureh natürlieh an Eniphndliehkeit gewonnen wird.

Dahingegen fallen auch die Uebelstftnde des A]>|)amte8 sogleich in die Aagco.

Die Contacte innerhalb der Gaskammer sind an schwer sug&nglich; es mfissten also

vielleicht besondere Yorkehrungc»! getroffen werden, welche s. B. die gegenseitige

Entfernung der beiden Platinspitzen ^, und zu reguliren gestatten, ohne dasa

Luft einzudringen vermag (Sehraaben, welche durch fein gearbeitete Sto|)fl»fiehsen

gehen, etc.); ein Ghishahn auf dem AVeije des rapillarrohre.«, dureh welchen der

grösste Theil de-^ (iases ganz abgesperrt wenlcn kann, wäre durchaus nothwendig.

— Ferner ist zu tadeln, da.ss man die liewegungsgrösse des Sehreibstiftes für die

Einheit der Temperaturftnderuug nicht mit der Leichtigkeit, wie bei dem Baro-

graphen, beliebig variiren lassen kann; eine Vergrösserung der Bew^ng wäre

nach Gleichung (4) nur dadurch au ersielen, dass man Ao mj^lirhst gross, und T»

sehr klein wählt, dass man also K. B. die Zusammensetzung des Ap|>arates bei

hohem Luftdruck und starkem Froste ausführt, oder auch das Gas künstlich com-

primirt.

Eine ganz entsprechende Einrichtung Icann nneh dem Bnro^^raplicn gegeben werden nnd
dürfte sich vielleicht für evcntnell noch r.n constniir. iidc KM inplaro rlosselbcn cnipfclilen. üm
SU verhindern. ila!«s «1er, lici cnustantem Lnftilnu k frei zwisi lien ilrn zwei ( 'iiiitactstclifii scliwe-

bende Waagebalken bei jeder schwachen Krächiilterung in SScliwankungen geratlic nnd nnniUze

StronuehlBsM her1>eifübre, wird »an gut thnn, die Bewegungen desselben dnreh swei dnander
entgegenwirkende sehwaehe Federn su erschweren.
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Zweiti' Form des rc^ist rir enden L uf t - T her ni om et e rs.

Difst'llx" bildet eine Combination > Waa^e-Theiiuograplu'U, weUher von mir

im XJll. Baude der Ocsterrcichiächeu Zciischiiil für Mftoorologie, S. 3üÜ, kurz be-

schrieben wurde^ mil der soeben erörterten ersten Form. Am aagefilhrten Orte

sclilog idi vor, ein offenes Quecksilber - Ifanometer snf einem gleichschenkligen

Woegelmlken za befestigen nnd den stfirenden Ebflnss des Lvftdracks durch ein,

ebenfells am Waagebalken befestigtes Barometer von entsprechendem Querschnitt

zu ooni|iensiren. Jetzt ersclieint es mir einfacher, den Einfluss des Luftdrucks von

vornlieiein auszuschliessen, indem ein HebtT-Barometer, dessen kurzer Schenkel mit

dein liuftrcservoir vommunicirt, auf einem starren, noch Art eines Waagebalkens

uufgehüiigtcu ituhmeu derartig angebracht wird, dass der Drchaugspuakt genau iu

der Mitte xwischen den Axen dar Tertiealen Schenkel li^ Die Sldsae (Fig. 2)

mag von der Anordnung der wesentp

liebsten Theilc eine ungefähre Vorstel-

lung gewähren. Der Drehungspunkt D
liegt nahezu im Schwerpunkte des ganzen

Systems, l)loss aus dem einen (! runde,

•weil iu diesem Falle das Trilgheits-

monunt am kleinsten ist'). Im Uebri*

gen kommt es nur darauf an, dass die-

jenigen Stidte des Glasrohres, in vd-
chen die Quecksilberoberflfichen sich

bewegen, genau cylindrisch sind und

vertical stehen. Ha eine merkliche

Drehung des Systemes bei Auwendung

des zeichnenden Luftrades iu der Thai

nicht 8tatt6nde^ so wflrde unter diesen

Bedingungen das statische Moment auf

der rechten Seite fftr jede Ein bei t der

Temperatur - Steigerang um die gleiche ng, t (Vn »m. ocO.

Grösse zunehmen, wenn das Volumen des

Gases cunstant und dessen Temperatur überall dieselbe wäre — was hier nicht ganz der

Fall ist. Das Volumen des Keservoirs muss also so gross gcuomuieu werden, dass

die hia«n8 erwachsende Störung der Proportionalltftfc entweder innerhalb der su'

l&ssigen Fehlergrenze bleibt^ oder durch eine sehr einfeche Gorrection ausgeglichen

werden kann. Um hierftber ein bestimmtes Urtheil su gewinnen, beseichnen wir mit

V das Yolumm des BeserVoirs,

« den Attsdehnungscoefficienten des Quecksilbers,

Y den cubischcn Ausd. Cocff, des Genissmetallesi,

;>„ die Spannkraft des Gases bei (f C,

den (Querschnitt der Quecksilbersäulen,

') Das Trägheitsmonietit dadnrch tu Terringem, daas naii denjenigen Tbeil der OlasrBhreii,

welcher stctD mit Qnecksilber gefüllt lih^ilit, erlieliliL-h verengert, ist nicht za empfehlen, da all«

dann die Zin]incrtcmp''r'vtt>r iH-thUlitlii licn Kintlnss auf die Angaben des Apparates gewinnt; nur

der untere horizoutale Theil darf beliebig verengert werden.
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N die NiveuudiÜ'uieuz beider (^uecktjilberkuppeu bei der Guütempcratur

von 0* C.

n die Zunahme derselben fdr eine Steigerung der Temperatur von O**

auf

und Selsen a — y &
Wenn bei der Temperatur-Steigerung das Volumen des Gases dasselbe bliebe

so \vürde der Temperatur t folgender Druck entsprechen:

(5) p'=jH,(l + dO.

Da aber V um die Grösse Q zunimmt^ so ist der wirkliche Druck p ge-

ringer als p uacii der iveluliuu:

welche vermögs der Gleichung (5) flbergeht in:

V
(Ü) =i>o(l +- dO

Ersetzt man das Verh&ltniss p : p^ durch N + n: N und löst nach < au^ so

ergtebt sich:

Hieraus foli,'t als Maas.s der Teiuperatur - Acuderuug für die Einheit der Zu-

ualuue der NiveuudiÜ'erenz »:

dt 1 / i ^ Q \ ^ Q/o\ rf< 1 / 1 ü \ KW
Die Bewegung des Laufrades ist — wenn die Temperatur des Qiie» ksilbtM'S

als cotistant vorausgesetzt wird — der Nivcauünderung n proportional; eä besteht

also der Gleichung (7) zufolge swischen der Bewegung des Schreibstiftes und der

Temperatur nicht einfifcche Proportionalität. Nimmt man aber an, dass dieses der

Fall sei und swar, dass die fiBr den Gefrierpunkt (n = 0) gflltige Relation

bei allen Temperaturen existire, berechnet man also Temperaturen f' nach der ein-

facheren Gleichung:

SO sind diese Temperaturen fchlerliaft und müssen um die Grössen

(10) = —

^

2NVS
corrigirt werden. Ist s. B. V = 760 ccm, Q = 1 qem, iV = 76 cm, d = 0.003612

(nämlich a ss 0.003666, = 0.000018 [Keservoir aus Kupfer]) so ergeben sich

folgende zusammengehörige Werthe:
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n '
t' t—t' t

— 9 cm —84.43 + 0.19 — 34.24

— 6 —22.96 +0.09 —22.87
— 8 —11.48 + 0.02 —11.46

0 0.00 +0.00 0.00

+ 8 +11.48 H n oo +11.50
+ 6 + '22.W -\- U.OU -»- '23.05

4-0 + :u.4;5 + 0.11) + 34.»;2.

Das liier iuii,'fin>miiu ii<' Vnhiiiu'ii I' = TTjO rem (uiigcfuhr Liter) ist für ein

Ijufttbermuiut'ler durchuus uiclit zu gru»ä; uiuiml mau dus Du^^pelle desselben, SO

bleibt der aas der Volummiftndenmg entspringende Fehler sclum ioDerhalb der tit

Temperaturmessaiigeii jetsi gebriacblichen Oenani^eitsgrenseii.

II. Der Hygrograph.

Sind Ijuftdrm k und Temperatur durtli eino Instrumental - B('ol)aclitang einfach

uimI sic luT /.II lu'sliiiimen, so gilt dieses nichi niflir von der F<-ut litigkeit der Luft;

tleuu die bequemen Instrumente, Haar - ilygruiueter und Psychrometer, sind un-

genau, das Thaapank^In8t^unent aber erfordert Uebung und Geduld, und zwar in

um so höherem Qrade, je mehr der Fenchiigkeitsgehalt der Luft seinem Mazimom
sich nfthert.

An ein reg i steifendes Hygrometer wird man in Folge dessen von vornherein

wohl nicht so hohe Anforderungen stellen, wie an den Haro- und Thermographen.

Da.s InstninuMit. weli lios ich vorschlagen möchte, verspricht weit sicherere Angaben

zu liefern, als die soebeu angeführten Feuchtigkeitsmesser, verzichtet aber auf die

Continuität der Aufzeichnungen und auf vollständige Proportional itfit zwischen der

Bewegung des Sehreibstiftes and absoluter oder rektiTer Feachtigkeit, so dnss eine

Reduction der Angaben erforderlich wird, wenn man diese Elemente eriialten will;

allein es giebt unmittelbar die fflr meteorologische Zwecke mindestens ebenso wich-

tige Menge des Wassers an. Die Methode besteht in einer directen W&gunL,' des

in einem bestimmten Luft- Volumen entlnilteiieii Wassers, welches letzterem durch

Clilorcalcium oder Schwetclsiim e rut/ogeii wir<l. Wie der Apparat functioniren soll,

wird auä der Fig. 3 ohne um.stiiudliche Erläuterung ersichtlich sein. Ein Laufwerk

eriiilt das Fll^(fdrad F in anunt^rbroi^ener Rotation, durch welche bei der, in der

Figar dargestellten Stellang der Yentile ein Strömen der Lnft in der Richtong der

Toll gedrackten Pfeile erseogt wird. Nachdem dieses etwa eine Yiertdstande hin-

durch angedauert hat — nämlich lange genug, am der vollständigen Erneuerung

der Luft in dem grossen Metall-GefiUse V sicher zu sein — sehlägt ein von einem

Uhrwerk von Viertel- zu Viertelstunde gehobener Hammer herunter und öffnet da-

durch die Ventile ir und ir', schliesst aber gleichzeitig die Ventile v und v\ sowie

auch die obere Oeflnung u im verticalen Cylinder A, soweit letztere nicht von der

dOnnen Metallstange eingenommen wird, an der die Chlorcalciomschale hSngt*).

0 Diese auacbeinend complicirie Aufgabe des flatumers kann s. B. dadurch gelöst werden,

dau man denietben hraerlwlb einer halben Stande eine ganse Rotation mn dio Axe aa' hf
schreiben L^sst; der Theil des Apparaten, welcher hi der FiRnr rechts von der pnnctirlen Vorti-

calliiiic Wo^t, ist nin \f^0" peilrcht tn deiikoii, so dass r' ebenso nahe an r rnckt, wie ip* an w,

and ein und derselbe zweiarmige Hebel die zusamniengcbörigen Ventile greifen kann.
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Dadurch i&i uiu bet>liiumtc8 VulumcD der atmosphärischen Luft vollkommat abge-

schlossen; das rotirende FlQgelrad treibt dasselbe eine Viertelstunde hing in immer

eraenertem Kreislattfe (welcher durch die gestrichelten Pfeile angedeutet ist) fiber

die Chlorcalciumschulcn hinweg, sodass dif W;i-M r(liini|>fc sicher vollstmulij? abge-

geben werden. Am Ende der Viertelst titidi' sthlii-sst der Hammer die Ventile w
und to, öffnet aber v, v und so dass die Schale nunmehr frei an dem Waage-

<

R

Flg. 9 (','4 nat. ar.).

balketi Iirin<»t. Da dieselbe an Gewicht augenoiiimen hat, so flieht letzterer s«>f«>rt

die Berührung mit der olieren (platinirteii) Metullsnit/.e') k auf und sinkt auf die

Schraubensjdtze h ln-rul»-. das Uhrwerk beii^iiuit inf<)li:;e<l«'S>i'ii auf das Laufrad R zu

wirken und dasselbe sannnt dem iSelircilistifte M dem l)reliuni;>i>uiikte D des Waa<;e-

balkeiiü zuzutreiben, bis der linke Arm demselben empurschuellt, sich an k anlegt

und dadurch einen, den Elektromagnet E umkreisenden Strom schliesst; hierdurch

wird aber die Verbindung der Uhr mit der Stahlschraube CC au%ehoben, das Lauf-

rad steht still und die Wftgung ist beendet Geschwindigkeit und Gewicht des

Laufrades müssen natürli< Ii so gewfthlt WCr<Ien, dass auch beim grösstcn Feuehtig*

keitsgehalte eine Viertelstunde genügt um die Wägung zu erledigen. — Am Ende
dieser zweiten Vi('rl<'lstun<le werden wied<'r ii\ w' und it treschlossen, dagegen V

und v' geötTnel uihI das S[mi1 lie^innt \on Neuem wie vnrhcr.

Der meehaniselieu Austührung des Apparates stehen otieubar gar keine Schwierig-

keiten im Wege; es ist jedoch wichtig, noch zu überlegen, welche Gewichtsmeogen etc.

') Die Platinspitxe ist bei der Ausführniii; durcli ciiic (^in iksillterconliu t - Vorriclitung m
ersetzen, indem die Bewegung des Waagebnlkcuä durdi eincMi kleinen, zweiarmigen Hebel in

die MtgegengeMtste der Ton oben her in «las QoeektUber eintauchenden Piathisj^tae

dein ist.
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hier iu Irnge kouimcn. Ist die Luft mit Feuchtigkeit gesüttigt, so cntsprecbeu

einander felgende Werthe der Tempeiatar in Ceotigradea und dar Oewiditsmenge

Wneeer in Grammeiii weldw in einem Cabikmeter enüialten sind:

Temp.: —30" —20* — 10* 0* +10* +20* +80* + 36* +40*
Wasserdampf: 0.6 1.1 2.2 4.7 9.2 17.0 30.0 39.8 60.9

Er&hrongsgem&ss ist ja die afcmespliirische Luft bei niedrigen Temperataren

rdatiT feucht) bei hohen Teniporaturcn trocken; in unseren Gegenden Qbersteigt die

Temperatur sclton '^')" (\, Wdlx'i <lio F»^iu'htigkeit moist unter Ö0"\, li»^s?t, so dass

die zu iibsorUin iiili' (rfwitliisuHMi^«" im Allgemeinen etwa von 1 his 20 g für

ein Cubikmeter Luft sciiwanken wird. Wählt man also z. Ii. das GelTuss V
10 Liter = -rir Cabikmeter gross, so betrügt die jedesmal abzuwägende Menge

Wasserdampf O.Ol bis 0.20 g.

Beieiohnet man mm mit

P das Qewieht der GUorealdnmschale,

p das Gewicht des Laufrades,

L und l die Abst&nde der Schale und des Laofrades vom DrehangS'

punkte D,

so wird die Gleichheit der statischen Momente links ood rechts ausgedrückt durch

(11) F L+pl = con8t.

woraus folgt:

(12) — a/ = — d/'.

p
Die Bewegung des Laufrades — dl ist also — nnabhftngig von der jeweiligen

Lage desselben — der Gewichtszunalinif </ P der Schale proportional. Stellt man
nan z. B. die Bedingung, dass die Verschiebung bei jeder Wfigniig mindestens Imm
betragen müsse, so ergiebt sich

(13) p = LdP
als (Jcwiclit ;/ des Laufrades; wählt man z. B. L ~ .'KX) mra, so darf das Gewicht /)

nicht mehr aU p = 500 X 0,01 = ö.O g bctiiigen. Für ein solches Laufrad w ürde

der in 24 Standen bei Inlbstflndlieher Kegistrirung durchlaufene Weg bei sehr

niedrigen Temperaturen (dP sb- 0.01 g) 48 mm b^ragen, bei sehr hohen Teni*

peratoren also 960mm, d. h. mdir, als die L&nge des Waagebalkmis betrSgt.

Hieraus folgt, dass es rathsam ist, mindestens zwei in den Apparat passende

Laufrüdcr in Horoitsrhaft zu haben, und zwar von ;').() ntid 10. <) g Gewicht, von

denen das erste in der kalten, das ancb're in der warmen .laliies/eit anzuwenden

ist. Kommt es darauf an, z. B. in i'olargegeuden die Feuchtigkeit sehr sorgfiiltig

zu registriren, so steht Nichts im Wege, das Laufrad noch beträchtlich leichter zu

wihkn.

Man ersieht aus vorstehender Betradttiu^y dass die Gewichtsmenge Wasser-

dampf in der Titift gross genug ist, um bei keineswegs uDgewtiinlich grossen Di-

mensionen des Apparates eine deutliche und siehere Kegistrirung zu erzielen.

Zum Scldusse ist noch darauf hinzuweisen, dass die Lrcnaiie Bestiinnuing des

dem Versuche unterworfenen Luftvolunions auf einige Sciiwierigkeiten stösst, inso-

fern die Temperatur der Luft beim Eintritt in das Zimmer sich ändert, und zwar

in einer nicht sicher controltrbaren Weise. Diosmn Uebelstande wird man wirksam
48
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dadurch begegueu, das» muu für eiue nahezu constante Temperatur des Zimmers

sorgt, und die Luft durch ein, innerhalb des Zimmers von Wasser nmspflltes

Schlangenrehr streichen lAsst» so dass sie vor dem Eintritt in den Apparat schon

nahesa ZimmertempmAar angenommen hat. Condensation des Wasserdnmpfes ist

dabei kaam sn beförchten, da der Thauponkt höchst selten unter der Zimmer-

temperatur liegen dürfte.

Ks wird sich ompft'hlen, die Ijiift diirrh oino dfinnc Schiclit Watte zu tiltrirt-n,

um den Staub und, l>ci Anwesenheit von Nebel, das tlüssij^e \N a.-;ser zurückzuhalten.

Correspondirendc, auf diese Weise ausgeführte Wägungen des ganzen und gas-

förmig vorhandenen Wassers in nebelerfOllter Luft dflrften abrigens fiir die Meteoro-

logie von nicht geringem Interesse sein.

Hamburg, September 1881.

Ueber ein Polarkpectroinikroskopy mit üemerkungeu über

das Spectmmocnlar.
Von

rr.1. Dr. A. Rellett in OraL

Mit dem in der Ueberschrift angeföhrten Namen soll die Conihinntion eines

zusammenpfosctzten Mikroskopos mit einem Speetral- und einem I'ohirisationsapparrite

bezeichnet werden. Irh wurde bei ( i(de^enli<'it meiner l tilersuehnnjjen über die

Spectren der Farben dünner Bliittchen und der IVdarisationsfarben von Ciyp.s-

bl&ttchen (Sitzungsb. der Wien. Akad. Bd. LXXV, Abtb. III 1877, S. 173 und

Bd. LXXVn Abth. III 1878 S. 177) darauf aufmerksam, dass man (Qr gewisse

histologische Untersuchungen ans einer solchen Combination grossen Nntsen ziehen

kann. Ehe ich aber hier an die Beschreibung des Instrumentes und seiner An-
wendung gehe, roftchte ich einige Bemerkungen fiber die in Gebrauch gekommenen
Mikrospeotroskope vorausschicken.

Man war antanylic b bemidit, 1 belle eines Spectrum oder ein kb'ines in da.s

. Sehfeld des Mlkroskopes passendes Spectrum in die Ebene de.s raikniskopischen

Objectes zu projiciren. Das geschah niitteU Spectralapparaten, welche vor dem
Objectiv angebracht wurden, und man konnte so Beobachtungen Aber das Verhalten

mikroskopischer Objecto im monochromatischen Lichte anstellen.

Mit diese) Art der Untersuchung concorrirte aber sp&ter das Spectrumocular,

welches nach dem Vorbilde der Einrichtung gewisser Sternsiuetroskope auf An-

repnnfj von W. Huggins eingeführt wurde und in (K'ii für Mikroskope best innnten

ctrumocularen von Sorby und Browning', Zeiss u. A. seine Repräsentanten fand.

Jede der zwei angeführten Methoden dient aber anderen Zwecken und bei ge-

nauerer Betrachtung crgiebt sich, dass nur die ftltere Art der Untersuchung fQr

eigentlich mikroskopische Studien einer ausgedehnteren Anw^dnng fthig ist, wfth-

rend die Anwendung des Spectrumoculares eine viel beschrinktere ist.

Beim Spectrumoeubir 1»efindet sieh bekanntlich der Spalt an der Stelle des

vom Objectiv und CoHectiv des Mikroskopes (mit Campaniseber Einrichtung) entr

worfenen umgekehrten Luftbildes. Ein linienfSrmiger Streifen des letsteren wird
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dann als virtuelles BUd und Ton einem Prismensyetem d vitum dinet spectnl ser*

legt betmcbtet.

Kinp solche Kinrirlitiinp eignot sich vortrefflich für das Stiulimu von Absorp-

tionsspectren gleichmiissig gofarl)tcr in ihrem Inneren keine Contouren mehr ent-

haltender mikroskopischer Objcctc, deren Bilder den Spalt ganz oder in einer be-

timmtan Aueddiniiiig bedecken. Sie kenn faner xn demselben Zwecke benntit

wenn es sich nm das Absmptionsspectnim nur einer bestimmten absop'

birenden Substanz handelt, 1> hc an fein und glcichmfussig in einer Flüssigkeit

l'Crtheilten Trfigern haftet, wie das bei den rothen Blutkörperchen oder bei Chloro-

pbyllliömrhen der Fall ist. In diesen Fallon ist aber die Wirkung des Spectrum-

ocnlares nur <lann eine gute, wenn das mikiuskopische Object nicht iiu Foius des

Mikroskopes, sondern etwas ober- oder unterhalb desselben ciugesteill wird, worauf

seboB von uderer Seite') nnd von mir selbst') gelegentUeh ftvfimikssai gemaebt

wurde.

Der Grand ftr dieses YerCdhren ist nach leicht einsasdien. Er kann am
Besten an einem Beispiele klar gemacht werden. Man bringe einen zwischen Ob*

jectträger und Deckgläsrhen ausgebreiteten Blutstropfen unter das mit dem Spectrum-

oculare montirte Mikroskop, entferne das Prisma des Ocularcs und stelle lici weit

geöflFnetcm Spalt so ein, dass man ein möglichst scharfes Bild der Blutkörperchen

erhält, dann verengere man den Spalt und s^ze das Prisma ein. Man wird ein

ungleich helles von sahhretchen senkrecht auf der Richtung des Spaltes stehenden

donklen Linien nnd Schatten dnrchsogenes Speetram eihalten, in welchem sowohl

die Fraunhofcrschen Linien, als auch die Absorptionsstreifen nur undeutlich ottd

bruchstückweise zu erkennen sind. Es TCrhilt sich so wie bei einem Spectrum,

welches von einem aus schlechten G r a v e s a n d e ' sehen Schneiden gebildeten odw
Staubtheilchen enthalteiidcn Spalt geliefert wird.

Diese Wirkung bringen in unserem Falle die scharfen Contouren der Blat>

körpen^en hervor.

Aendert man nun die Einstellung des Mikroskopes in dem einen oder d«n
anderen Sinne, so erh&lt man sehr bald ein gleichmissig helles Spectnun mit

scharfen Fraunhofer'schen Linien und den schönen Absorptionsstreifen des Ilaerao-

globin. Es ist klar, dass, nachdem man das Object aus dem Fociis des Mikro-

skopes gel)ra( ht hat, von einem mikroskopischen Sehen eigentlich nicht mehr die

Kede sein kann. Es wird jetzt nicht mehr ein Streifen des vom Objectiv und

Gollectiy entworfenen scharfen Luftbildes in spectraler Zerlegung gesehen, sondern

ein linienftmuger Streifen der jetst in die Ebene des Spaltes im Ocular feilenden

sieh wechsebeitig dnrchschnddenden Zerstrenungskreise (Dnrehsehnittte der den

einzelnen Bildpunkteu entsprechenden Strahlenkegel ober- oder unterhalb der Bild-

ebene). Wir haben aber auf diese W'eise die für die Reinheit des Absorptions-

spectrums schädliche W irkung der scharfen Contouren der mikroskopischen Objecte,

die sich in der ungleichmassigen Helligkeit des Spoctrum kund gab, behoben und

die Yorthcile einer glcichmässigen Erleuchtung eingetauscht ÜAttfernt mau, wenn

man so sn einem g^eichmlssigen Spectnun gekommen ist, das Prisma des Ocnlares

) Kram, sw'KenatniH da* CMorophyllAulwtoffe. Stattgart 187S. 8. 18.

HittlwiloBgsn dei Terrins der Aerato in Btdenasrk zm, S. 98. 1878/76.
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wieder und öffnet den Spult, so sieht man eben nur ein ondeatliehes und wr-

aehwoounenes Bild der Blatk5rperchen.

Das Bnapiel wird genflgen, nm die zoletsst erwfihnte Art der Yerwendnng des

Spectramoculares fOr alle Fille so erläutern.

Ausser der Verwendung, welche das Spcetramoeolar zam Studium von Ab-

SOrptionsspectren pofniMlcn hat, wäre ixk Ii (ii( j(^nifjo zu orwähnon, welche ich selbst

von demselben für die Uutorsiu bun^ der spcctraleii lOrscliciiuui^cn der Newton'schen

Farbenringe und der Pülurisali<iiistarben von Krystallplalleu '), also wieder für nicht

streng mikroskopische Zwecke, gemacht habe.

Ich glaabe durch die Torstehenden Betrachtungen genfigend erwiesen an haben,

dass die Anwendung des Speotrumocnlares in der Mikroskopie eine siemlieh be-

schr&nkte ist, und wenn man dieser Behauptung entgegenhalten wollte^ dass Sorby

so fiberaus zahlreiche Beobachtungen mittels den Spectrumoculares gemacht hat,

so ist darauf zu erwidern, dass es sich bei Sorby' s Untersuchungen doch immer

nur um die Auffinduuj^ charakteristischer Absorptionsspectren von Farl)estot^en c;c-

handeit hat, also immer um die Lösung einer bestimmieu Au^be, für welche eben

das Spectrumocnlar sich vorsOglich eignet.

Es giebt aber eine grosse Ansahl Ton An%aben der mikrospectroskopiscken

Untersuchung, welche mittels des Speetrumocnlares gar nicht in Angriff genommen

werden können, alle jene, bei welchen es sich nicht bloss darum handelt, die Ab>

sorptionsspeetren vrm an mikroskopischen Ohjecten Torkonunraden Farbestoffen,

sondern darum, die mikroskopisschen Objecte selbst im monochromatischen Lichte,

sei es bestimmter oder aller Regionen des Spectrum zu untersuchen. Für solche

Zwecke braucht man das in die Ebene des Objectes projicirle Spectrum, wie es

vor der Einführung des Spectromocnlares von verschiedenen Seiten angewendet

wurde.

Auch ftr das nun su beschreibende Pohurispectromikroskop ISsst sich nur ein

auf dem letzteren Prindpe beruhendes Ifikrospei troskop verwenden.

Das Instrument wurde von den Herren Schmidt &, Haensch in Berlin nach

meinen Anp\hen in ganz ausgezeichneter Weise ausgeführt.

An einem Mikroskope Fip. 1, bei welchem der ( )biecttisi li von der (Grundplatte

des Stativs etwas weiter absteht als gewöhnlich, sind folgende Nebenapparate an-

gebracht:

I. Unter dem Objecttische ( befindet sich mittels «ner mit ovalem Loche

versehenen Metallplatte a an denselben angesetzt ein kleines Spectroskop b. Das-

selbe ist mit Hülfe einer an der erwähnten Metallplatte angebrachten Schlitten Vor-

richtung durch eine mit Tr lunneltheilung versehene Mikrometerscbniube c in hori-

aontalcr Richtung von rcrlitü nach links verschiebbar und besteht siehe Fi?. 2 aus

folgenden Theilen: 1. dem Spalt s der mittels der Schraube d zu stellen ist,

2. einer Collimatorlinsc e, 3. einem Prismensystem ä vinion directe J und 4. einer

darüber liegenden Sammellinse vmi kurzer Brennweite g, welche dasn bestimmt

ist, ein kleines Spectrum in die Ebene des auf dem Objecttische liegenden mikro-

skopischen Objectes an projiciren. Damit das ftr verschiedene Objecte auf ver-

schieden didcen Objecttrftgem leicht geschehen kann, sind das Prisma und die

>) L c B4. LXXVII Abtb. IIL 1878 & 211 und 225.

Digitized by Google



^»•T »»«- II Ul rr Fl'K iKRTRUllKIITKMKUliOr.

NOVKMneil 1881. K<l|.LKTT. r(>I.AKI»rKC-rK>>UIHRaaKOP. 869

S«mmelUnse in vortioaler Richtung vorscliiobbar. Die veiticale Verschiebung wird

ermöprlirlit dadurch, dass Spalt und ( "(dliniatorlinse einerseits, Prisma und Saniuicl-

liiis^e andererseits an den Kiidt ii zwi icr in einander pcschobcner Rrdiren befestigt

Smcl. Besorgt wird die \ erscliiebuug durch eine in die innere Röhre eingeschnittene^

Bftikrometencliraob« h in deren Gewinde ein in der äusseren Röhre festliogeuder

nar um die Tttiticale Aze de« Xnatramentee dr^berer Bing t (Fig. 1. n. 2.) em-

Fl«. 1. ng. s.

greift, eine Einrirlifmig, \vebhe, wie man sieht, mit der bei Immersionssystemen

zur Veränderung des Abstandes der Linsen angeln achten ubereinstimmt. Eine am
bewegliehen Ringe belin<lliclie Theilung und eine am äusseren Itohre angebrachte

Marke erhiubeu, eine verticale Verschiebung um Jiruchtheile eines Milllmetermauäs-

stftbee Tononehmen, der neben einem kleinen SeUits im ineseren Rohre angebracht

ist und mittels einer durch den Schlits sichtbaren Marke am inneren Bohre den

Stand des Letsteren ablesen lisst.

Die Dispcisioii des Prisma a vision directe ist so gewählt, dass bei mittlerer

Vergrö.sscrung das kleine in die Objectebene pnijirirte Speetrum im Sehfehl des

Mikroskopes vom rotlien bis zum violetten Kiule ganz zu übersehen ist und die

Fraunhofer' sehen Uauptlinieu deutlich wahrzunehmen sind.

5. Vor dem Spalt befindet sich ein polariairendes Hartnack-Prazmowsky'sches

Prisma ib, (Fig. 2), 6. Aber der Sammellinse ist eine Gypsplatte Roth 1. Ord. oder

Roth n Oid. angebracht 4 (Fig. 2).

n. Ueber dem Tubus des Mikroskopes befindet sich femer ein Ocnlar o (Fig. 1),

Aber welchem ein analysirendes Prisma nach Hartnack and Prasmowsky ange-
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biiu lit ist. Dasselbe ist mittels seiner Hfllse (Fig. 1) über dera Ot ular drehbar imd
wird seine Orientirung durch einen au der Hülse befestigten Zeiger^ (Fig. l)an^c-

g^bon, der über einer am Oeiilare befestigten KreistlieiUing r (Fig. 1) sieb btwftrt.

I)ie besdiriebeneu (iptisi heii Apparate siollen nun, wi-nn das In.struiueni zu dou

gleich später anzuführenden Zwecken benutzt werden soll, so orientirt sein, wie das

S^ema (Fig. 3) augicbt, welches eine PhDjection der 9ks die Wirkung des Instra-

mentes in Betracht kommenden, swbchen Auge und Beleachtongsspi^jel einge-

schalteten Theile wai eme faorixontiile Ebene dursteUt.

9 » Richtung des Spaltes,

p p Schwingungsrichtung des Polarisator,

a a SchwiiiL'iiiiL'^richtung des Analysator,

O 0 Sehwiiipun^'-rii litung des schwäeher gebroelie-

neu (ordeutUcheii) Strahles in der Gypsplatte,

e t Schwingungsricbtung des stSriEer gebrodienen

(aosserordentlichen) Strahles in der Gypsplatte.

Man sieht bei dieser Anordnung der Apparate,

wenn hinreichend starice parallele Strahlen von dem
Belenchtungsspi^iel des Mikroskopes in das Instrument

L'^flanL'en (helles diflFuses Tageslicht, directes Sonnen-

licht, Petroleum- odiT tJa>li( lit) in dem im Sehfeld des

Mikroskopes erscheineiKb^n Speetnnn einen dunklen luterferen/streifi-n in der Gegend,

weiche der Fraunhofer'schcu Jiinie entspricht und der je nach der Nuance des Gyj»«-

blftttchens von £ gegen F oder von E gegen D hin mehr oder weniger sich entfernt.

Die resttltirende Intensit&t des aus dem Analisator dringenden Lichtes ist, ab-

gesdien von dem Liehtverlust an den Oberflächen, unter den Ton uns eingeführten

Bedingungen fftr jede bestimmte Farbe

rtf.«.

JP«f*sin* — — «), (1)

worin r* die Intensität de.s einfallenden Lichtes, i die Wellenlänge, d die Dicke

der Gypsplatte, y den grössten, a den kleinsten Hauptbrechungsquotienten des

Gypses fftr die bestimmte Wellenlänge bedeuten. Der dunkle Literferenxstreifen

erscheint in jener Spectralregion, fOr welche die Bedingung

erfüllt ist. n bedeutet in dieser Gleiehung <lie Ordnungszahl des dunklen Inter-

ferenzstreifens. Es hat für die Dicke o der Krystallplattc den Werth 1. Der

Farbenbereick Roth 1. Ordn. und Purpur 11. Ordn. (Roth I. Ordu. der käuflichen

Gypsblftttchen) liegt innerhalb des Werthes 2 und der Farbenbereich Roth II. Ordn.

und Purpur III. Ordn. (Roth II. Ordn. der känilichen Gypsblftttchen) liegt innerhalb

des Werthes 3 für «, während der Werth von X ftr diese Farbereiche zwischen

400 und 54;') Millionstel Millimeter des A ngström' sehen Maassstabes liegt, auf

welebem F Fraunhofer mit 4>'t). K mit 527 und D mit äS*.) Millionstel Millimeter

zu.'^ammentullt '). Der Interferenzstrcifeu des Ruth II. Ordn. ist schürlcr begreuzt

als der des Roth I. Ordn.

*) s hierUbar SiUongsb. d. Wiener Aksd. Bd. LSXVII Abth. in. 1878 8. 212 ff. and T«-

bcllo
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In das Sehfeld, welches das Sprctiurn mit dem dunklen Interfercnzstreifen

x*:'\iZt, wird nun das auf einem pf'\vr»lm!ii licu ObjccUräper aiifpiTiparirte Obje( i irc-

l>riu lit und so eiiiixesclioben, dass es ül)i'r dem dunklen Intcifcienzstroifpn zu lit ^u-ii

Icoiumt. isl daä übject einfach brechend, so bleibt es in allen Azimuthen dunkel

aua£ d«m doaklea Grand. Igt es doppelt brechend, dann wirkt es ab Terdioknng

der Gypeplatt^ wenn die Sehwingiiagnrielitiuiig des ordentliehen Strahles im Ofajecte

mit der Schwingongsrichtang des sohwicher gebroehenen Strahles in der Gypsplatte,

und die Schwingungsrirhtunp; des aussei ordentlichen Strahles im Objecte mit der

oh\vin{junp;sriilitung des starker g<'brothenen Strahles in der Gypsplatte ftberein-

Stiniint: als ^e^dünnung im entfjet;eniri";<'tztr'ii Falle.

In beiden Fällen leuchten die du|n»cli brechenden Objecte auf dunklem Grunde

in der dorek den Interferenzstreifen ausgelöschten Spectralfarbe.

Wenn man aber nnn ~ und daxa dient die firtther beschriebene Horisontal-

werschiebong des Spectroskopes — das Spectram unter dem fiestliegenden Objecte

verschiebt, so findet man für den < i -t.n Fall t^e^en das rttlhe Ende hin eine SpeC-

tralrej^ion in weleher das doppelt brechende übject dunkel auf hellem Grunde er-

scheint, für den zweiten Fall aber eine solche Spectralrepion pepen das violette

£nde hin, weil mit zu- oder abnehmender Dicke der Krystaliplattc der Werth

von X in der Gleichung (2) sich ändert. Die dunklen luterfereuxstreifeu wandern

im Spectram mit annehmender Dicke der doppeltbrechenden Platte vom violetten

gegen das rothe Ende hin, bei abnehmender Dicke nmgdcehrt

Man kann mittels dieser Methode geringe Grade von Doppelbrechong orga-

nischer Theile noch sicher entdecken und für gewisse histologisdie Oljecte ein

sehr sicheres Urtlieil über ihre Doppelbrerlumi; erlangen.

Ich habe das beschriebene Verfahren nanientlicli zur l ntersmliung der quer-

gestreiften Muskelfasern benutzt und damit über die Doppelbrechung der Qaer-

acheibeni der Nebensdieiben ond der End- oäm Zwischaischeiben sdir gnte Be-

soltate erhalten.

Denken wir uns eine quergestreifte Mnskel&ser so auf dem Objecttrftger orien-

tirt, dass ihre L&ngenaxe mit es — es, (Fig. 3) zusammenfällt — wobei sie al.so in

der sogennnnti'n Addif ionslage über der Gypsplatte liejjt — , so leuchten im dunklen

Interferenzstreifen alle ilire i;enannten doppeltbreclii nilt n Tlieilc lebhaft.

Verschiebt man nun das Spectrum so, dass dem rotlien Ende nähere Spectiid-

regionen unter die Muskelfaser zu liegen kommen, so gelaugt man in einer be-

stimmten Spectralregion an einem Bilde, welches gleichsam das NegatiT des firOheren

ist, weil in demselben alle Theile der Mnskelfiuer, die auf dem dunklen Grande

des Tuterferenzstreifens leuchteten, jetzt dunkel auf hellem Grunde erscheinen. Das.

zweite Bild controlirt so das erste. Auch Grade von Doppelbrechung lassen sich

unter Umstanden unterscheiden durch die Grösse der Verschiebung des Spectrum,

welelie nothw endig ist, um das negative Bild zu erhalten. Dreht man, wahrend

die Muskelfaser in der Richtung des Spaltes liegen bleibt, die Gypsplatte so, dass

nunmehr nicht wie in Fig. 8 e« sondern o o in die Richtung ftUt, so liegt die

Muskelfiuer jetst in der Subtraetionslage Aber der Gypsplatte. Es hat sich dadurch

nichts in Be/.nir auf die Lagtx des Interferenzstreifens der Gypsplatte im Spectrnm

ge&ndert und die doppelbrechenden Theile der Muskelfaser leuchten wie früher auf

dem dunklen Grunde. Man mnss aber jetst, um das Negativ zu erhalten, das
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Spectrum so verschiebea, duss eine Spcctralregion nrihcr dem violetiea Ende anter

die Muskelfaser zu liegen kommt. Man kiinu uIm) mittels des AppuntCS Mch
Additions- und Suljtraetioiisluge sofort von cinaiuli'r unterscheiden.

Su viel nur zur Darlegung der Auwcudung»weise des Instrumentes, lieber

meine Venudie an den quergestreiften Muskel&sem iniis« idi mn emem anderai

Orte aulfthrlich berichten. «

Hier möchte ich nur noch eine Bemerkung Ober die Wahl der Gypspktten

Wii< lien. Gypsplatten wurden gewählt, weil sie leieht herzustellen sind und vielfach

im Handel vorkointnen. Für die Wahl gerade der fr&her angeführten Gypsplatten

war entschoidcud die Iiai?e ihrer Interferenzsfreifen in den mittleren Theih-ii des

Spertrum, so <las>. man von (hi aus t,'e^('n ihiN lothe und violette Ende hin den

uüthigen Spieliauui hat. Eä iäl über klar, dass mau über lulerfercuzätreifen in

andwen Spectrakegionen nnd von anderer Ordnung, also bei Anwendnng dickerer

oder dOnnerer Gypspbtten ab solcher, welche dem Roth I. oder II. Ordn. ent*

sprechen, gans Ähnliche Beobachtungen machen könnte.

Die Anwendung von luterferenz^t reifen höherer Ordnung ist aber nicht zweck-

mässig, weil der Dickenzuwachs, welcher sie um ein Gleiches aus ihrer Lage im

Speetrum verschiebt, mit stei^'ender Ordnungszahl immer grösser wird, Sie sind

also für unsere Versuche weniger em[diudlich.

Ist die Dicke, für welche der duukle Interferenz.-<ireifen zwischen gekreuzten

Polarisationsvomchtongen mit G Fraunhofer zasammenftllt

"-SC-D.^J^-,. (8)

die Dicke, für welche der Interferenzstreifen mit U Fraunhofer zusammcnlallt, aber

SO ist nach (8) and (4)

woraus sich ergieltt, dass bei von Einheit zu Eiidieit aufsteigender Ordnungszahl n

der dunklen Intertrrcnz^ti eilen die Zuwa( li>e an Dii ke, welche nothwt'iulig sind,

um den dunklen Interfei enzstreifen einmal von G nach iS durch das i>pectrum zu

schieben, eine steigende arithmetische Reihe bilden.

Ohne Polarisationsapparat und Gypsplatte kann das beschriebene bstrument mit

dem Spectralapparate allein als Spectromikroskop, und nach Entfernung des Spectral-

apparates auch als gi wöhnlirhes Mikroskop verwendet werden. Ich muss com
Schlüsse der Einrichtung des Stativs, welches das Umlegen des Mikroskopes, so

wie das Drehen desselben um seine Axe und das Höher- und Tiefer<tellen des

Heleiiclitungsspiegels i,'estattet, bcsond.rs aber den von S* limidt und llacnsch
beigegebenen Objecliven 1, 2, 3, 4 uud S vm volles Lob spenden. Objettiv 3

diente mir bei den früher erwähnten Untersuchungen der Muskeln vortrefflich.
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Mieinere Mittheilimsen.

InteniaCionaler Coigraw d«r Elektriker ! Parle.

In der Sitsung vem Sl. 8«ptember wurde eine der triehtigttaii Fragen des Elektriker-

CoDgreises behandelt, nimlich die Wahl der dektrischen Knheiton und ihrer Benennungen.

Der Congreas hat folgende Readutionen angenommen:

1. Ffir die elektrisclicn Messungen sollen als Grundeinheiten angenommen werden Centi-

iix'tor. Gramm und Secunde. (C. (i. S.).

2. Dio ]>i aktisclit'ii EinliciU-n „Ohin" (\Vidi»rstatui) und „Vnlt^ (<'lcktromot(irisch»' Kraft)

soUeu ihre gegenwürtigeu Jjfliuitiuucu bubalk-u; uku 1 Ohm = 10 ' C. G. 8. EiuheiU-u

und 1 Yolta 10* C. 6. S. Einheiten.

3. Eine internationale Comntiasion soll damit beauftragt werden, für die Praxis durch

neue Mi's>suii^<'n die Länge der QuiH'ksilliursüule von 1 qmm Queradinitt bei O** C.

fi"st/!i-h>II»'n. deren Widoratnnd gleich 1 ühm ist.

J)it s. II Ht s(diliissen Sind noch drei andere beigef&gt worden, welche sich auf neue

B«*nonnuiig«'n bezichen:

Man soll n Ampere' die Iteusiliit des ätromes iicuucd, welcher durch 1 Volt bei einem

Widerstand von 1 Ohm eneugt wird;

«Coulomb* soll die Elektricititemenge beseiehnen, welche ein Ampira in der Secunde

giebt und

„Fanul* die Capucität des Condcnsators, welcher, mit einem Volt geladen, die Elektricitäts-

menf^e glfiich einem Coulomb enthält.

i>ie frühere Benennung Weber für die £inheit der Stromiutensität wird aufgegeben,

weil die Yerschiedenheit der Wertbe, welche man dieser Einheitsbenennnng in TeiBchiedenen

Umdem zuertheilt hat, zu ferneren Verwirrungen Anlass geben würde.

Zu diesen Resolutionen giobt Sir "NVilliam Thomson den Mitgliedern des Congresses noch

wesentliche Erläuterungen. Unt<T atnl<'iei> führt er die MriuKle an, welche die Special-

Commission beätimmU-, bei Verwirklichung der absoluten Eioheitcu dcä Widerstandes (Ohm) und

der dekbromotorisphen Kraft (Volt) eine QueelcsilbersEule Ton bestimmten GrSesenterhBltnissen

und kein Etalon aus festem Metall zu wihlen. Es geschah dies deshalb, weil sich die letzteren

nur vergleiclien lassen, indem man sie an denselben Ort bringt, und ausserdem der Durch-

gang des elektrischen Stromcs auf Etaloos aus festem Metall eiuen noch nicht geoGgeud bekannten

Eiutluäs ausübt.

AJa dnen weiteren YortheQ des Qoeckailberetalons giebt Heimholt! noch den an, daas

sich durch eine einbohe Rechnung die gegenwärtig so weit verlweitete 8iemens*8che Wider*

•tandseiiilieit in die neue übertragen lässt.

B< i der Wahl des Wortes „Farad^ für das Maass der Capacität hatte die Commission

den Wunsch, den Namen Earadays mit dem Mauääsystcme in Verbindung zu bringen.

«Der CSoogrem der Elektriker hat ausserdem den Wunsch geäussert, die fransSsisehe

Regierung m6ge Sick mit den anderen HSehten in Verbladong s^en, um eine Commission

zu ernennen, welche die für die gemeinsame Feststellung der elektrischen Einheiten ftberhaupt

OOthweudigen Untersuchungen ausfrdiren soili'.-^

lu der Sit2uug, in welcher diese Beschlüsse zur Annahme gelangten, kam es übrigena

bereite aur Sprache, dasa dieselben nicht sowohl definitive Festsetzungen sein könnten, ab
vielmehr eme Bads fftr die Arbeiten der bteroationalen wisMOsehaftlichen Commisdon Utdea

eilten, der es obliegen würde, in aller Ruho und wissenschaftlichen Strenge autoritatiTe Vor>

BchÜge obiger Art definitiv zu formulireu.

49
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Ualveraal-K^IscluitttMicIraer.

Das Juliheft dieMr Zeitsebrift bnuthte unter der Rubrik „Kleinere Mitüieilungen* auch

iiioinen UniTenBl-Kt>^<'lHchnittzKichncr. Die beistohondo Skizze zeigt imiu ii Apparat, der eben-

falls alle vier Krjjcisihnittc liffort, w«*nn (]<'m Kof;rl K, dor mittels der Kit'inmvornclif uni; p

auf dem Hügel b verschicbbur und gogoii deiiselbeu v«>rst«Ilbar ist, die out'^prcchi'nden Nei-

guogcti gegcb«n werden gegt3u die Schnittebene E, welche in dieser Ausführung vntzvten

ist durch eine, mit t-iuom kroisfrirmigoii Loche x ij von dorn Durchmoss« i- /— //dos Kegels

verschone MctallschoilH' K K. l)vr Kegel A' hat ein Loch; in di'iiiselljeii ruht die Stange ».

die innerhalb ihrer Länge mittel» der Druckschraube m dem Kegel alle Lagen senkrecht

zur Tangente deä Hügelä 0 gcätattet, wonach der Kegel von der gezeichneten in die punctirte

Lage kommen nnd an Terschiedenen Stellen von der Ebene E geschnitten werden kann.

Die Di-tailfigur links /eigt, wie die Stange < mit der Klemmvorrichtung v verbunden ist, die

»uglei<'li (lii> Tcststellung di'r Hülse le und des Lappens der Stange g bewirkt. Das Ver-

seichucn der verschiedeneu Kegelschnitte auf d:i» Heissbrett R geschieht direet durch den

Schieber o, der auf der Ebene E gleitet und mittels des Knopfes d um den Kegel herum-

gef&hrt wird. Senkrecht unter der Scbieberkante, die den Kegel berfihrt, liegt der Schreib-

stift t (vergrö.s.sert gezeichnet in der Det^ilfigur rechts), der in dem Bohr p steckt^ das in

der IIüI^i' II (liirfli eine Dru'-kf'-ilcr abwärts giHlrückr wird.

Die II ist mit dem .Schieber o durch einen gehörig starken .Arm (/. der nicht

ibrirt, verbunden. An dem Knöpfchen i, das, durch einen Schlitz von n gehend, in dem
Rohre p festsitit, kann der Schreibstift gehoben und ausser Wirkung gesetst werden. Zwei

Halter h verbinden den Hügel h tuit der S I.i ii>' E, die vnn drei Beinen T, von denen in

der t'igar nur swei ersichtlich sind, da eins das dritte verdeckt, getragen wird.

G. Oldenburger,

KgL OewwSwtelWirar ia BiM>«m,

Tereinsnachrichten.
Oeatsche Gesellschafl für Mechanik and Optik. Sitzung am 4. October 1881. To^

sitsender: Herr D5rffel.

Der grössere Theil des Abends wird von einer kleinen Feierlichkeit in Anspruch

genommen, n&mlich der Vertbeilung von Prämien und Diplomen an 11 Lehrlinge, welche
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»ich auf der iiierorU itattgehabteu LehrilDglMWMtdlung durch beäoiulers gelungeae Arbeiten

hervorgi'tliaii hatten. Die Auszcichminficn waren der Grup|»e der Mi-chanikcr und Optiker

tbcilä vom Miigiätrat zugewiesen, theils wareu sie von der GesellBcbaft selbst gestiftet. — llierau

knüpft sich eine Besprechung in Betreff der jetzt mit der Uandwerkerschuie verschmolzeuen

Fa«lue]inl«, wobei Herr Puess den IfitgliecUni ulielegty ihre Ldnrünge reebt sahlreiah am
Unteri ii lit theilnehmen zu IiMen, dn ;il-<l:tnn die Curse ganz nach den WOnscheu und Er£kk>

ruu^cu der Mitglieder einRorichtet werd« ii köiinttn. — Znni Solihiss » rirmtert lli-rr Fuoss die

£iurichtung, GrÖMenTcrbältuisae, Wirkungsweise und Aptiruug eines Öpectrometers an einem

stt diMem Zweek augettdltoii IfodeO.

StUuag vom 18. Ootober 1881. Yonitseiideri Herr Pueit.

Herr Stfickrath hat eine .antomatitehe RegittrirwMge fftr grephieehe
Darstellung abnehmenden Gewichtes** entworfen und nngefertigt; er flihrt dieselbe

unt*'r einjjehendeii Krläiitenin^en der Versammlung vor. Die Waage ist von einer Stearinfabrik

bestellt uud zwar zur Coutroie der Grösse tmd Gleicbförmigkeit des in gleicheu Zeitintervallen

Stattfindenden MatonalTerbninehet eber brennenden Eene; doeb lieese neb der Apparat «oeb

zu anderweitigen, wisseuücbaftlichen Zwecken Terwenden. Wenn die an einem Waagebalken

hängende Kerze eine bestininite kleine Gewicbtsmon^e des Materials verzehrt fiat — an dem

vorliegenden Apparat sind dies je 30 mg, die in ca. lÜ Secuntlen consumirt werden — , so

schlägt der Balken aus uud dieser Moment wird auf einem mittels Uhrwerks laugsam Tor>

wiits bewegten Stnafen Papier narldrt Ein anderes Ulurwerk stellt dureb Aniwtrang bezw.

Abhebung von ent.sprocheud abgestuften Reitern das Gleichgewicht wieder her. Bei ganz

regelmässigem Verbrauch entstellt auf diese Weise eine geradlinige Punktreihe auf dem Streifen,

während sich bei ungleichmässigem Verbrauch die Marken zu einer Uurve gruppiren. Der

Apparat arbeitet obns Untwbresbung eine Anzabl Ton Stunden, sodsis der gsaas Terlaaf

dM Abbrannens einer Kene graphieeb regiatrnt werden kann. Da die Detaib der Biniieb-

tong nicht olme ausfl&ilibbs Beaehrsibung, namentlieb aber nieht ohne Skizze ventiadlieh

gemacht worden können, so soll hier darauf nicht eingegangen, vielmehr alles Nähere einer

besonderen gelegentlichen Mittheilung in dieser Zeitschrift vorbehalten werden. — Den Schluss

des Abends bilden YaraiasangelegeDbeiteo.

InBelnffdes in daaYereinBaacbiiobten des Torigen Heftes eatiialtenen ItnnenR^ntes des

von Herrn Dr. Dreher io der Sitzung vom 7. September gehaltenen Vortrages fibcr „die Ursache

der Phosphorescenz der lenchteiulen Materie" machen wir auf Anregimg des Herrn Vortnifjenden

noch darauf aufmerksam, dass letzterer eine volL>tüudige Darlegung seiner Versuche uud der

dsntia gezogenen Folgerungen unter gleicblaatendem Titd in No. 39 der «Nator** (Halle 1881)

Ter6ffiBntlicht, sowie ferner in einem in No. 4 TOn «Dentaches Heim* (Okt. 1881) enthaltenen

Aufsatz die Schlussfolgerungon überjsichtlich zusammengefasst hat. auf deren ansfrihrlichc

Wiedergabe an dieser Stelle wir jedoch verzichten müssen, da der Gegenstand mit den Zielen

dieser Zeitschrift keine unmittelbare Bcrühruug hat.

Der Sebnftfftbrer: BUaüteniurg.

Photometrisoh* Vergleiohung verschiedenfarbiger Lichtquellen. Von A. Crova. Compt. Bend.

Tome XCm No. 18 8. 512.

Die genane Slessung des Intensitätsverhaltni^ses zweier Lichtquellen, deren Emissionatenpe-

rntnren sehr verschieden sind, bietet erlieldiehe Stliwierigkeiton. Die verscbieilenartifj;c ZuHAmmcn-

setzuDg der beiden Lichtquellen, die Verschiedenheit üirer Farben, erschwert es sehr, Schatten

von genau gleieher Intensttlt hersaateRen. Verf. (Iberwisdet dleae Sohwierlgltett dureb die An-

wendnng eines ^pcctralphotomcters.

Die einfachen Strahlen des elektriacbeu Lichts nud diejenigen einer Normal-Carcel-Lampe

aeien in swei aneinander grenzende Speetren ausgezogen. Wenn die Entferonngen dar bsMan
UditqneUen Tom Pboteneter derartige alad, daaa ale dleaelbe mittlen BalUg^t geben, ao Uetea

•Tonrnal- iiiicl Patentlitteratiir.
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die beiden l^ctreu doch nicht detiselben Anblick Das Spectruni des elektriicbeD LichU ist im-

tensiver {fegen das Violett und \vi nit,'er liclitstai k das Rutli liin, als das der Lampe. Das
Verbältniss der lutenaittiteu der eiutaclitiu Lichlülralileu de» elektrischen Lichts sa den ent-

ipreobenden Stmhlea dei Speetnraw der Lempe wird, bei gleicher Mittlerer Belevebtniiff, dweb
einen Brnch dargeetellt, der gegen das Violett hin viel grösser ala die Einheit ist, sich gegen

das Roth hin aber continuirlicb verringert and endlich kleiner als die Einheit wird. Es giebt

•Isu einen bestimmten einfachen Lichtstrahl, desien Wellenlänge von der Natnr der zu Ter-

gleichenden Lichtquellen abhilngt, fBr welebea das iDtensitlteTerbtltnist geium gldeh der Rlnbeit

ist. Wenn dieser Ijicht.stri\hl gcnan bekannt ist. so wird dif Messmi:; seines lutensitätsverhiiltnisses

iu den beiden äpectreu zugleich das totale Inteusitätsveihkltuiss der beiden Lichtquellen ergeben.

Anf Omnd dieser Theorie hat Crora folgendes Experiment ansgeftlbrt: Die Halb-Seheiben

des Schirmes eines Foucault'schen Photüuicters worden mit elektrischem Lieht ond mit den
einer Nornial-("arct'I Liuiii>e beleuchtet und die erhellten Händer der Scheiben so an einander ge-

bracht, dass sie sich berührten. Es war dann schwer zu beurtheilen, ob die Intensität der üe-

levebtirog bei bdden dieselbe war oder nieht; die eine der Sebeiben ersehien bllmliob gefirbt

die andere orangegelb. Verf. könnt« die Normallanipe innerhalb zieiulieli «citLr Grenzen verstellen,

ohne dasä das Auge entscheiden konnte, ob gleiche Beleachtnng erzielt war. — Um zum Ziele zn

kommen, betrachtete Verf. den Schirm durch nwei Nieols von rechtwinkligen Schnittflächen,

Bwisehea welchen sich, senkrecht sur Axe, eine Qneracheibe ron 9mm Dicke befind. Die beiden

Felder erschienen dann in einer grünlichen, weiss angebauelitiMi Fiirbnng und es war iinn nn^srlich

eine Stellaug der Lampe zu finden, bei welcher gleiche luteusität der Beleacbtong erzielt war.

Die Dicke der Qnarssebeibe ist so berechnet, dass in den tnssersten Enden der Speetren

beider Lichtquellen zwei breite Streifen entstehen; von diesen nach der Mitte gehend ist die

Intensität der verschiedi-nen Lichtstrahlen proportional il.in (Quadrat des Cosinus desjenigen

Winkels, welchen die Uuuytduche des zweiten Niculs mit den i'ularisatiuuscbenen der verschiedenen

doroh die Qnamsehdbe gegnegenea Uehtstmhlen bildet. Bs giebt dann einen Strahl, fllr welcben

das Quadrat des Cosinus gleich der Einheit ist

Das System der Nicols und der Quarzscheibe ist im Inneren eines kleinen Fernrohrs ange-

bracht. Die Construction des Instruments hat Mechaniker Dnboscq in Paris ansgfQhrt. W.

Mkropfcon. Von Boudet in Paris. Maschinenbauer 1881. Heft 26.

Dieses Mikrophon, dem seitens des ESedrieim bedentende Lelstiingsflhigkeit nachgerllhmt

wird, besteht aVS einer (ilasröhre von etwa lern Dnrclmus>er. wiMdie dnrch ein rbnrniergelcnk

mit dem Statir verbunden ist und in Folge dessen jede Neigung annehmen kann. Au dem einen

Ende trlgt diese Rohre ein triehterfSrmiges Mundstück, das als Membran eine Hartgnmmiplatle

von ca. 1 mm Stärke enthält, anf deren Mitte ein zum Theil in die OlasrOhre hineinmgeades

Kupferstück vorgesehen ist. neim Hineinsprecben in den .\pparat vibrirt dasselbe gegen eine

Keiho von Ö Kühleukügelcheu, deren Grosse ihnen ein leichtes Bewegen innerhalb der Röhre

gestattet. Anf der anderen Seite der Röhre befindet sieh, doreh eine Spiralfeder mit einen hohlen

Metallstopfen verbunden, ein zweites EnpferstUck, dessen Druck gegen die KobleukSgelchen durch

ebe Stellschraube beliebig variirt werden kann. Die Verbindung mit der Telephonlcitong wird in

bekannter Weise dnrch swei Klemmschrauben vermittelt.

Beim Gebrauch des Mikrophons werden Bin durch Hlndnspreehen in das Mundstück die

Widerstandsverändernngen durch die Coutacte der Kolileiikiicekhen erzeugt, indem die Schall-

schwinguugeu durch dieselben fast augenblicklich fortgeptl&uzt werden.

Weder Tonrerlndernng des Gesprochenen noch irgend da Nebengerftnseh sollen sieh hei

diesen Mikrophon honerkbur maehen. B,

Millhellungen Ober die an einem Naodefschen und einem Goldtchmid'schcn Anerolde gemachten

ErfahrunfMi und Versuche, insbesondere in Betreff der elastischen Nachwirkung. Von

C. KrOber. Zeitschrift für Vermessuugswesen. Bd. X S. SSOb.

Um den Werth des Luftdrucks ans den Angaben eines Aneroids abzuleiten, müssen an die-

selben drei Correctionen ani;ebracht werden: die constante Standcorrection, die Theilungscor-

rectiou, welche vom Stande des Aneroids tuid die Temperatnrcorrectiou, welche von dessen

Temperatur abhlngt. Diese Grossen, welche dnreh Vergleichnng mit einem QnecksÜberhuroneter

bestimmt werden kOnnen, bleiben aber im Laufe der Zeit nicht dieselben; mmentlieh iadert sieh

die Siandoorreotion mit der Zeit theils dauernd theils vor&bergehend.
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erf. iMt diejenige Aenderaug, weleb« tod den BeliWBBlittiigeii des Lnftdmeln berrOlirt,

eiperimeutell verfolgt. Nachdem derselbe dnrcU Vergleichnng einet Nnndet'selien Aneroida mit

einem Qnpcksilbprbnrompter dip nnoli sonst bekannte Thatsache constatirt hatte, dass das Aneroid

hinter den Aeuderuiigen des Lut'ulruckes znrückbleibt, höher bei fallendem, tiefer bei steigendem

Lnftdinde steht, tettteerdMaelbemter eineni ReeiplenteB kBaetUch larkerenLaftdroeklBdeningen

ans, welche durch ein Bnrometer gemessen wurden. Die Luft in dem Rccipienten, wurde z. B. bei

dem ersten in der folgenden Tabelle an^jeführten Versnche innerhalb 4oMin. von 772mm auf ti24mm

verdünnt; unmittelbar nach Eintritt der Verdünnung wurde das Aneroid abgelesen und diese Ab*

letBBg TOB Zeit CO Zeit wiederholt Bs aelgte sieh, das« das Aneroid fortAihr sn tellea «id nach

Yerlanf von 2««') ^yiiinUiMi mn 4,4 mni tiefer Hfaiid als iinniittelliar nach dem Blstritt der VCT-

dtaBimg. Den Schwankungen der Temperatur und des Druckes innerhalb des Bedpienten, Ist

bei Feststellung dieser OrSsse von 4,4nuB natOrlich Bedang getragen. Aehalidie Beobaehtnngen,

welche an einem (loldeehmid'schea Aaeroid asgestellt worden, ergaben für dasselbe kleinere

Werthe der Nachwirknng.

Daaar dar OrBiM dar OrtM dM GiDiriU im

Nandet'schea Aneroid.

40 Hin. - 148 mm — 4,4 mm 2885 Min.
SO + 76 + 2.9 2920
76 — 76 -1,6 2760
160 + 160 + 4,7 4140
40 - 37 - 0,7 1170

180 — f).'] - 1,3 1320

76 -f- 50 + 1,6 3»70

Goldschmid'sches Aneroid.

97 -4- bfy 0.3 80
09 — 0,1 t;o

67 + 34 + 0,2 7G0

Der rma Verf. hieraos gesofene Sehlnas, das« das Ooldsehmid'sche Aneroid dem Naadet'sdien

nnbedingt vorzuziehen !<ei, ist wohl dnrch diese Yersnehe nicht unzweifelhaft begründet nnd
wenigstens für das ültere Ooldsehmid'sche Aneroid den bisherigen Erfahrungen widersprechend,

obgleich von vom herein der einfachere Mechanismus des letzteren eine kleinere Nachwirkung

erwarten liest. Auch mBss das vom Terf. benntate Nandet'sehe Aneroid (kleineres Modell, Dnreh-

ine?sf'r der Tlieilnnr: M'Jmin) als ansnahmsweise scbledit bezeichnet werden, da dasselbe nachdem
Verf. nntcr gewüiiulichen Verhältnissen Schwankungen der Correctiou bis zu 0,6mm innerhalb

wsaiger Tage zeigte. T.

Usher ebMii Apparat aur fraetfenhien DesWIaHon. Yen Walther Hempel. Fresenlns* Zeitsdbrifb

fllr analytische Chemie. Bd. 20, S. .'i02.

Usber einen vereinfachten Qlintki'schen Platindrahtnetzaufsate Slir fractloairten DeslillallOB. Von
August Belohoubek. Ebendaselbst S. öl 7.

Hempel folgt bei der Constroetion seines Apparate den ron Ilgen für sdne Destitlirblasen

im Grossen gegebenen Principien. Als Dephlegmator dient eine weite Glasröhre, die vollständig

mit grossen Glasperlen von etwa 4 nun Dnrchmeaser anjfeflillt ist, nnd deren oberes Entb' ein

Dreiwegrohr trägt, welches mit einem Kühler in Verbindung gesetzt wird nnd das Thermometer

anfbinnt Um die Gfaisperlen in dem Bohre festanhalten wird dasselbe vor der Glasbltserlampe

wten etwas verengt. Der Apparat soll von böcbster Wirksamkeit ssin, Verf. konnte dnreh eine
Destillation Alkohol von 18 % auf % coucentrireu.

Belohovbek hat das dem Oltnski'sehen Apparat ni Omnde liegende Prindp, die Uber

dem obersten Drahtaets eondensirte Flüssigkeit nnter dem nntersten wieder in das Kochkolbchen

Mrfiekfliessen zn lassen, mit der Einfachheit des Unnemann 'sehen Apparates vereinigt. Verf.

bringt das bei dem Gliuski'schen Apparat ansserhalb der breiten Röhre befindliche Abäussrührchen

hl dem I«innemanm*aehen Dephlegmator tob innen an. Dasselbe geht dnreh die simmtlieben Draht-

etse hindnreh nnd bat die Pom eines hohlen Nagels, dessen oberes trichterförmiges Bnde soweit
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ttber dM oberste Kete berremgt, alt nmn die FIttHigkeituebicht, die tum Weeobea der Dimpfe
dient, Ht(>i^pn will. Das andere Ende miindct nnti>rbftlb dee tieftten Netzes nnd i^^t in ein

ftiksserät feines Röhrcben ansgezogeu. Der Apperat wirkt genau irfe der GUntki'sche und lü&it

sich nach Gebrauch mnhelos reinigen. VTb.

Ueber eine Methode, mit einer modificirten Sprengertchea Pimpe tehr hohe Vacua zu erhalten

iMd te meeee«. Ton 0. N. Bood. Amerlc. Jonra. of Scienee. ToU XXIf. S. 90.

hie wf^f'iitiicluMi niid vun dor QbUohen Einriebtgng abweiebendea Tbdle der Pnmpe tani

ans der beiotehcndeu Fig eriticbUicb.

Die ZvflvMeiBflebtang — nach des Ref. Heinnng der Qbiichen nicht fiberlegen — besteht

ans dem Beservoir A, in nwlchcM die AbfloscrSbre mittels eines Korkes eintritt. Das aof die

Röhre aufgekittete uhrjrlasförniigc Kisf-nllpch H'|iin<lert <l,i-( Anf
steigen von Luftbläseben znr Oeffnuug der Rühre, welche letztere

durch den jnslirbaren Kantsehnckpfropfen D naeh Bedarf Tcr-

schlosscn werden kann, nm den Abflnss des Quecksilbers zu regeln.

I>as (Jnr( ksilber fällt in di« grösstentlmils leere Kugel /{ und flie<st

durch eine gebogene Röhre nach 0, von wo es in gewöhnlicher

Weise tropfenweise in die FalIrSbre eintritt nnd die Lad ans
der Kngpl C und dem mit dprsellion verbundenen Recipientcn

mitreisst. 31U nim unter O ist die Fallröhre Uförmig gebogen

nnd bildet damit ein Ventil, das den Rücktritt der Lnft in die

Pompe hindert. Die Kuppe des Quecksilbers in der Fallröhre

wird auf 2.'» mm unter dieser l'-iiMMintr f7 erhalten.

Die Pnmpe ist soweit vom Holze abstehend befestigt, dass

sie dnrebweg leiebt dnreb einen Bnnsenseben Brenner erhitst

werden kann. Dieselbe ist sehr sorgßlltig gekRhlt. RczQglieb

der vielen weiteren vom Verf. gegebenen Einzelheiten müssen
Interessenten auf das Original verwiesen werden.

Bs felanir» mt* dieser Pnmpe Verdfinnnngen bis sn '/«odowom eireieben. Die Hessnuff der

VerdHnnang geschah in der üblichen Weise; bei der Berechnung ist aber eine fBr grossere Ver-

dünnungen sehr bedeutende C'orrectiou wegen der Lnftmenge angebracht, welche durch den Ein-

tritt des Quecksilbers in die leere Maaskogel entbunden wird. Ohne diese Correction bereobneC

wire die grSsste erreiehte TerdUnnong nur '/Wnsm** Verdttnnnngea bis m Vmwosm wniden ohne

Anwendung Toa Wasser absorbirenden SateUniwi Miisit. T

Aslranomisehes Universai-iasImnMni 7on J. A. Ert«! (k Sohn in Hftneben. Oeries Bepert.

Bd. 17 S. bbä.

Besebf^bong einet kleinen Ertel'seben Üntrersal-Tnstmments bekannter Oonstmetien. Die

Kreise haben einen Dnrehmesser von 1.'^)5nim und «ind von 10 zu 10 Minnten getheilt Das Fern-

rohr hat 12"' OefTnnng nnd f>" Brennweite Die Helcnchtung für helle« Feld geschieht von der

Seite aus durch einen im Femrohre angebrachten Reäector. Die contiunirliche Verduukelnug

fBr helles Feld wird in neuer Weise dureh eine nm Femrohr« angebraehte leicht drehbare

flebneokensdieibe bewirkt ~ W,

Ueber «inen einfachen physlksllsehe« V«ri«swi|sv«rs«ieh. Ton Dr. Max Welnb«rg. Carl*« Eepert.

Bd. 17 S. 587.

Es handelt sich um die Darstellung der Lissajons'schen Schwingnngacurven mittels des

Pandalt («gl. Haft 8 d. Z«it>ehr.), es wird jedoeh nur ein iltarer Versuch von W. Swan, bei

welchem sieh dieser noeh mit «taier graphischen DarstoUnng auf Sand begnUgt, besehiieben.

Verdannpfüng ohne Schmelzung. Von Lothar Meyer. Chemische Ikriuhte. Bd. XIV. S. 718.

Oamelley's merkwürdige Entdedcung Uber di« Erwlimung des Eises im luflleeren Raune
hat mehrere Forscher veranlasst, dessen Versuche n wiederholen. Lothar Meyer bediente sich

dam des nebenstehend abgebildeten Apparats. An das etwa 20 cm lange und 3 cm weite Qlas-

rohr Ä ist oben das engere, korae Rohr L, nuten das nodi engere Bohr B von etwas mehr als

Barometerlänge und drittens das S cm weite gebogene RobrCangescbmolsen. Letzteres, welches

das mit einer Lni^umpe in Verbindung stehende Hahnstttek O trigt, ist Inftdiebt in den Kolben D
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eingesetzt. Der luftdichte Verscblnas ist durch das Stikk Gniiniiischlauch // nnd riii{;ehcn des

oberen Randes von I) mit erweichter nnttapercha A' bewirkt. I^i J ist in hhnlicher Weise ein

Thermometer luMicht in die Röhre L eingesetzt, üebcr das Rohr A
ist das verschiebbare Gefiiss E fflr Kältcmischnng gestreift. Zur .\n.Hfnh-

mng des Versnchs wnrde, um alle Lnft auszutreiben, zunächst längere

Zeit Wasserdanipf durch den Apparat getrieben, hierauf der Ilahn O mit

einer Luftpnmpe in Verbindung gesetzt und durch vorsichtiges Oeffncn de»

Hahnes das noch warme destillirtc Wasser durch das Rohr Ii eingesogen,

bis das Gefäsa A fast ganz gefüllt war. Es wurde jetzt B in das Qneck-

ailber des Cylindcrs F ziemlich tief eingesetzt nnd der Hahn O volUtiindig

geöffnet, wodurch ein Theil des Wassers von dem eindringenden (jucck*

Silber aus A nach D verdrängt wnrde. In beiden Gefässen wurde das

Sieden des Wassers so lange unterhalten, bis man annehmen konnte, dass

alle Luft ausgetrieben war. Alsdann wurde das Gefäss E mit Kttltemiscbnng

gefüllt und so gestellt, dass um das GeHlss des Thermometers ein massiver

Eisklotz von etwa 4 cm Höbe ent:4tnnd. Schliesslich wurde das Gefäss E

t wieder abwärts geschoben nnd der Kolben D mit einer Kältemischnng von

Eis nnd .Salz umgeben.

Wenn man nun durch vorsichtiges Erwärmen mit der Flamme eines

Bunsenbrenners den Eisklotz von der Glaswand losgelöst hatte, wobei das

Schmelzwasser nach unten abfloss, so änderte sich der Stand des im Eise

steckenden Thermometers kaum, und selbst dann nur ganz unmerklich, als

die Glaswand so stark erhitzt worden war, dass man sie nicht bcrdhren

konnte, ohne sich empfindlich zu verbrennen. Wohl aber beeinflnsste die

Temperatur der das Gefuss h umgebenden Kältemischnug den Stand des

Thermometers, hatte z. R. die Kältemischung — 10 bis Ih" C, so zeigte der

EisklotK etwa — 7 bis 8° C. Auch als der Eiscyliuder grö.^stentbeils geschmolzen war, konnte durch

starkes Erhitzen der Glaswand der Stand des Thermometers nicht auf 0" gebracht werden und

erst als eine kleine Stelle des Quecksilbergefüssci vom Eise cntblösst war, stieg das Thermo-

meter bis ca, 20**, während die entblösste Stelle sich zusehends vergrdsserte. Diese Versnche

haben den Verf. in der Ueberzengung bestärkt, dass das Eis sich nicht Hber

seinen Schmelzpunkt erwärmen lässt. wb.

Triebwerk fUr Fernrohroculare und Mikroskope. Von .7 oh. Ulm er in

Straubing. Centrai-Zeit. f. Opt. n. Mech. 1881 No. 13.

Statt der gewöhnlichen Triebstango wendet Job. Ulmer eine Seiden-

saitc an, welche um einen Trieb geschlungen ist nnd durch eine Schranbe

nnd eine Feder in Spannung gehalten wird. — Der Tubus T hat oben nnd

unten in der Hülse // je zwei Lagerstellen cc, gegen welche er durch die

mit einer Rolle */ versehene Feder e sanft angedrückt wird. Mit dem
Tubns ist die anfgeachlitzte Feder g sowie die ihrer Länge nach durch-

bohrte Schraube A fest verbunden. Die Saitensaitc / wird in die Feder g
eingelegt und mit dieser durch die Schraube /' in Spannung gehalten,

nachdem sie vorher um den Trieb i geschlungen ist. Die Oberfläche des

Triebcyllnders ist etwas geriefelt, damit zwiücben Schnur nnd Trieb kein

Gleiten stattfinden kann. Der Arm, dnrch welchen die Mutter der .Schraube

h mit dem Tnbns verbunden ist, gleitet in einem Schlitz der Hülse, so dasa

ein Verdrehen des Tabus nicht möglich ist. W.

Optisches Experiment. Von E. Dubois. Journ. de Phys. X, No. 118. October 1881.

Weisses Licht wird bekanntlich bei seinem Durchgänge dnrch zwei farbige Gläser von

reinen, aber entgegengesetzten Farben ausgelöscht. Verf. giebt folgenden Weg an, nm dies zn

demonatriren. Zwei Holzplatten mit kreisrürmigem Ausschnitt! n der Mitte werden auf einanderge-

schranbt; in der einen ist ein roiher, in der anderen ein grüner rechteckiger Glnsstreifen ho be-

festigt, dass sie rechtwinklig über einander liegen und je eine ihrer Kanten durch die Mitte des

Kreises geht. Lässt man nun weisses Licht durchgehen, so erscheint der projicirte Kreis in vier
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flftebiedeiilMrbige QiuulrMiteR getbeiU; dar erite i«t weiM, der sweite roth, der diitto gw9kn
und der vierte echwftrs. Der letslere iet deijenige, lo welehen die beiden OllMr Iber ein-
ander tiegen. fV^.

Für die Werkstatt

LMhrtthr mit eontln«irliebem Luflstrahl. Von A. Koppe, Berlin. D.R.P. Nr. 153G0 t. 10. Oct. 80.

Piescs Löthrolir nntorsrlioidot "irli von den uf^wrilmlicli im rirl.rani 1; lietimllidien dadiircb,

ilass ein aus tiumini bcäteheiidür Luttbeiiulter zwisclien Diise und Mundstück in <ler Nahe der
enteren eingeidialtet Ist Die In de« Robr eingebluene Luft kann In Folg« der geringen DIlMn-
nffnnng nicht sogleirli vollstiiiuliMj anstn-tcn nnd fiillt deshalb den Onmniil n der dorob eine
ilin nnigebende Hetalikugel vor dem Zerplatzen geschützt ist. Hört die Zntubrnug Ton Lnft in
Folge des Athembolens des Arbeitenden anf, so schüeost die in dem Ballon compriroirte Lnft ein
in letsterem angebrachtes Ventil in der Richtung des Mundstückes nnd stiOmt sngleieb dnrcb
die Düse aus. Auf dif-se Weise wird ein continnirlicbf^r Luft ström erzen<;t, der kurze I^nter-

brecbungen der Laftzuführnng unschädlich macht. Uebrigeus ist der als Windsack dienende
GunndballoD fingst bekannt nnd an Gebllseeiiuielitiiiigen der mannichfaebsten Art wuneatlieh

in Laberatorien la linden. M,

KMMtsmdsMn. Von W. Miebaelis, Beilin. D. R. P. Nr. 14196. Wieck's aew.-Zeitiing 1881 Nr. 40.

Zur Herrorbiingimg eines klnstllchen Sandsteines Usst man Dimpfe von hober 8paB«iD|p

in geeigneten Apparaten eini^^o Stunden auf ein Gemenge von 10—10 Tlieileu K:ilkbydr.it nnd
lUU Theilen Sand oder anderen lüeaeUäarcbaltigen Mineralien bei einer Temperatur von 130" hi*

a00*> C. einwirken. Bs bilden sieh atsiana Silicate, die sehr lnft- nnd wasserbeständig sind. An
Stelle des Kalkhjdrates kann man aneh Baiyt- oder Strontiaabjdrat verwenden. B.

SandstraM>Apparsi lum Sebirffen von Feilen, Messern u. dergl. Techniker, III Jahrg. No. 24.

Die Sand Blast File Sharpening Co. in Wifanington, Del. wendet inn Sehirfen gebraacbter

Feilen einen Apparat an. der durL-h die mit grosser Gesebwiadigkeit gegen die umgebogenen oder

abgebrochenen Zähne der Feilen goscblenderti i) Körner eines feinen, feaehten Sandstrables ein

einseitiges Abschleifen und dadurch die Scharl'ung der erätereu bewirkt.

Damit dnrcb eine Operation sogleieb beide Seiten der Feile geschirft werden ktanen, besteht

der Apparat an« zwei unter geeignetem, durch die Praxis erprobten Winkel gent-igten Metall

-

rühren, welche durch xwei Ventile mit einem Dampfrohre verbunden werden können. In die Röhren

minden ansserdem swei Gnmmisebttnehe, welebe, nnten xn einem einsigen rereinigt, bis anf den

Boden eines mit Sand und Wasser gefüllten Kastens reichen. Der Saudstrahl entsteht nun nach

dem lickannten Prineip des Zerstiinbens einer Flüssigkeit durch einen Luflstrom, indem der dureh

OeAuung der beiden Ventile in die Köhren tretende Dampf durch die Gummischlftache den Sand-

brei in die enteren sangt, wo er alsdann mit grosser Gesebwtndigkeit mitgerissen nnd gegen die

in einer Zangenvorrichtang befindliche Feile geschlendert wird, welche sich vermöge geeigneter

Mechanismen in einer Ebene bewegt, die den Winkel beider Sandstrahlen balbirt. Mittels eines

Umhüllungskastens, durch dessen eine offene Seite der Dampf entweichen kann, wird der gebrauchte

Sand anfgefiuigen nnd in den ersten Beblller snriekgefibrt.

Bei sehr geringen Kosten sollen die Feilen in wenigen AngenMicken geschärft sein.

In derselben Weise lassen sich auch Messer schürfen. Es ist jedoch zu beachten, dass der

Sand niebt gegen die Schneide, bei Feiten nicht gegen die Spitaen der ZIhne gesehleadert wird.

A
Behandlung von Flusssäure- Wunden. Chemical News, Band 44. S. 92.

In Werkstätten, in denen Aetzarbeiten ausgeführt werden, bildet die Bösartigkeit und Lang-

wierigkeit der Flnssslnrewnnden dnen empflndliehen Uebelstand. A. E. Robinson empieblt

dagegen zuvörderst die Anwendang eines Teiges von Kalk nnd Wasser nnd dann eines Gcniischcs

ans Kalk nnd Olivenöl. Diese letstere Mischung lindert die Sehmerzen betrachtlich und beschleunigt

den Heilnngsprocess. m.

Nachdruck «rboMa.

V«rlst raa tellot SprIatM' in B«rMa N. - BmhdnwlMNl «ra QaMsv Sehsd« (<Mto VraMk«) ta VmUm N.
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Geh. B«ff.*B. PMf. Dr. H. LmMI^ R. F«tM, R6g.«BftUi Dr. L tMwwilwnt,

YenatworOldier SedMteor: Dr. Oeory Schwbinn.

I_ . :';ni- "Oorombor ISSI. Zwnlftrs lieft.

Ein nenes Ophtliahiioiiieter.

Dr. smC MttgMW mUx, DMHt 1a Vfmkk*i.

Beim Messen der Radien der gekrflmmten Obeiülchen am Auge des lebenden

Menedien ist man bis heute von dem Prindp ausgegangen, die gekrümmten Ober-

fl^h^" als Spiegel anzusehen, welche desto kleinor(' Bilder eines entfernt aufgestellten

Gegenstandes gehen, je kleiner ihre Radien sind. Die Anwendung dieses Prineips

fordert ein sehr genaues Messen der Reflexe; denn damit das Bild in einem

gekrümraten Spiegel scharf sei, was eine unumgängliche Bedingung ist, um das Bild

mit gehöriger Genauigkeit messen zu können, darf seine lineare Grösse
'Z«

des

Badins des Spi^els nicht Aberschreiten, und somit mnss sich selbst mit der besten

Anordnung bei der Berechnung des Radius ein F^er ergeben, Aa Tiennal grosser

ist als derjenige, der sich bei dem Messen des Bildes ergeben hat. Im Helm-
holtz' sehen Ophthalmometer haben wir indes» ein Instrument, durch welches

wenigstens die ( 'orneahilder mit hinreichender Henauigkeit gemessen werden können,

um uns mit genügender Präcision den Wiitli des Radius berccIitH'n zu lassen.

Indess ist sowohl die Technik als die Berechnung sehr beschwerlich und zeit-

radbend, und hierin wie in .einer gewissen UnzuverULssigkeit mancher anderen mit

diesem Listramente aussufShrenden Bestimmungen, ist wohl der Grund su suchen,

warum es nicht öfter angewendet wird, sei es in den physiolo^schen Laboratorien,

sei es in den ophthalmologistdien Kliniken.

Der Verfasser hat hei seiner Bestreitung, die Methode zu vereinfachen, ein

anderes Priiirip Im (l:i> Messen der Radien ergriffen, ein Priucip, das gewissermaassen

gerader auf das Ziel losgeht.

Ein leuditender Punkt, der sich in der Axe eines sphärischen Spiegels

befindet, hat, wie bekannt, sein Bild auch in der Aze und in einem gewissen

Abstand yon der Oberifiche des Spi^jds, weldier Abstand durch die Entfiernung des

Punktes vom Spiegel und durch dessen Radius bestimmt wird. Lassen wir also diesen

leuchtenden Punkt sich längs der Axe eines convexeu Spiegels von der positiven

Unendlichkeit .durch Hau])tpiiiikt , Focal- und Mittelpunkt bis an die negative Un-

endlichkeit bewegen, so muss auch sein Bild sich dabei vom Focus durch den

Hauptpunkt, die positive und negative Unendlichkeit und den Mittelpunkt bis an

den Focus surüd^bewegeu, und swar so, daas Object und Bild gleichseitig im

*) Die folgende BasebrellRuig ist grSssteatlieUs «iaer schon enehisaeaen Ailwlt des Yer^

fossers «OiUluMmetriska Stadler* entaeaunen.
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IIaup^>UDkt0 und lfitt«t|Muikt gaMmmentrefeii. Ein lenditendir Poakl im HMptr
oder Mittelpnnkta des Spiegels ftlU also da mit seinem Bilde snssmmen. Dies

eigiebt sich aach ans der Formd Ar die Lage oorrespondirender Punkte aa der

Aze eines eentrirten Systems

Wir haben nur, wenn es von einem convexen Spi^l gilt, die Werthe ein-

T T
snsetsen, — ^ ^^'^ ^ ^'^nuis

~ 2^ 2Ä ~ ^*

oder
ar — br =- 2ab,

was bei a = 0, 6 = 0 und bei a = — r. h r pio})t.

Wenn imui ein zusammengesetztes Mikioskop eonstruiren kOnnte, welches von

einem Punkte mitten in der Ebene des Oculars, in welches man Fadennetze oder

Ocülarmikrometer einstellt, Licht aussendete, aber nur in der Richtung g^pen

das Objectiv hin, so würde man in dar Aze des Mikrodcops und in dessen

Foiäilweite ein Bild di: - Punktes erhalten. Wäre nun dieses ICkroskop SCharf

und in der Richtung der Normale für die spiegelnde Oberllftche einf»estellt. so

würden die von dem leuchtenden Punkte ausgehenden und nach der Brechung

in dem Oltjectiv Mikrosko|)s an einem Punkt an der Oberflache de;? Spiefjels

convergirendcn iiicht^trahlen in dieselbe Uichtung zurückgeworfen werden, und

das Auge wttrde in dem Ocnlar des Mikroskops ein mit dem leuchtenden Punkte

homothetisches Bild von diesem an derselben Stelle im Ocnlar sehen, wo er uch
seigen wflrde, wenn er das Licht gerade in der Richtung de» Auges heraussendete.

Stellte man das Mikroskop fÄr dm Mittelpunkt des Spie£2;(ds ein, d. i. so, dass

dessen Knlmmungsoentrum in di r Mitte des Gesichtsfeldes des Instnimentes läge,

•wflrde man aucli so den Icuc liirnih ii Punkt an derselben Stelle sehen: aber wo

mau ausserdem da« Mikroskop auch einstellte, würde der Punkt entweder gar nicht

anm Yotsehein kommen oder in einer anderen Ebene oder an der Seite der wiridichm

Lage des leuchtenden Punktes. Ist das Mikroskop mit angemessenem Mechamsmua
mr Einstellung und Yorschiebnng des Tubus und sur M—"»y der Yersddeibnng

versehen, so dürfte dieses Instrument auch dazu angewendet werden, den Abatand des

Hauptpunktes dos SpiepMs von dessen Mittelp*unkt oder den Radius zu bestimmen.

Nach diesem Princip hat der Verfasst^r ein Instrument oonstruirt in der Absieht,

es zur Messung der Coustauten des Auges zu gebrauchen, indem er meinte auf

diese Weise Bilder des leuchtenden Punktes sowc^l an den llaupt- und Mittelpunkten

der Linsenoberflichen als an denen der Knrnhant snm Vorschein bringen in können,

üie ftr die YerwifUichung dieses Gedankens getroffmen Anordnungen werden hier

bei Seite gelassen, weil es sich neigte, dass auf diese Weise weder die Radien der

Hornhaut no«'h die der Linsen sremessen werden konnten, da das Sehfeld durch das

von den t^>l>< rtlächen iler Objectivliusen retloi tirte I,i< lit zu stark beleuchtet wurde,

um ein genaues L utcrscheideu der Reflexe voa den brechenden Medien des AugCä
zu erlauben.

Um diesen üebelstand in beseitigen, konnte der YerCuMr kein bessetea IGtlel
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tinden, al> zwi-i Mikru.-kopc zu ^rlirauclirn , «leren eines dazu (li»Mit. das Lielithild

hcrvorzubringeu , dessen lieflex luaii in dem anderen wahrnininit. Diese An-

ordmmg hatte mehrnr« Yorttkcüe »ir Folge. Erstens kann man auf diese Weise ohne

die geringste Ungelegenhett so stark heloochtete Bilder, wie man irgend wflnscht»

anwenclen. Denn das Licht bel&stigt weder den Observirten, in dessen Auge es in

schiefer Ki<'litunpr cindrinjjt, noch den 01)servator, da in das Mikrosikop, in welches

t^r Miekt. kein anderes Lieht eindringt, alt* das, welches von demjenigen unter den

Medien de-; Autres refleetirt wird, für welches das Iiistrmneiit tjerade ein£;estellt ist.

Ein anderer \ ortheil, welrher aus dieser A tit>r<liiutiL; liervorgelit
,

ist, dass das

observirte Auge freie Aussieht zwischen den Iti iden Mikr«)sko|)-'J'uben hat, so dass

man innerhalb gewisser Grenzen die Stellung des Auges verändern kann, wenn

man nur ein Fizations- Zeichen hin- and herrQckt. Ein anderer ftr die ganze

Methode wesentlicher Yortheil wird aus dem Folgenden hervorgehen.

Die Hauptzflge der Anordnuiiji für die Messung des Radius eines Spiegels

ergeben sich ans Fig. 1 und 2. Zwei Mikroskop-Tuben T und 2\ sind in horizontaler

c

spitzen Winkel convergiren. In dem einen J uluis Ti wird das Oeular durch ein

gnt beleuchtetes Diaphragma ersetzt, und die gegenseitige Lage der Tuben ist derart,

dass das Bild des Diaphragma in den Kreuzpunkt zwischen den Axen d^ Tuben

emfUlt, welcher Punkt gerade innerhalb der Focalweite des anderen Mikroskops

liegt. Werden nun die Tuhen in dieser Stellung so liewegt, dass der Kreuzpunkt

der Axen, oder, wie wir ihn nunmelir nennen wollen, der Convcrgcnzpunkt auf

'liP Flfiche eines <i])liäris( lien Convexspiecjels triflt, dessen Normale in diesem Punkte

mit der l>inie zusamiuenfjilll, die tleii Winkel zwischen den Tiilien hall)irt, so zeigt

sich im Oeular des Tubus T ein Bild des. Diaphragma m I\. Werden darauf die

bridm Tuben in der Bichtang der Azen nach dem Convergcnzpunkte zu mit

gleicher Geschwindigkeit verschoben, so schwindet das Bild des Diaphragma dem
in das Oeular des Tubus T Sehenden, um wieder aufzutauchen, wenn die Mittelpunkts-
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ebene des Spiegele in die Focalweite dieses Tabue gelangt ist (Fig. 2). Da würde

nimlich aocb des im Objcctir 0| des Tnbos Ti hervorgebiachte Bild des INaphragma

dl in einen Ponkt a, in der Mittelpunktisebene des Spiegels eintreffeni aber statt dessen

entsteht in a dunli die Reflexion des Spiegels ein virtuelles Bild von and

schliesslirh in d durch die Breciiung im Ohjertiv des Tulms T ein reelles Bild.

Ehe wir weitergehen, ist es vielleirht rathsam, diese letzten Verhältnisse etwas

näher zu Uetrarhten. Wir stt'heii hier in der That vor einem optischen Prohiera,

welches gar nicht so einfach ist, wie es auf den ersten Blick zu sein scheint.

Man moss n&mlich Bedenken tragen, diejenigen Gesetze der Optik, welche be-

weisbare Gfiltigkeit haben, wenn es sich am Lichtstrahlen handelt, die in die Rieh'

tnng der Normale einfallen oder doch nicht sehr davon abweichen, aach anf den

Fall anzawenden, in welchem kein einziger Strahl im Einfallspunkte mit der Normale

zusammenfallt, sondern alle verhältiiissinüssig grosse Winkel mit den Normalen

bilden. Die mathematische Deduction, von der hier gewonnenen praktischen Erfahrung

gestützt, zeigt, dass man in der That zwei Sj>iegelbilder des Objects erhfdt. Wenn
e der Abstand des Objects von dem spiegelnden Elächeuelemente ist,

(f
der W inkel,

den der Leitstrahl mit der Axe des Spiegels bildet, und r dessen 'Radios, so

werden die Abstftnde der Spiegelbilder von dem spiegelnden Flichenelement dnrch

folgende Formeln bestimmt*):

IP -_il^l2 1
f

2 ^ cos 40
e ^

F. = 2,

2 cos «p 4- —

WO /i der Abstand desjenigen Bildponktes vom EinfaUsponkte ist, der dem Hanpt>

pnnkte am nAchsten liegt, und/a der Abstand des vom Hauptpunkte Entfernteren.

Hier ergiebt sich nnmittelbar, dass, wmn « = 0, sowohl /i ab /« aach den

Werth 0 annehmen, d. i. anrli bei schief einüillendem Lichte £sUen Object and

Bild im Hauptpunkte des Spiegels zusammen.

Setzen wir in 1 für « den Werth — r cos 9>, so haben wir

/, = r TOS tp,

d. i. der Objectpunkt und dessen erster Bild[Mnikt liegen symmetrisch im Vcrhältniss

zur Ilauplüxe des Spiegels l>i i der hier aiii^enommcnen Lage des Ol)ject.s. Um
durch Constructiou diese zusammengehörenden Objects- und Bildlagcn zu finden,

braochen wir nur vom Mittelpunkte des Spiegels gegen die Richtungen des ein-

fidlenden und des leAectirten Strahls Perpendikel an ftllen. Da, wo die Perpendikel

diese Strahlen kreuzen, liegen die gesuchten Punkte. (Fig. 2b.)

Setzen wirnun in 2 fOr denWerth , so nimmt/, den W'erth
cos

(f cos tf>

Hier ist also die T/age des zweiten Bildpunktes im Vcrhältniss zur Hauptaxe

mit dem ()l)jectpunkte symnieti iseh. Die beiden Punkte liegen im Mittelpunkts-

plan, und die Constructiou für deren Aufsuchung folgt von selbst.

') We^^cn der Deduction siehe .Oftalmometriska Stndicr-' S. 32 (T
;

vgl. ftQch BeflSliOB mi
BrecbuQg des Lichta ete. von Benseh, Pogg. Ann. Bd. CXXX 1867 S. 497 ff.
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Wir finden also, dass wir, iinpoaclitin dps pepen den Spiegel srhief«Mi Einfalls

der Strahlen, doch im I lauitt[iuiikto und in der Mittcl|>iiiikt-< h('no ein Bild zu sehen

bekommen. Dass uoch eines zum Yorscheiii kommt, hindert nicht die Anwendung
der Methode, aondeni ist Tidnidir eb ein Gewinn uucasehoii weil es dadurch nns

möglich wird, die Radien in swei sn einander senkrechten Meridianen, der horison-

tslen und der vertiealen gleielizeitig auszumes.sen. Das vordere Bild entsteht

nämlich durch Brechung in der horizontalen Meridiane, da& hintere durch Brechung

in der vertiealen. Gilt die Mossuiif; einem sphuri-^chen Spiegel, so können diese

l)ptden Messuntfen nur dazu tlii nen, einander zu controliren. (iilt es aber den

(jrrenztlüchen zwii^chen den Medien des Auges, so haben sie ein ganz besonderes

Interesse, weil die Radien der beiden Hanptsectionen gewöhnlich ungleich sind.

"Wie man verfiüiren soll, um mit dieser Methode diese beiden Radien eines betie^

bigen Spiegels ausznmessen, ist jetzt leidit einzusehen. Man misst nur die Ver-

schiebung der Tuben von der Stellung, in welcher das TIauptpunktsbild sieh in der

Mitte des Sehfeldes zeigt, bis zu der Stelliint», in welcher die Bilder sich an dcii)s<-ll>en

Platze und unter ihren Charakteristik hcn Formen zeigen. Man erkennt nänilit Ii, dass

die Bddpuukte im Focus des Mikroskops liegen, nicht so sehr daran, dass die Bilder

sich in der Ebene des Fadenkreuzes zeigen, als vielmehr an ihrer Gestalt. Hier ist nicht

der Ort, eine Erkllmng dieses YerhUtnisses za geben, sondern wird anf das oben

citirle Werk hingewiesen. Dieser Umstand ist es indess, dar eine himmchend genaoe

JBinsteUang der Taben ermöglicht, um für den beabsieht igten Zweck die Methode

vi'dlig anwendbar zu machen. Dass man mit hinlänglicher Priicision die Bewegungen

der Tuben ausmessen kann, ist auch eine iiothwendige Bedingung. Die Berechnung

des Radius ergiebt sich aus den vorhergehenden Formeln.

Wir gehen zu einer nähereu Beschreibung des Apparats über.

Ausser den beiden oben genannten Taben besteht er aus einem Meohanismos

an deren Verschiebmig mit zugehöriger Einrichtung zum Messen der Bewegung, ans

«nem Stativ mit besonderen Anordnungen zum gmauen Einstellen des Instruments und

aus einem Ti.sch von Gusseisen, auf welchem das Instrument steht und mit welchem

schliesslich eine Einrichtung zur, Befestigung des Kopfes des Untersuchten ver-

einigt ist.

Jeder Tubus besteht aus zwei Theilen, einem Objectiv-Tubus und einem darin

steckenden Ocnlar-Tubos. In dem rechten Tubus wird das Ocular durch ein Dia-

phragma ersetzt, das ans einem kleinen runden Planspiegel besteht, an welchem die

Belegung in der Mitte durch einen Stichel in der Form eines Kreuzes weggekratzt

ist. In dem Linken sitzt ein Iluyghcns'sches Ocular mit einem Fadenkreuz an der

gewohnlichen Stelle. Die beiden Objeetive sind gleich stark und haben eine Focal-

weite von etwa 4U nun. l)ie beiden Mikroskope sind in kurze rohrförmige Hülsen

(Ä Ai) eingesteckt, die jede auf einer kleinen planen Metallscheibe (# «J liegen, die

ihrerseits auf einer gemeinschafttiehen Messingplatte (P) ruht. In dieser sbd Spuren

angebracht, die mittels von den kleinen MetaUscheiben (« o. «i) in dieselben hinab-

gehender Stflcke die Bewegungen der Tuben leiten, so dass diese sich nnr in der

Richtung ihrer Axen bewegen können.

Zur Verschiebung der Tuben wird eine Excenterbewegang angewendet*), deren

') Es ist keine leichte Sache, eine fibereinstimmende Bewegung der beiden Tuben, jedes

ia Miner Bicbtang, sn Stande ss bringen, and sngleieb ein geninei Mmm der Grösse der Bewe-
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anismos aus einer cyliodritK-hen Stablaxe ( A) mit einem Radius von 12 mm
besteht. Die Axe ist in eine an das Stativ befestigte Messinghülse (//) sorgfältig

eingeschliffen, so dass sie horizontal und unmittelbar unterhalb der grossen Messing-

platte (P) liegt, auf welcher die Tul»en aufi:e^tellt sind, und einen rechten Winkel

mit der verticalen Ebene bildet, die den Winkel zwischen den Tuben halbirt. In den

Seitentheilen der Axe sind halbcylindrische Stücke weggenommen (/ /i), um den

Fig. s.

mit den Tuben verbundeneu, durch die Spuren der grossen Messingplatte nieder-

gehenden Theilen (t ^,) Raum zu geben. Diese unter die untere Seite der Messing-

platte (P) hinreichenden Theile bilden jeder ein Dreieck mit abwärts stehender

Spitze. Von der Spitze geht ein senkrechter Schlitz gegen die Basis des Dreiecks,

und in diesem Schlitze gleitet unter festem Druck einer in der Schlitzwand be-

öndlichen Feder ein cylindrischer Stahlstiel (r), 4 mm dick, der innerhalb der Peri-

pherie der Stahlaxe (A) im Scheitel der darin gemachten Aussparungen liegt (/ /,), so

gang ZQ erhalten. Wie am Do n der ä'schenOpbtbalmomikroskope Zahnstange and Triebrad ania-

wenden and nach dessen Drehung; die Bewegung des mit der Zahnstange verbandenen Tabns xo

berechnen, »cheint zn grosse .\nforderungen an die Kunstfertigkeit des Fabrikanten bei der An-

fertigang dieser Theile ru stellen, tirössere Garantie für die Prfici?ion würde ohne Zweifel <io

Uechanisnins leisten, der auf die Anwendung der Schraube begründet wäre. Aber aocb dieser

wÄrde wahrscheinlich verwickelter und in der .\n8fnhrnng schwieriger als der hier gewählte.
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dass die KtMuliuio mit iloi jiMii;.'!'!! di-r Axe puralk-l und 10 mm davon t'nlU'nit

läuft. Der Abstund des .Stalilsüels vom ^liltelpuuktu der Axc wird durch vier

Stellachraaben (c,c, Cji«) regulirt. Wenn die Axe aidi um ihre Kenilime dreht,

was mit Hfllfe der HaDdh»be (X) bewirkt wird, beschreibt der in ihrer Periphorie

sich befindende Stiel einen Bötzen, -wobei er in den beiden ^enkrediten Sehlitsen.

flleitet, aber zugleich diese und damit die Tuben in der IIoriaontAlebcne vorwärts schiebt.

Aufli iij dl r Längenrif lituni? des Stiels tritt eine Gb:-itiing ein, da die Schlitze sich

nii-ht senkrecht gegen dicsi' Richtung lu wcgen kiiunen. Wir haben somit eine ver-

hültni^suiuäüig weilUiulige Berechnung der einer gewissen Winkelbcweguug der Axe
entsprechenden TnbenTersdhiebnng. Gehen wir fon der Lage der Aze au», in

welcher der Stid in derselben Yerticalebene liegt wie die Kemlinie der Axe, nnd

nennen wir den Drdrangswinkel der Axe or, so finden wir die GrOsse der Bewegung «

auf die gegen die Axe senkrechte Ebene projicirt nnd in Millimetein aosgedrftckt

« SS 10 sin Of

du der Abstnnd zwischen den Kernlinien des Stiels und der Axe 10mm ist.

Nennen wir den Winkel zwischen der Richtung der Tuben und dem letztgenannten

Plane so wird die dem Winkel a entsprechende Bewegung der Tuben

«, = 10 r.
cos l

Daraus orgel)en sich für die Berechnung der Radien in der vorticalen und in

der horizuutuleu Meridiane folgende einfache Formeln (^iehe S. 384)

= 10 sin a,

10 sin g
*"* cosU

*

Um den Winkel a messen an können, ist an der Axe (A) ein Zeiger {2) mit

Nonios befestigt, der an einem senkrechten Gradbogen spielt, den man omioentrisch

mit der Axe nnd unterhalb der Metallplatte befestigt hat. Unten befindet sich

der Nullpunkt des Gradbogens, wovon die Gradirung nach beiden Kichtongen hin

bis zu *.H)" geht mit so grossem Ali->tatnl /wischen jedem Grad, dass man mit Bei-

hülfe des Nonius auch bei ziemlich schwacher Beleuchtung Zehntelgrade ohne Mühe
ablesen kann.

Durch die hier beschriebenen Anordnungen kann man die Taben in ihrer

L&ngsrichtung bewegen, was nothwendig ist, wenn man mit dem Apparat die Bar

dien eines gekrOmmten Spiegels heraosfinden will. Gilt es aber den Abstand zwischen

den Hanptpunkten sweier spiegelnden Flüchen, die an derselben Axe liegen, zu

bestimmen, z. B. wenn man die Dicke der Hornhaut messen will, so wird es nothwendig,

solche Anordnnn<,'en zu treffen, dass man dcii ( 'onvergenzpunkt vom Haupt [uuikte

des einen Spiegels in denjenigen des aTuieren Ijewegen kann, widirend die gemein-

same Axe der Spiegel den Winkel zwischen den Tuben halbirt. Die beiden Tuben

mflssen also parallel mit der Linie bewegt werden können, die den Winkel halbirt,

welchen sie miteinander bilden, ohne dass ihre gegenseitige Lage verlndert wird.

Zu dieser Bew^imig wird derselbe Ex< entenaechani8mtts wie zu der oben besprochenen

Bewegung gebraucht. Die grosse Messingplatte (/*), auf welcher die Tuben liegen,

ist nämlich nicht unbeweglich mit der die Axe umgebentlen Hülse (77) verbunden,

sondern zwischen sie ist eine an die Hülse festgeluthete horizontale Blechscheibe (6)
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'f- <'^"^ untern Seite der Messingplatte angebrachte breite

>» ^. .>u welche gegen die Axe senkretht läuft. Durch diese Anordnung

X. . •. ^•«.•f;- Ml ->ins:|>latte mit daran liegenden Tuben in der gewünschten Richtung

»v.-w. '. .v(\ %\T>.ion. Eine Schraube (/ u,/,) fixirt, wenn man so wünscht, die Mcssing-

.V »it i.v' Blochscheibe und mit Beihülfe zweier anderen Schrauben kann man,

n- '.lt:;:. die Tuben und die Messingplattc (/•*) fest vereinigen. Die Bewegung

.U* Mv»itiA:['Utte (/*) bei einer Drehung der Axe — a wird

r = 10 sin a.

Die Kiurichtung zur Fixirung des Kopfes besteht aus einem senkrecht stehenden

iiius.-iiveu Kisenbügel (/*'), der unten an den Tisch (T) festgeschraubt ist, einem

>5>\ischen den Schenkeln des Bügels gehenden gekrümmten Querbalken {Q), an

«clvhcn nuwi mit einer Schraube ein kleines Hnlzl)rettcben befestigen kann, in

Nsclclu'iu derjenige, den man untersuchen will, sich auf die gewöhnliche Weise in

lau'k festzubeissf n hat, und schliesslirli aus einem an den senkrechten Bügel fest-

gcsi'liraubten horizontalen, länglichen Eisenring (/?), in welchen der Kopf eingesetzt

und zwischen an der inneren Seite angebrachlen madraiisirten Peloten fixirt wird.

Die Hülse (H), in welcher die Axe sich dreht, ist mit dem senkrechten

l'feiler (Ii) des Stativs fest verbunden, und dieser kann durch einen Schrauben-

mechanismus verlängert werden, wodurch die Ebene der Tuben gehoben wird. Ausser-

d»'m besteht das Stativ aus einer horizontalen Fussscheibe (/)), die sich mit ihrer

unteren planen Fläche auf die glatte Fläche des Gusseisentisches (7") stützt, auf

»lg. «. FIf. 5. Kif. 6.

welchem das ganze Instrument theils mit der Hand geschoben, theils, wenn man so

wünscht, mit Schrauben genauer eingestellt wenlen kann. Diese Fussscheibe ist

nämlich mit dem Tisch einerseits tiurch zwei federnde Messingldeche {in u. wi,) ver-

bunden, die beide uTti ihre Axen (« u. «,) gedrelil, und durch das Zus«-hrauben einer

Mutter (7) unbeweglich mit einander vereinigt werden können, wodurch dieses Svstem
immobilisirt wird. Die Schraube, an welcher diese Mutter sitzt, wird unten ver-

Google
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Uagwt, geht dort durch ein Loch im Vorderrand der Fassscheibe uud bildet eine

Axe, um welche das Instrument gedreht werden kann. Auf diese Weise ist man
im Staude, an welchem Punkt man wünscht, an der Oberfläche des Tisches die Ro-

tatiüDsaxe des Instruments zu fixiren. Diese Axe liegt ausserdem im Perpen-

dikel durch den Convergenzpunkt der Tuben, wodurch die Einstellung des Instra-

meots bedeatend erleichtert imd unter Anderem auch des Aasfinden Tom Dreh-

pankte des Auges ermSglicht wird. Andererseits ist die Fnssscheibe mit dem
Kiscntische durch eine rückwärts gehende Schraube (g) verbunden, die durch das

Messingstück (») geht. Die Schraube (/•) geht in einen Gang der Sclnaiihe (p)

hinein, mittels deren I>rehiin|^ das Tu^tninient vor- oder rückwärts ircffihrt wird, wenn

nämlich nicht die Miittci I </ ) /.iiijt schraiilit i<t. Da- um eine senkrechte Axe dreh-

bare Messingstück (») sii/L aut" einem den liinlermnii tle.^ Kiseutisches umla&öeudeu

Bfigel {v), der nadi BeUeben mit der Bend oder mit HAlfe der Sefamabe (w) seii>

Wirts gefilhrt werden kenn, ffierdorch wird die Botation des Instnune^ts am die

Axe (q) bewirkt, wobei voraasgesetzt wird, dass die Matter (g) angeschraubt und

die Schraube (4r) losgemacht ist.

Betreffs einiger kleineren Nebenapparate wird an die „Oftalmonictriska Studier"

verwiesen. Nur so viel kann hier gcsat't werden, da-s die Beleuchtung des Dia-

' phragma durch eine freistehende Argandschc Lampe bewirkt wird. Das Glas wird

darch eine inwendig (blank) polirte dasselbe mnscblieseende Haabe umgeben, die

mit einem Inursen wandstftndigen Bohr versehen ist, durch welches das Licht aus*

geht und nne Sammellinse triffi, in deren Brennpunkt das Di^hragma sitct. Von
den fibrigeu Theilen des Zimmers wird das Lieht durch einen an dem Ocularende

des rechten Tubus befest irrten Schirm abgehalten.

Ehe das Instrument zu <)[)hthalninnietrischen Zwecken angewendet wird, muss

es mit Genauigkeit justirt werden. l)abei muss man unter Anderem zusehen, da*s

die Stellung der Tuben richtig ist, so dass, wenn der Zeiger auf den Nullpunkt des

Gradb<^[en8 zeigt, der ConTergenzpunkt mitten im Sehfeld der beiden Tuben liegt.

Um dies sn oontroliren hat der Verfiasser einm planen Stahlspiegel so placirt, dass

der ConTergenzpunkt an dessen Oberfläche liegt und dass die Linie, die den Winkel

aWischen den Axeu der Tuben halbtrt, die Normale dieser Oberfläche ist. Bei

richtiger Einstellung der Tul»en zeigen sich dann die Ritzen in der t">licrtläche des

Spiegels und das Bild <lcs T)ia[iliraL.Miia in der>eli)en Ebene wie das Fadenkreuz im

Ocular des linken Tubus; dazu liegt dieses Bild mitten im Sehfeld. Ist die

Euistellong unrichtig, so kann sie durch Verschiebung der ObjectiTtuben in

ihien Httlsen oder durch Anssiehung oder Einschiebung der Oculartnben berichtigt

werden.

Weiter muss man zusehen, dass der Radius des Excentermechanismus, d. i. der

Abstand von der Kernlinie der Axe (A) bis an diejenige des Stiels (r), die ganze

Axe entlang dcrsellie Idcilie, d. i. 10 mm. Diese Justirung, die mit der grössteu

Sorgfalt ausgeführt werden muss, erfordert viel Zeit und Mühe, aber glücklicher Weise

wird sie ein für allemal gemacht.

Zwei CSonstanten gehen in die Berechnungen ein, erstens der Badius des Exoenters

s 10 mm, sweitens der Winkel awischen den Tuben, der in dem Exemplar, das

wir zu unserer Verfugung haben, ^^0" ist.

Bei sorgfiUtiger . Messung des Krümmungshalbmessers der Hornhaut kann die
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Fehlergrenze kaum 0,05 mm ühorschrt'iten. Der wahrsolieinlichc Fehler erreicht

dabei 0,02 mm. Beim Messen der Dicke der Horniiaut und der Tiefe der vorderen

Attgenkammer steigt der Fehler zu höchstens 0,012 resp. 0,010 mm.

lieber die Ansdelmimg des HartgnnunL
Von

Mechaniker R. V«eaa in Berlio.

Von Kolli rausch') ist die Ausdehnung des Hartgummi bestimmt und linear

gleich etwa (MiOOUS ejefunden worden; die <nlii<(ht- Ausdehnung de> HiutLruuinii

wurde daher ncteh gr<i-ser aK die des Queek-illii i> >ein. Pit-st- starke Auxlrliiinnir

dürfte in maucheu Fiilleu praktische Verweuduug liudeu, uumenilich um Coiujieu-

sationswirkungen in möglichst ein&cher Weise zu erzielen. Eine solche Absicht

neben dem Zweifel, ob alle Sorten Hartgnmmi dieselbe Ansdehnang besitzen, be-

wogen mich, meinerseits die Ausdehnung des Hartgummi nach einer in der AnS'

fährung vei hitltnissmftssii: l infai Inn Beobuchtungsmethode zu bestimmen, deren Re-

sultat, obgleich es wescntlicli nur die Angabe vou Kolilrauseh bestätigt, aus den

angegebenen Gründen von allgemeinerem Interesse sein dürfte. Die Ausführung

der Berechnung verdanke ich Hrn. l)r. M. Thiesen.

In einer unten geschlossenen Glasröhre von 15 mm lichtem Durchmesser befand

sich, am unteren End« befestigt, ein Hartgnmmistab von ö mm Durchmesser. Der
Zwischenraum swisch«! dem Hartgummistab und der Röhrenwand war bis zu dner

Höhe von 900 mm mit Quecksilber gefUlt. Unmittelbar Aber der Qnecksilberknppe

trug der Stab eine Marke in Form eines horizontalen eingelassenen Stiftes; der

kleine Zwischenraum zwischen diesem Stifte und der (^uei-ksilberkuppe konnte

mittels eines Mikrojnetermikro<kopes gemessen werden. Oben und unter» waren

neben der Köhre (^uefksillierthernioineter bete-titrl. (IrK ii iinltliTi' Ani,'abe als Tem-
peratur der Rühre mit (Quecksilber und Ebunitstab angenuuimen wurde.

Es ergab sich nun ans 15 nach der Methode der kleinsten Quadrate ausge-

glichenen Beobachtungen bei Temperaturen, welche zwischen 14,2^ und 23,9* lagen

und der«a Mittel 18,5* war, dass sich mit steigender Temperatur der Zwischenraum

zwischen Quecksilber und Marke durchschnittlich um 0,05068 mm pro l'C. ver-

kleinerte. Wie hieraus die Ausdehnung des Hartgummi zu finden sei, zeigt die

folgende Betrachtung.

Es 8ei:

a die Länge des Ebonitstabes bis zur Marke bei 0";

d der Zwischenraum zwischen Marke und Quecksilber;

do derselbe Zwischenraum bei 0**;

F die Fluche des Glasröhren-Querschnitts bei 0*;

Fk die Flüche »b - Si di-Qucrschnitts bei 0";

g der lineare Ausdehuungscoefficient des Glases;

A
I» « n n Hartgummi;

q der cubische „ „ Quecksilbers;

t die Temperatur von Röhre, Quecksilber und Stab.

>) Pogg. Ann. 149 8. 577. — Carl's Bep. 9 S. 406 ' '
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Oann iat der Kaum, welchen das Quec ksilber ausfüllt, <,'lrit h

{a (1 4 /if) — d] [F(] + 2gt) — Fi (1 + 2A0}.

Ffir < = 0 ist das Queckailbenrolumcu gleich «

durch Ausdeimong auf t mns8 es also gleich

^ewurden sein.

bricfok das Tolamfln des QuedEsübara bei i daxsteUendeii

Aufldrttcke ebumder gleich, so ergiebt sidi unter Fortlassung des Factors F:

{tt(l + ht) — </} {l.— i + 2gt - 2Xht) = (a — do) (1 — A) (1 + ^O-

Vernachlästiigt luau kleine Grüüäcu, bo kunu hieraus die Gleichung abgeleitet

mrerden:

d - do l-U
, ^ 2ff

at 1—1 ^ 1 — X

Nach den oben angegebenen Daten war bei dem vorliegenden 'Yersnche

_ 1^ d — 0,09068
9

' ai ~ 900
•

!Nimmt man ferner den Ausilehnungscoefficienten des Glases za g = 0,000009, den

des Quecksiltiers </ — (),(H)0lS2 an, so ergiebt sich der lineare Attsdehnongscoefficient

des iiartgummi dui'ch folgende Rechnung

j- q « 0,000243

— 3^ =—0,000027

^.IziA = _ 0,0001 a4

0,000082 bei 18,5*,

ein Werth, welcher innerhalb der Grenzen der Yersuchsfehler und der Unsidierfa^t

der Kenntnins der Ausdelmun^ des Glases imd Quecksilbers mit dem Werthe von

Kolilrauscli übereinstimmt. Kine iiachlrüglich bei 2(5" gemachte Ablesung bestätigt

auch, (l:iss, wie Kobliaucli « bcnfalU gefunden hat, die Ausdehnung stark mit

wachsender Temperatur zunimmt.

lieber eine Üegiiitrii'-Vorriclitimg aii Miki'üiueteru.
Vun

Herr Dr. Knorre hat in seiner Abhandlang über graphische Au&eidiDungeu

mikrometrischer Messungen (im 7. Hdte dieser Zeitschrift, S. 214) einer Registrir-

Vorrichtong Erwfthnung gethan, die ich vor einigen Jahren an einem Spectralapparat

habe ausf&hren lassen. Tim Fulg^densoll diese Einrichtung kurz beschrieben werden.

Pie TromiiH'l T dci MikmuK-tersrhraube <S (siehe die beistehende Zeichnung)

trägt einen lircitcn sillM-incn Kiiif,', auf wtdtdu'in in tlcr Mitte dit- i'heilung eingravirt

ist. AI ist ein seitlich angebrachter l'arbcbchülter, dcsseu zugespitztes, mit einer
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feinen Oeffimng yenebenes End^ in geringem Abstände von der Tronunel sieb be-
findet. Bei einem leichten Druck mit dem Finger auf den Stift tritt das eine

Ende dieses Stiftes aus clor feinen Oeifoung des ßehftlters M hervor und lAsst sicli

gegen die Trommel drücken. Da gleichzeitig dabei etwas Farbe mit ausfliesst. ent-

stellt ein tViiit r Punkt auf der Troniniel.

Durcli < iiur Iciihte Spiralfeder wird der
Sfl^^B Stift y immer wieder zurückgezogen, so-

ll ^ bald der Dnick des Fingers nachlisst.

^ Bei mebrfiiehen Wiederholongen der
Messongen würden die Punkte zu dicht

aufeinaaderfiülen und womöglich in einander

fliessen, wenn nicht die Vorrirhtuni» ge-

troffen wäre, dass der P'arlieltt-liäller \"r

jeder Ncueinstcllung der I rKnnnel versclm-

beu werdeu kann. Die Farbenbüclise AI »itzt

in dem Zwecke an einem Schlitten xat,

der durch die Schraube t mit schnellsteigen-

dem Gewinde bewegt wird. Die Scheibe

welche an dieser Schnuibc befestigt ist,

hat mehrere tiefe Einkerbungen an ihrer

Peripherie und in diese seliuai»pt eine Feder F ein. llierdureli wird bewirkt, dass

die Fortführung des Sehlittens x und somit des Farbebeliältcrs M um ein gleich-

grosses Stück erfolgt, weuu nmu die Schraube t von Zahn zu Zuhu dreht. Man
kann auf diese Weise bei einem nach meiner Angabe ansgefOhrten Apparate, dessen

Trommel 12 mm hoch ist, 15 Beobachtungen Aber einander an&eichnen, ohne in

Zweifel über die Rtthenfblge der Beobachtungen zu sein.

Werden mehrere Beobachtungen hinter einander angestellt, die sich auf «-in und

dasselbe Objeet beziehen, so kann man nachher — wenn nicht die höchste Genauig-

keit angestrebt winl — den Mittelwerth aus allen Beobachtungen sehr leicht ab-

IrM'ii^ ohne jede einzelne Beoliaclitung notiren zu iuüssimi, iiuU'ui mau den Schwer-

punkt der aus den einzelnen Punkten gebildeten Figur aufsucht.

Die Farbe, mit der die Punkte auf der Trommel gemacht werden, erhült sich

l&ngere Zeit feucht und es bedarf nur eines leichten Ueberwischens, um die Punkte

von der Trommel su entfernen und so letztere für neue Beobachtungsreihen Torsu»

bereiten.

Die Vortlieile graphischer Aufzeichnungen V(»n Beobachtungen sind sehr aus-

führlicli in der Fingangs erwähnten Abhandlung des Herrn Dr. Knorre augeführt

worden, nur niiulite ieli noch auf einen, dort ni< lit erwähnten und nicht zu unter-

sclmtzeudcu Vorzug derartiger Einrichtungen aufmerk.^am macheu, der darin besteht,

dass die BeobaiAtungen frei von jeder Yoreingenommoiheit werden.

Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dass sich die oben beschriebene Vor-

richtung sehr leicht auch dahin verbessern liesse, dass der Druck auf den Stift V
nicht direct erfolgt, sondern auf pneumatischem Wege übertragen wird, und dass

ebenfalls sehr leicht die Vorrichtung getroffen werden kann, dass bei dem jedes-

maligen Zurückgange des Stiftes, der Farbebeh&lter sich um ein kleines Stück ver-

schiebt.

L
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£iiiiges über Unterrichtemittel lüi* botaiiiäclie V urleäuu^en.
Von

Vt«r. Dr. ISniat Halller in Jena.

I. Ueber ein Lapen- und ObjectstatiT f&r botanische Vorlesungen.

In meinen Vorlesunfjen über systematische Botanik luittc ich hingst dns Fehlen

einer zweck niri-.si<^cn Staiulhipe als einen fühlbaren Mangel erkannt. Zwar habe ich

es von ji dcr als ein scllistverständiiclies Postulat für einen den Schüler wahrluift

{•"»rderndeu systeinutist hen Unlerriclit angesehen, dass jeder Zuhörer ein vcdlkoninu'nes

Exemplar der gerade zu besprechenden Pflanze iu der llund habe und da«s er wahrend

dee TJnterridits die Pflanse mit dem Messer sergliedere und mit der Lnpe ihre

einsehien Theile untersuche, ^dessen reicht das bei einer grüeseren Zohörerxahl

doch nicht ans. Der Lehrer ist nicht im Stande, jedem einsehien Hörer die

nöthigen Manipulationen zu zeigen und hat daher gar keine Gewähr dafilr, dass

jeder einzelne Schiller auch wirklich die Dinge 80 sergliedert, wie CS nöthig ist^

um alle wesentlichen Theile wuhrzunehnien.

Lm diesem Mangel zu Vjegegnen , bediene ich miclj sj'it fünf Jahren einer Kinrich-

toog, welche Herr Dr. Carl Zeiss in Jena nach reillicher Ucberlegung mit mir con-

stmirt hat nnd die sich wihrend dieses Lnstrnms so brauchbar erwies , dass es

nicht Terfirfiht erscheinen dflrfte, wenn ich hier Nftheres darüber mittheile. Erwähnt
ist dieselbe bereits knrs in meiner „Schule der systematischen Botanik"')*

Die erste Bedingung für jede optische Beobachtung ist ein solider feststehender

Tisch. Einen solchen habe ich an der Südseite meines Auditoriums vor dem Fenster

aufgestellt nnd, um jedes Schwanken und jede Erschütterung zu vermeiden, ist dcr-

sellie auf eine zolldu ke Platte von Ilutmaclierniz gestellt.

Auf dem Tisch liegt als Hintergrund für das zu betrachtende Bild ein grosser

wdsser Carton, der nach BedOrfniss durch einen dunklen ersetxt werden kann.

Damit das ftberflflssige Licht abgehalten werden kann, habe ich xwei Rahmen an»

fertigen lassen, welche genau in den unteren Theil des Fensters passen. Der eine

dieser Rahmen ist mit geschwärzter Papj)e, der amlere mit weissem StoflF überzogen.

Soll das Licht nur von oben her das Objcct treflPen, so wende ich die geschwärzte

Tafel an; wünsche ich zerstreutes Licht zu haben, so wird die weisse Tafel in's

Fensler eingeschoben.

Den Apparat selbst zeigt die nachstehende Figur. A ist das Stativ mit der

Lupe. In den schweren Messingsfuss / ist die Siule « eingeschraubt, an welcher

sich mittels der Klemmschraube b der durch die Hülse r verschiebbare Messing-

ann a in beliebiger Höhe festklemmen l&sst. Das Knöpfchen n am Ende der Sftule

lässt sich abschrauben , um den Arm zum Verpacken ganz abnehmen zu können.

Die Lupe / steht mit dem Hauptarm a durch zwei kurze Arme in Verbindung,

welche durch die beiden Kugelgelenke k allseitig verschiebbar sind, l^ie Lupe ist

die bekannte Brücke'scLe, welche sich durch ihren grossen Focalalistand auszeichnet.

Vor dem Lupenstativ A steht das Objectstuliv B. Die iu den Fuss / ein-

gesehnnbte Sftnle e ist hohl nnd. es versdiiebt sich darin die mittels der klammern-

den Feder / fixirbare StaUsiule «, welche durch ein Scharnieigelenk g mit einem

') Breilau 1878^ Seite 4—6.
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Hebelarm in Verbimluug steht. Dieser Arm trügt am Ende ein Kugelgeknk in

welchem sich ein kürzerer Arm dreht, an dessen Ende sich in einer Hülse d die

das Object o fiusende Pincette p auf- und absdiieben lisst Der Yortheil dieser

£inriclitunf]r besteht hesonders darin, dass sowohl das Object als aadi die Lupe

nach allen Seiten drehbar und beweglich sind, und ausserdem in dem grossen Focal-

abstand der l,n\u- selbst.

Die llandhüliung (b'r Lupe ist überaus bequem und ani^enehm.

\Vuä den Gebrauch in Vorlesungen anlangt, so prüparirc ich für diese Lupe

vor der Yorlesong oder wAhjrend derselben, was gesehen werden soll, stelle bei

möglichst gunstiger Beleuchtung auf das Object ein und lasse nun einen Zohdrer

nach dem anderen, nachdem er auf einem Stuhl PUts genommen, in aller Bequem-

lichkeit das Object betrachten bezw. die Lupe n:i' b -i ineni Aui:«' und seinem Be-

hagen verschieben. Stets habe ich gefundi'-n, dass der Srhiil. i Ai\< so Gesehene

nun auch nariiträ^jlich nach einer irnnz kurzen Expusitidn uln r die Kntstehunäjs-

goscbicbtc des Präparats an seinem l'hitz ri( liti<: tbirc]) Zergliederung aufzufinden

und mit Hülfe der gewöhnlichen Lupe zu beurtheileu vermag.

n. Heber die AHwendnng des Sktoptlkoiis bei botanfeelieii Torlesmigen.

Bei Yorlesungen über anschauliche Gegenstände kann es kaum eine zu grosse

&hl und Ifonnigfaltigkeit demonstratiTor HOlfsmittel geben. Mit dieser Behauptung

wird sich wohl jeder Lehrer einverstanden erklären. Sehr verschiedener Meinoni;

aber kann man sein Qber die Wahl der anzuwendenden Hulfsmtttel. Darüber möge

man mir gestatten, im Folgenden beaOglich des Fachs der Botanik in aller Kttrze

meine Grundsätze mitzutheilen.

Als erster (rrundsatz bei allem nuturwissenschaftliehcn Unterricht gilt jetzt

wohl allgemein die HeY<irzugung der Naturansehauung vor der bildlichen Darstellung.

Ein Knabe, der Elephauten und Affen nur aus Abbildungen kennt, wird sich sehr

im Nachtheil befinden gegenilber einem anderen, welcher diese Thiere in xoologischen

Gftrten gesehen hat. Ebenso kann dem angehenden Mediciner die anatomische Zer-

gliederung des menschlichen Körpers nicht erspart werden und man kann sie ohne
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grooflen NM^theil nicht durch die Betrachtang noch so konstreicher nnd natnr*

'getreoer Moddle enetcen wollen.

Genau so steht es beim botanischen Unterrieht. Die Anschauung und Zer-

pliodcrung dor Pflanze und ihrer Organe n)it IIüHV des blossen Auges, der Lupe

uud des Mikroskops ist durch gar nichts Anderes y.u ersetzen. Wandtafeln und

ßilder aller Art können nur zur Kecapitulation des an der Natur selbst Studirteu

dienen.

Es kann daher gar nicht meme Absicht sein, das Skioptikon als Ersata ftr

das Mikroskop zu empfehlen. Wer Botanik mit Erfeig stadiren will, der begebe

sich in das botanische Laboratorium und untersuche die Pflanaen selbst mit allen

ibm dort zu Gebote stehenden llnltsinitteln.

Etwas anders aber liegt die Sache für den zusammenhängenden botanischen

Vortrag, der doch für die Anordnung und Vervollständigung des Stoffes gar nicht

entbehrt werden kann. Aach lii«r fimlich wird man sich des Mikroskops nicht

entschlagen wollen; im Gegentheil wird anch hier die Ansehaanng der Natur selbat

TOT jedem anderen Ansduranngamittel unbedingt den Voxsug Terdienen. Aber nach

allgemeiner Erfahrung aller Lehrer ftr Botanik reicht das mikroskopische T?ild für

den botanischen Unterricht nicht aus. ^fag man nun Salonmikroskope umherreichen

o(lrr mag man eine Anzahl von Mikroskopen im Auditorium aufstellen, man wird

<lal)ei stets gewissen L cludstanden ausgesetzt sein, welche in dei' ganzen Einrichtung

des Instruments begründet sind und sich nicht ganz vermeiden lassen.

Die Lehrer der Naturwissenschaften pflegen awei Methoden im Ctebtaneh des

Mikroskope wo. feigen. Entweder werden dÜe Mikroskope w&hrend des Yortrags nm-

heigereicht oder aufgestellt. Diese Methode hat den Yortheil, dass sich der Y(tt-

trag unmittelbar auf die gesehenen Bilder bezieht. Aber sie ist mit dem grossen

Nachtheil ununterbrochener Störungen und AVilonkungen für den Hörer verbunden,

um so mehr, je grösser die Zuhörerschaft ist. Wiilirend der Schüler in's Mikroskop

schaut, befindet sich der Lehrer oft längst bei einem anderen Gegenstand.

Diesem Uebelstand sucht die andere Methode sn begegnen, welche darin be-

stehl^ dass man bestimmte Stunden «msetst filr mikroskopische Demonstrationen, in

denen dann eine grOesere Amahl Ton Mikroskopen angestellt wird. Hierbei wird

zwar die Störung des Yortrags vermieden, aber es tritt der Uebelstand in viel

höherem Grade hervor, dass eine erläuternde Erklärung des Gesehenen dem Lehrer

£ast ganz unmöglich gemacht wird, weil jeder Schüler ein anderes Bild Tor

sich hat.

Trotz dieser UebelsUlnde ist das mikroskopische Bild für den Schüler ganz un-

entbehrlich; aber es reidit nicht aas. Mua pflegt wfthrend des Yortrags Wand
tafeln und andere Demonstrationsmittel hinznsnftlgen.

Ich habe seit 20 Jahren in meinen Yorträgen über Botanik stets Mikroskope

aufgestellt und Wandtafeln zur Erläuterung des Vorgetragenen in grosser Anzahl

für die verschiedensten Theile der Botanik selbst gezeichnet; — empfand aber

trotz alledem noch einen Mangel, den ich in früheren Jahren durch Benutzung des

Sonnenmikroskops zu beseitigen suchte. Der Gebrauch des Sonnenmikroskops ist

aber mit zahlreichen Uab^tlnden Terbunden, unter denoi die Abhängigkeit Tom
S<mn«i8chein nicht der kleinste ist.

Hfichst willkommen war mir daher die Einfthrung des Skioptikons in Deutsch-
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land durch Romftin Talboty von dem ick sofort einen Apparat bezog und seitdem

in jedem Semester in den Vorlesungen benutzt habe.

Die EinrirhtunfT des Talbotsclicn Skioptikous darf ich hier als bekannt vonvus-

Betzen. Sein Vortliei! liiu;t Ix'sondt i s in der Billigkeit (1< > Brennmaterials (Petroleam)

und in der sehr sturkt-n Beleuchtung' drs Bildes in Folge der sweckmftssigen Ein-

richtuni? der Lampe und der starken Ventilation.

Bilder benutze ich von dreierlei Art, nämlich erstlieh für einen kleineren

Zuhörerkreis die mikroskopischen Präparate selbst mit Anwendung eines Systems

von Hartnackf zweitens Phot<^ramme nach mikrodcopischen Pr&paraten und drittma

Photogramme nach entwickelungsgesduchtlichen Zeichnungen. AJle drei Arten der

Bilder thun eigenthümliche Dienste und keine Art derselben möchte ich entbehren.

Ueber die Anwendung der Präparate selbst ist kaum nöthig etwas Besonderes zu

sagen. Der Vortlieil dieser Art von Demonstration liep^t zu sehr auf der Hand, jvls

dass sie einer besonderen Empfehlung iHdürfrc. Hier sieht die ganze ZuhTirersehaft

gleichzeitig den zu betrachtenden Naturgegeusland und die Erklärung des Vortragen-

den kann sich unmittelbar auf die Anschauung der Hörer berufen.

Fast dasselbe gilt von Photogrammen nadh mikroskopischen Präparaten. Hier

ist jedoch sorgfiUtige Auswahl nöthig. Je künstlicher ein Pr&parat hergestellt ist,

desto weniger eignet es sich zum Photographiren. So z. B. müssen schon Schnitte

durch Hölzer oder Rinden ganz au8gezeic)in> t dünn und gleichm&ssig sein, wenn sie

ein klares Plmton^ramm geben sollen und nicht durch eine ZU grOSSe Menge TOn

unwesentlichen Hinfrcn den Anfuni;er verwirren.

Ganz uneutlielu li< li ist mir die dritte Art von Photogrammen nach ent wickelungs-

geschichtlicheu Zeichnungen geworden. Ich beziehe dieselben von Otto Wigand
in Zeitz und muss bekennen, dass diese schönen klaren Bilder mir bei meinen

Yortrigen ganz ausnehmende Dienste leisten. Man hat hier den grossen Yordteil,

die ganze Entwickelungsgeschichte eines Organismus oder eines Organs nebeneinander

auf einer und derselben Platte yor sich zu haben und zwar bei ganz verschiedenen

Vergrösserungen, wie sie eben jeder Gegenstand erfordert. Auch bleibt in der

Zeichnung; jeder störende (iei,ren<~tand und alles Nebensächliche wej;. Der Vortrag

kann sich hier unmittelbar auf das Bild beziehen. Es trcliuren dazu aber so vor-

zügliche Bilder, wie Herr Wigand sie liefert uud nicht jeder Gegenstand ist für

diese Art der Demonstration gleich gut geeignet. So z. B. wird man natürlich das

Photogramm einer Diatomeenschale nach der Natur demjenigen nach einer Zeichnung

vorziehen.

Alle Bedenken, welche früher von Lehrern gegen die Anwendiin<r de> Skiop-

tikons geltend gemacht wurden, sind mir bei dem vieljährigen Gebrauch desselben

vrdlig geschwunden. Mein Auditorium fasst (iO Zidiörer und man kann auf den

hintersten Bänken die Bilder last mit dt iM llicn Schiirfe wahrnehmen, wie auf den

vorderen. Gelegentlich haben mir wohl Schullehrer die Besorguiss geäussert, jüngere

Schüler möchten die Dunkelheit zum Unfug benutzen. Das wird aber selten der

Fall sein, denn gerade jüngere Leute pflegen einer derartigen Demonstration mit der

grössten Spannung zu folgen. Eine Tottstindige Verdunkelung des Raums ist auch

gar nicht nöthig. Recht gut kann im hinteren Theil desselben eine Gasflamme
brennen, so dass der Lehrer das Verhalten der Schüler zu controliren vermag.

Bei der Demonstration bedarf es gar keines Amanuensis. Man kann sehr be-
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quem die Bilder utShti in den SeUitten schiebeik und wieder licnui8aehe& nnd dedkt

\ie\ richtiger Au&tdlang mit dem eigenen Körper £Är keinen Zuhörer einen Theil

des Bildes. Hat man die Bilder vorli« r im Niiteiiknston in die rielitige Anordnung

und Loge gebracht^ so kaau ein Versehen in der Reihenfolge und Stellung der Bilder

nicht vorkommen.

Die Verdunkelung des Reomes durch von innen voigeietste Fttisteriaden ge-

schieht lehr ruck und bedaif nur eines geringen Kmftaofmuides.

Es wSre sa wflnsdien, dess des nfttBUche Instnunent bald in keinw ünterriohts-

nnstalt mehr fehlte und es wQrde mir lieb sein, darcb diese Zeilen etwes so seiner

Yerbreitnng beigetngen sa beben.

Ueber Erzengang nnd üntersuehüiig von Mikrometer-

schranben.

V. UolMTsklit über dk £r(i«lMiisM der bUlieri^«fl OiU«niicluiijw m HüMtondiniibea.

Von

Dr. A. WeHtphRl lu Itcrlln.

(IfMklraf.)

Beim Altschluss meiner ersten Arbeit über die Ergebnisse der bisherigen Untcr-

sncbmigen von Mikrometerschraaben hatte ich mir nicht verhehlt, dass die gegebene

Zusammenstellung keinen Anspruch auf absolnte YoUstlndic^eit "werde machen

können, and dieserhalb 'nm die Nachsicht der Leser gebeten. Die Ergebnisse dieser

Untersuchungen sind nn so vielen und versehiedenen Stellm verstreat, dass mir in

der That einige sehr wiehtige und interessante XJntcrsachungcn entgangen sind,

welche ich mir hiermit na« h/utragen erlauln'. Oli damit die gewünschte Vollständig-

keit erreidit srin wird, muss freilich noeli immer <laliingestellt bleiben.

Eine iu Bezug auf ihre Kesultate sehr interessante Untersuchung betrifft die

Mikroskopmikrometer des Pnlkowaer Meridiankreises nnd ist von Prot Winnecke')

im Jahre 1862 gefUuri worden. Die Sohranben dieser Mikroskepmikrometer waren

Ton Prof. Winnecke schon im Jahre 1860 nntersncht worden nnd hatten folgende

Correctaonslbrmeln ergeben:

Mikr. L AuagegL Angabe = « + oTsil sin (« + ) + 0.075 sin 2 (« + 1 14°40)

- n. ' - - = tt + 0.187 sin (u '5:fyy) + O.O*^:? <in 2 (u -I- ir)''22')

- m. - 0.24(1 sin (u -f .^21°47') + 0.071 sin 2 (u IGSTiO )

- IV. - - = ,/ + 0.1 2H sin (« + -VW) + 0.035 sin 2 (» + 5(r23')

Als Winnecke im Jahre 1HG2 behufs einer Wiederholung der Untersuchung die

Schrauben reinigen licss, fand sich, dass die Stahlschranben auf ihrem Widerlager

dmreh den Jahre langen Gebranch beträchtliche Rillen nnd Qmben ausgearbeitet

hatten; aach war nach der Ansicht des die Reinigung ausllihrenden lifeehanikerB

die Form der Endfliielie der Schraube nicht ganz zweckmässig und es zeigte sich,

dass diese kleine Planflfiche nicht senkrecht zur Aze des Schraabeneylinders war.

>) Uta. de l'Asai. htif. de 8t. Feterskourg. VIL Serie. Tene Tl No^ 7, BeetaMbtUBgea des

Ilsrs,&l&
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Der Mec'hauiker Bruuer in l'etorsliurg *it ln it l» die früher ciiuitteltcn Uuiegeliurissig-

keiten hauptsächlich dieseu Umstündeu zur Lost; diese Ansicht bestätigte sich aber

nicht. Kachdem die als 'Widerlager dieDenden Messingschrftabchen mit Stahl-

schrftubchen Tertauscht worden und deren glasharte, hochpolirte Fl&che genaa aenk-

itM ht zur Axo (It's Schraubeiicylinders gemacht worden war, nachdem ft'rnor die

Endflächen der Mikronietersclirauben neu abgedreht "waren, so dass si«» i« t/t in cinor

sphärischen Oberfläche endifjtcn, doron ('mlnim in der A\c de- Stahl^^ liiidi i s Ihlt.

fand eine neue ÜDtersucbuDg der iSchruubeu statt. Dieselbe ergab i'olgcude Cor-

rertionsfornieln:

Mikr. I. Ausgegl. Angabe = « + o'.'ao.S sin (« -l- 222 37 ) + äu^^sin (2 « + mfT )

' II, - . = tt + 0.20;') sin (u + GSW) + O.a^Ssin (2 ii + 169°52')

- m. - - =i* + 0.18S8in(f*+ 225"26') + 0.0878in(2if + 96rfi»)

- IV. - - =sit + 0,144«in(i. + 27ö*40r) + 0.0888in(2»+ öS'lS')

INe folgende TabeUe der Ckirrectionen wird die Verglcichung dieser Formeln er

leichtem:

SlellanK
der

Seliraab*

Mlkr. I Mikr. II Mikr. III Mlkr. IV

IMS 1860 IM« 1H.0 I06S lt*6f

ti ra f 1 n II 1 r ir

0 - 0.15 - 051 + 0.1,^) -1- (> '_'•; — (1.19 — 0.0 J 4- O.II - O.II

10 — 0.30 — o.:i2 O.2.") 0.00 - 0.14 0 12 — (LOS

20 — 0.32 — 082 + 0.22 4- 0.16 + 0.16 — 0.23 -4- 0.10 — 0.06

ao — 0.24 - 0.21 4- 0.11 0.09 + 0.28 — 0.22 -1- 0.07 — 002
40 — 0.14 — 0.05 — O.Ol 0.00 -t- a2i - 0.08 4- 0.05 4- 0.05

50 — O.O.'i Of»9 — 0.0t; — II 12 0.16 + 0 10 -f- 0 02 -1- 0.13

60 — (>04 4- 0.20 — O.tXl - 0.24 4- tt.ll -1- 0.-J2 - 0 04 O.is

70 0.1t; -+- 0 2« — 0.09 — iVM 0.07 4- 0.21 - 0.11 4- 0.1.^.

HO O l".» ->- 0.27 — O.I.'i - o.2<; - 0.02 + 0.12 — 0.16 -}- oot;

Wi + 023 — 0.20 - Oll - 0.16 -(- 0.04 — 0.14 — 0.05

100 + 0.88 + 0.12 — 0.16 + 0.06 — 0.2Ö + 0.01 — 0,06 — 0.12

110 + 0.08 — 0.04 — ao8 + 0.22 - 0.30 0.00 0.04 — 0.18

Trotz der bedeutenden Aenderunpen an den ^^ikro^^etcrn waren also die GrSsseo

der Correctionen fast dicsellien jj;eblieben. Die Fehler in der J^agerung scheinen

also verschwindend im \ cr^lt'ii h zu den Fehlern der Schraube srlli>t m-wesen zu

sein, wenn man nicht annehim ii will, dass die ver^<hiedcnen l'elderursacheii , die

Abnutzung des Widerlagers, die uuzweckniä.s.sige Forui der Kudfläche der Schraube

und die fehlerhafte Lage dieser Flftche snr Schraabenaxe, einander nahezu au^ehoben

haben. Prot Winnecke schloss aus der Vei^Ieichnng der beiden Resultate, dass die

durch den Gebranch entstehende Abnutzung ohne Einfluss sei. Er liess daher eine

neue Theilung anbringen, in welcher die Schrnubencorrectioncn mit berücksichtigt

waren und deren Lage zur alten Theilung sonach durch die oliij^en Formeln bestimmt

war; die Mikrosko]i-AI>lesun^M-n sind dann also schon von dem [»i-riodisc hen Fehler der

Schraube befreit. Die Messung eines Intervalls von l.V, nach Anbiingung dieser

neuen Theilung, ergab denn auch, da.ss die zurückgebliebenen periodisclien Fehler

ganz verschwindend waren. — Znnlichst gelten nun wohl die erhaltenen Correctionen

nur so lange, als das Mikrometer nicht anseinandeigenoromen wird. Wenn beim

Wiederzusammensetzen der Nullpunkt der Schraube nicht genau dieselbe Lage zar

Trommel, wie vorher, erhält, werden sich für dieselbe Stelle der Schraube andere
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Oorrectionen ergeben. Eine Yergleichung der in obiger Tabelle entlialtenen Fehler

scheint z. B. auf (mih- Verschiebung dos Nullpunkts der Schraube beim ernten und

«weiten MikrouioUT um 30^, beim dritten um W und beim vierten um l'iO" hin-

zudeuten. Die neue TIteiluug wird indess längere Gültigkeit haben, wenn mau sich

der Vorrichtang bedient, welche bei Erwähnung der Untersuchungen von Kaiser

(S. 233) und FOnter nnd Malier (S. 252) niher beschrieben ist und welche es er-

mO^cbt» dass die Lage der Schnmbe sor Trommel stets diesdbe bleibt.

Yon Pro£ Winnecke ist ferner vor einigen Jahren ein neues Hfllfsmittel*)

angegeben worden, welches die Untersuchung der Schraubenfehler wesentlich er-

leichtert. Es Uesfeht in einen achromatisirlem Bergkrystallprisma, welches auf dem
Ocular de.s Mikrometers liefesliLTl win]. Die Fadrn wi rdeii dun h (hi> doppelhret hende

Pritima doppelt gesehen und zwar Uiüst sich die Entfernung der beiden Bilder durch

Dreben des Oeulardeckels TariiTen. Die beiden Bilder des beweg^dien Fadens

werden nach Winnecke's YorscUag so neben die beiden Bilder eues ftstens Fadens

gestellti daas das Intervall zwischen dem ordentlichen Bilde des beweglichen Fadens

und dem ausserordentlichen des ft >ten Fadens gleich der durc h die Doppelbrechuug

bestimmten Trennung ist. Dieselbe Henba<-htung wird auf der anderen Seite des

festen Fatieiis wiederholt. Die DifTerenz der beiden Ablesungen muss dann, wenn

die Schraube felilerfrei ist, für alle Punkte der Trommel gleich sein. Geht man
also Ton verschiedenen Punkten der Trommel aas, so wird man aus den erhaltenen

Ablesungen die etwaigen Fehler der Schraabe ableiten ktonen. Dr. Hartwig hat

nadi dieser Methode das Repsold'sche Fadenmikrometer des aditfilssigen Bein-
felder- und II er tel' sehen Fernrohrs der Strassburger Sternwarte ontexsudit. Die

Ergebnisse sind in folgender Tabelle xasammengestellt:

.l«r

Sehnabs
Vvi'll

MitMl Wertbe

Abwaiebaof
voai

MMM

0.0

K

02543 ^ 0X023
K

0.2520 0.0000

0.1 0.2537 — 0X017 0.2585 — 0.0QQ6
0.S 0.2516 + O.00O4 0JS90 0.0000
0.3 0.2497 -4- 0 0023 0.2515 4- 0.0005

0.4 0.2497 4- 0.0023 0.2522 — 0.00<J2

0.5 0.2198 + 0.0022 ().2.')21 — ().(K.K)l

0.6 0 251)G -h 0.0Ü14 0.2518 4- 0.0(K)2

0.7 0.252H — 0.0008 0.2524 — o.om
0.8 0.2Ö86 — 0.0016 0.2618 f aooos
09 0.2546 — 0.0085 0.8620 00000

Die gemessene Beihe wurde durch die ein&che Formel: „«•l-0".00186sin(«-hl6lM)''

ausgeliehen, ohne das vom doppelten Winkel abhängige Glied zu berücksichtigen.

Die übrig bleibenden periodischen Fehler sind u:u \i obiger Tabelle verschwindend

klein. Ich möchte noch darauf aufmerksam machen, dass die Grössen der Correc-

tionen dieselben .sind, die wir bei den früher besprochenen Repsold'sehen Schrauben

gefunden hatten.

Yfit wenden ans jetct an den von ProH H. C. Vogel ausgeführten Schranben-

«} Astr. Naehr. Bl. 91 8. 997. Bericht Aber die wIsseniehsllL Imtmnt a«f dsr BerL Oeweriw*

AiMtslL8.80.

1

1
Digiiized by Google



100 WamnuL, IfnaommianuvMti.

aDteraachniig«», welche besonderes IntensM wegen der dabei angewnndten Methode
darbieten. Diexolbe hat den grossen Vortlieil, dass man die Untersachang

Mikrf>mf'torschraiibon eines Acqimtoreals o<lor Meridiankreises vornehmen kann,

ohne das Mikrometer vom Instniinrnt atmolimon zu müssen. Die er^ite Unter-

suchung') bezieht sich auf das Fadeniuikronieter des Aequatoreals der Leipziger

Sternwarte; die Schrauben sind von Pistor & ^klartins gefertigt worden. Die Methode
der Untenachaag und den dabei angewandten Apparat beschreibt F^. Vogel folgeDdei^

maassen: «Eine fiederade Hfllae, welche an ihrem onteren Ende mit Gewinde ver-

„sehcn ist, wird an Stelle des Oculars am Mikrometer eingeschraubt; In derselben

„hisst sieb ein gutes achromatisches Mikroskop so verschieben, ihtss die Fäden des

„Fadenniikrometers scharf eingestellt werden können. Im 0( ular »iic-t s Mikrn;ikoi»s

„ist ein fein getheiltes Glasmikrometer eingesetzt, dessen einzelne Tlieil.«.trulie uii-

„gefähr in einem Abstände von U.Tö mm erscheinen. Durch Ausziehen des Oculars

„and dadurch bedingte Yerftnderung der Ycrgrösserung kann maa leidit iwischen

„den TheiUtrichen swei ausfindig madieiii, deren Entfemnng mit dem bewegUchen
„Faden und der za nntersnohenden Schraobe gemessen nahe 0*.2o oder 0".5 be-

„trfigt. Es ist dann nichts weiter zn thun, als vermittels des Ocularschieber»

„den er«itcn dieser TheiKtri* lic frcrade mit dem bewegliclicn Faden zur Deckung zu

„britiiT' n, wenn die 'rioinnit'l auf t)".2 etc. steht und von jeder solchen Anfangs-

„stellung aus durch Drehung der Schraube den beweglichen Faden auf den zweiten

„der ansgesnchten Theilstriche des Oculormikrometers zu bringen." Die Schraabe

wurde anf diese Weise an swei StdleUf Ton 21*^22* und 56*^56* nntersnchtj ds
die filr diese beiden Stellen erhaltenen Reihen gans geringe Unterschiede seigten, so war
der Schlass berechtigt, dass die Periode auf der ganzen Länge der Schraube dieselbe

sein werde. Auf (nund der Messungsergebnisve wtirde folgende l-'ormel abgeleitet:

(f (m) = — ().<H)-i2(; cos u — O.OOSt).') sin u 4- 0.(KH»>1' ..»s 2u + 0.00147 sin 2 « .

.

aus welcher die nachstehenden Corrcctionen sich ergeben:

SiellitiiC

.l.r

S. 1 •
1

< 'iirr<N tion

StrUaoit
Jrr (_\-rrt*rti<»n

a a

<M> — 0.0014 ' 05 + O.O081

0.1 — 0.0047
i

0.6 -f- 0.0091

02 — 0.(H>S7 0.7 -i- 0 0091

as — 0.ÜU91 1
1

U.b + O.ü0ti0

0.4 — 00089 0^ + a0027

jDtas Uadmam der Conrection eigiebt sich ftr » » 93* 2' tm (TXXßö= 0M4»
so dass der periodische Fehler der Schraabe als gering zu erachten ist. Sollte viel-

leicht dos Ucberwiegen des Coefficienten vcmi sin w. den anderen t'oeftieienten gegca*

liber. auf eine fehlerhafte Lagerung der Si liraube hindeuten? — Bei der Prüfuncr

der Schraube auf fortschreitende Fehler wurden die Messungen nach Bessel s

Vorgang so angeordnet, dass sie von dem periodtsehea Fehter imabhlngjg wurden.

Es wuden swei Rciha ansgefilhrt; bei dar emen dientea als Aafin^Muikle der

MessoBg meist 0*.25 (— 90*) und -l- (+ 90*X so dass sich die tob 9m-

') Beefcaohtwgeaw »efcsMsskea lad SteniWafai. LeipB%1807&6w
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lbeh«a Winkel »bh&ngigen Glieder aufkoben; bei der xweiten Beihe ging Vogel von
den Aufiuigspiinkteii — 0*.4» — 0*.2, 0*.0, + 0'.2, + 0*.4 am, to dMs alle Glieder

der Corn'ctionsfomiel in Wegfiül kamen. Die erste Beihe /.eigte keine besondere

liegelmässigkeit, wogegen die zweite deutlich eine grössere Periode erkennen lieSB.

Da die Abwei« )iuni;en aber 0".05 nickt aberschritten, so konnten sie bei den Messongen
vernachlässigt werden.

Sehr sorgfaltig ist ferner von Prof. Vogel die Mikrometerschraube des Apparates

antmucht worden, welchen A.Hilger in London ftr das aetrophysikaliache Obser»

'vatorinm an Potsdam erbaut hat'). Der Apparat dient aar Ansmeesong der Photo-

graphien and besteht im We.sentliehen aus einem susammengesetcten Mikroakop^

weldies sich mit Hülfe riiii r Mikrometerschraabe über eiiio Str<<cke von etwa 75 nun
bewegen lüiist. Die Sclmiulte zeigte eine Ix'trru htliche Pericile und i.st es diesem

Umstandf wulil zuzuschreiben, dass die Uutersiu liung eine besonders gründlii lio war;

die Beobachtungen, die theils von Prof. Vogel, theils von Dr. G.Müller ausgeführt

wurden, erstreckten sich fiber 70 Windungen der Schraube. Das Verfahren hierbei

war Idgendea: „Auf ein bemastea GlaspUUtchen wurden awei Striche eingeritzt^

«deren Distaas migefthr */i Umdrehungen der Schraube entsprach. Dieses Pl&ttchen

^konnte mittels aner einfachen Bewegungs-Vorrichtung auf dem Tisch des Mikro-

„skops verschoben, und somit das erwähnte Intervall von jedem Punkt der Schraube

,,aus gemessen werden." Aus sfnnmtliclion Messungen wurden für zehn Stellen der

Schraube Corret iiousformeln aligeleitet, weklie die folgenden Correctioncn ergeben.

Die Formeln haben die bekannte Bessel'sche Form.

StaUuiiit Oorraatioa b«l

47- SO- TO" IM-

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

06
07
0.»

0.9

0.0039
0 0013
0(X)«'2

0 (H«;«

•O.(jo-Jb

-O.00O9
0.0019-
0.0019

0 00S3
-0.00&1

0.0034 -
0(H)2r>-
0(N)7;! I

0.0074!-+-

(MMm 4-

o.ooüuU-
0.0024-1-

0 0033'—

o.ooöol—
0.0060-

» B B

0.006.5— O.OOeO— 0.010

1

o.oofii»— 0.0008— o.ooir»

(i.oi)77

— 0 0093—
— 0 0013—

0.()(».si +
0.0064 -t-

0.00ä9-f>
00037 —
O.OOSiO —
0.010S

0.0HWI4- 0.0102!-

0.006a+0(
0.0(»2U-0.i
0.0044'- 0.0029!

0.0113-
— 0.0184

- o!oio7|—
-0X)14qU

0 00!t-* 4-

0.0071I+
0.004!

0.fKyj4

o.ooua-
aoi84U-

— 0 0102
— 0.0024

(I0041

O.WKVi

s
-0.0119
- O.tKHl

0.0033

O.OOöG
0.0<)r>.5 -f 0(H»53

007ö|-t- 0.U066 0.0065
0.0070|-H O.OOTä-1. 0.0079

+ 0(X)>4 + 0.0044

O.OOüiS— 0 0047
iSS^OJOlM

0.0020
0.<H)G4

aoisal— 0.01S

Wie man sieht, läs-^t die Schraube an (JJüte zu wünschen übrig; nicht allein ist

die Periode- hetraelitlich, soiuK i n sie zeigt aucli im ganzen \ erhvuf der Sclnautje

ein wesentlich verschiedenes Verhallen. — Man sollte nun aus diesem Zustande der

Schraube auf betriditliche fortschreitende Fehler sdUiessen; es ergab sidi

indess, dass die Abweichung«! der Werthe der einseinen Schraabenwindungen von

einander kaum die Grenzen der wahrscheinlichen Messnngsfehler überschritten. Es
wurde daher von der Berücksichtigung der fortsrhrritOTlden Fehler abgesehen.

Der Güte des Herrn Prof. Vogel verdanke ieli iio« h einige Mittheilungen über zwei

Schrauben, welche Repsold für die INisitionsinikioiiieler des Potsdamer 12 zülligen

Aequatorealü geliefert hat. Bei dem grossen Positiousmikrometer waren die perio-

*} PubUo. 4. Astro-Phjrsik. Ohserfatortvu s« Potsdan. Bd. 1. 8. 164.
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dischea und fortschreitendcu Fehler der Schraube 80 gering, d&ss sie jederzeit, aui h

bei den feinsten Messungen vernachlässigt werden kSnnen. Ffir die Schraube des

kleinen Positionsmikrometers wurde feigende Formel abgeleitet:

9 (t() s II + 0.00235 cos « + 0.00117 sin t» + 0.00055 cos 2m •(- 0.00010 sin 2m

Aus derselben folgen die nnchstehcnden Correctionen, welche dieselben Grrössen,

wie früher besprochene Kepsold'sche Schrauben zeigen:

<\rr

8rhraube
.l.r

•Scliranb«

B 1 m m

0.0 + 0.0029 0.5 — 0.0018
0.1 + n.(>02!t 1 im; — 0.(tO28

0.9 -h O.tX»].') 0 7 — 0.<t<)2S

0.8 — 0.0(H»l O.H

0.4 — O.0UU
1

0.9 + 0.001Ö

Von einer von U. Fuess in Berlin gelieferten Öi-hraube für das Positionsmikro-

meter des Bothkamper Refractors theilt mir endlich Herr Prof. Vogel mit, dass ihre

periodischen und fortschreitenden Fdiler äusserst gering waren.

Schliesslich wende ich mich zn der von Dr. R. Engelmann*) vorgenommenen
sehr sorgsamen Untersuchung einer Schraube TOn Pi^tor & Martins. Es ist die. zum
Faden mikrometcr des sechsfüssigen H' fin' tors der Leipziger Sternwarte gehörige

Schniulio. Engelinann bediente sicli fuL^ ndi r Vorri< litiiiig bei der Untersuchung':

An einer dreiseitigen Säule wnn n vier Hülsen Yerscliiebbar; die unterste trug einen

Planspiegel, die zweite eine durchbohrte Platte, auf welcher ein Dollond'sches Faden-

mikrometer aufgesdknnbt war; darüber befimd sich am Arme der dritten Hülse eine.

planconTeze Linse von siemlich starker Erfimmnng; die oberste HOlse endlich trag

eine zweite durchbohrte Platte, auf welcher das su nntersudiende Mikrometer lag.

Die Ifittelpunkte der beiden Ourchbohrungen und <1< r Linse lagen in einer Linie.

Das untere Dollond'sclie Mikrometer hatte ein Fadennetz von zwei ViTtiral- und

einem ITorizontalfaiien, l)eide ersti-re durch ver-^rliicdene Si liraulien beweglich. Ihxs

Bild dieses Fudennet/cs wurde durcli die Linse nach oben ircwcufm und konnte in

eine Ebene mit den Fäden des oberen Mikrometers gebracht weiden. l)ie unteren

Fäden gaben ahw ^e Entfernung, die eonstant blieb, so lange nicht eine der sie

bewegenden Schrauben gedreht wurde; diese Entfernung wurde in der gewöhnlichen

Wdse von verschiedenen Anfengsstellungen ausgehend mitteb der su untersuchenden

Schraube gemessen. Zuerst standen die untei^n Fäden dem oberen licwci^liohen

Faden parallel und es wurden Lichtlinien gemessen; ^läter fend jedoch Eogelmann,

dass die Beobaclitungsfehler geringer wurden, wenn er das untere Sy-tcm um etwa

4r>° drehte und alsi» statt Lichtlinien Lichtpunkte verirlich. l?i i Ableitung der Cor-

rectionsformelu wurden nur die nach letzterer Methode gewonnenen liesultate be-

rflcksichtigt. Die Messungen erstreckten sich an zwei Stellen der Schraube über je

fünf Windungen und zwar von 30*— 34* und von 40*— 44". Die fi&r die fünf

Windungen je einer Stelle erhaltenen Werthe stimmen sehr gut mit einander äberein;

auch wenn man die beiden Stellen der Schraube mit einander vergleicht, eigeben

Mestongen von 90 Doppelstenies. Leipdg 1865 8. 18.
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ach geringe Abweichongen. Ifoa kttnn daher den Schloss sidiMi, dus die Sdiniabe

in ihipm f^an/.on Verlaufe dasselbe Verhalten zeigt. Um ganz streng su sein, hat

£ngelmann iiHir-~s für dio Ix-idoti Stt lleu der Schraube bei 32* ond 42* Terschiedene

Correctionsi'ormeln abgeleitet. Dieselben sind folgende:

Bei 32« = w — < >.< M ):')rt4i

)

(< >> n - < l< M m sin - ( ).( M M m;:»Si os 'lu — ( ).( H H Ii 1 '»sin 2«..

„ 42" „ = M— ().rM)i's.is, 4-0.(H»( )i>^o^iiu/ i).tH)<)(>r_>cüs2« + Ü.UOlö7(i8in2u..

Aus derselben ergeben sich die folgenden Correctionen:

tallaiiC

Sehrmnb« bei 4S*

K >

0.0 — ojkMl' 0.iNt29

0.1 — ii.mib — 0.0lX)7

0.2 - 0.00 10 + 0.OÜU2

HA + 0.0018 -t- 0.0001
0.4 + 0.0095 + 0.0009
0.5 + 0.(X)'>9 4- 0.0028
O.G 4- 0.0029 -+- 0.0037

0.7 4- 0.0020 4 o.MOit;

0.8 0.0000 — 0.0020

0.9 — 0.0027 — 0.0089

neiiick.siehtigt man die Kleinheit der Correctionen, so kann man dieselben für

beide Stellen fast gleich nennen. Ik'i der |)raktischen Anwendung kann mau also

wohl das Mittel aas beiden Formeln als für die ganze Schraube gültig ansehen.

Kleinere MittheUvnnpen«

Gebhardlfs UniTmMl-GasbrMnw.

V\i\ ein Gasgeblüse henufttellen, schraubt Paul Gebhardt iu Berlin auf den Fuss eines

gewölinlii'Iieii IJuiiseiibreniiers ziinfielist ein I.nftziifiilirMii^srohr mit feiner Ooffritini; und ulier

dieses ein etwa.s längere«! mit seitlichem ^chlauchstück versebeoes Kohr. Letzteres führt das

Gas XU, während zur Luftzufülirung ein mit

dem Sdilanebstaek des Fosses in Yerbin-

(lung gebrachtes ( !iinnni^eliliise dient. Dor
Brenner ist zugleidi Trä;;«'r des IVeifnsses

oder Tragringes und leistet beim Schmelzen,

Globen, Glasbiegea u. dergl. dieselben Dienste

irie dn ToUstindiges Gasgebifise. Der sei^

liehe .\rm von quadratischem Querschnitti

auf weii'lieni die zur Aufnahrae des Ringes

bezw. Dreifusses bestimmte Hülse verschieb-

bar ist, kaiin auf dem ftosseren Rohre in

Teraehiedenen I^en festg^Jenunt ivorden.

Der Ring ist somit nach allen Richtungen

hiu Tei-,t,l|liar; ancli kann er, was oft

wichtig, jeden Augenblick durch eine kleine

Drehung ausserBerdcb derFlamnien gebraeht

werden, da er in der Hfilae frei drehbsr ist
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Sehraubt nwa das lusaere Rohr ab und (fthrt daa Oas durch das unters Behlauehatflak

au, Bü orliült man die g<-\vö|iiiliche Leuchtflamme ; schraubt man aucli innoro Hohr ab

und ein zu diesem Zwock I)( ii;(:'i;ebpiie8 Bunspiilironnorrolir mit iUmi scitlichim Luftüffnunppn

auf, so (»rliält mau die gewöliuliclu' Jiunsenflaiiinu' uiit dem Vortheil, dai<s der Brenner auch

hier Trüger der Dreifussarmatur i»t, welche auf dieses Rohr gleichfalls passt. Da schliesslich

die Einrichtung auch als blosses Stativ tu Filtrationen u. deigl benutst werden kann, so hat

man in ihr einen kleinen UniTersalapparat Ton mannigfiudister Verwendbarkeit.

Tereinsnmclirieliten.

DentsclM Gesollnrlinft fllr Mechanik und Optik. Sitsung Tom 1. Not. 1881. Yw-

Herr Bamberg führt eiueu vou ihm coostruirten Apparat zur Uerstelluog fehler-

freier Hikrometeraehrauben vor. Derselbe ist nach einem Toa dem Terstorbenea

Martins herrQhrenden, in der Werkstatt Ton Pistor A Martins seiner Zeit in Anwendung ge-

wesenen Principe eingerichtet. Das Gewinde wird von einer auf festem Sehlitten mittels Original-

sehraiibe sicher geführten Kluppe geschnitten. Zur Herstellung und Regulirung der Orij.Mnal-

schraube dieot eiu zweiter ebeufaUs vorgeführter Apparat, der oach dem im Februarheft

dieser SMtschrift von C. Reichel eriioteiten Prindp der ibrtgesetsten Tkeilung der perio-

dischen Abweichungen eingerichtet ist. Eine genauere Beschreibung d«r Apparate, die ohne

Zeichnung nicht wohl ausführbar ist, in dieser Zeitschrift behält sich der Herr Vortragende

vor. — Hierauf giebt Herr Hänsch eine Erläuterung des G oltzsc h 'sehen Mikroskoptisches,

dessen fiiorichtuDg mit der im Aprilhcft d. Zeitscbr. S. 130 gegebeoeo übereinstimmt. —
Herr Stiiekrath hat eine CompresdoDspumpe tnr Herstellung flüssig«' Koyensinze eon-

struirt und ftthrt den sugehdrigen Metallbehilter nebst Deekd und einigen ErsatsstQeken Tor,

um an ihnen die mächtige Wirkung eines inneren Druckes von 100 bis 200 Af nio!<phären

zu zeigen, dureli welchen diese z. Th. mehrere Centimeter starken Stürkc ^ätnmtiich in inter-

essantester und Überruscheuder Weise deformirt worden sind. — Zum bchluss zeigt Herr

DSrflel doe Paquelin*8che mit Petroleumither an spefoeade LStbhunpe vor. Die FQIlung

des kleinen Behilters einer solchen Lampe hUt 6 bis 7 Stunden tot, die Flamme ist rusafirel

und von ausgezeichneter Wirkung; Explosionsge&hr ist ausgeschlosaen. Der Preis }>eträgt

M. fi.OO. — Unt^r den hierauf zur Berathung gehmgendeu Vereinsangelegeulieiten ist der

Bericht des Uerru Dürffei über die jetzt mit der Haudwerkerschule vereinigte Fachschule

hervorzuheben. Die Handwerk«rsehule aiUt 630 SchiUer, unter denen sieh aor Zeit 85 Me-

chaniker befinden. Von letzteren nehmen am Fachzeichnen 49, am Zirkdseichnai 86, am
Curaus fDr Physik 48 , an dem für Mechanik .37 Thcil. Ein Gursus für Chemie ist wegen

Mangel an Betheiligung bis jetzt nicht zu Stande gekommen.

Herr Dorf fei berichtet schliesslich über dea Stand der Melbourner Angelegenheit.

• Es handelt sich nm yeriuste, welche die Aussteller der Gesellschaft durdi Abhaadenlwmmen

ihrer auf die Melbourner Weltausstellung gesandten Ausstdlungigegenstinde erlitten haben |

ea wird eine Seihe hierauf bezüglicher Details raitgetbeilt Zwar hat der Herr Reiche«

commissar einer bei ihm vorstellig gewordenen Deputation seine Hereitwilligkeit zu erkennen

gegeben, allen Wünschen der Aussteller Rechnung zu tragen, indess wird angenommen, dass

die Aogelegenbeit noch besser gefördert wetden wBrde, wenn rie ab Yerdassaehe ftbemmnaMn

und demgemiss behandelt wfirde. Ein hierauf bezOglicher Antrag des Referenten wird an»

nommen unQ mit der Führung der Angelegenheit Herr Fuess, einer der Niehtausatelleir,

betraut.

Sitzung vom 1 5. November 1881. Vorsitzender Herr Fueas.

Herr rtr. Levy hält den angeküudigten Vortrag iitier die .Internationale Ausstellung

für Klektricität in Paris'*. Nachdem der Vortragende iu Kürze die Ziele der Austeilung

sitzender : Herr D ö r f fe I.
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anseiaandergesetzt und eine allgemeine Skizze über die äussere Anordnung gegeben hatte,

ging dendbe anf einige die Meehaaiker ^eeieller intenwirende Gcgenstiode des NIlMnn
ein. Wae sDoicbst die Erregung der Elektrioitik betrifffc, so habea die Seoundirelemente

in nfii">;t>'r Zeit za den weitgehendsten Erwartungen Anlass gegeben und ziehen auf der

Ausstellung auf diesem Gebiete die meiste Aufmerksamkeit auf sich. Plante In nutzte schon

1860 die Polarisation eines aus Blei und verdünnter Schwefelsäure bestehenden Elementes,

dnrdi dM da eMrtriadier Stram gegangen iit, tiur Eneogung emes Strome« von ataricw

Intcnsitut, doch war deredbe wegen seiner kurzen Dauer für die Praxis wenig verwendbar.

Der Plante'sche Accumulator wirkte nur als Condcnsatoi . Fruiri- hat im laufenden Jahre

dadurch eine wesentliche Verbesserung an den Sccundärelemcutcn erzielt, dass er die lilei-

plattcn derselben mit Mennige bestrieb. Der bei einer vierundzwanzigstündigen Ladung an-

gebftnfte Pohrisationsstnm ist dann flr melirere Standen Terwendbar. Die Ladung erfolgt

durch dynamoeleJrtrisehe Maschinen. Ob sich die an die Constnietion dieser Elemente ge-

knüpften Hoffnungen, irgendwo brachliegende Naturkräfte anderswo zu verwerthen, so bald

realisircu werden, erscheint bei der grossen Schwere der £iemeute in ihrer jetzigen Con-

ctniotioB nodi fwoiftihiilk

Eine andere Neueraag an Elementen von aUerdings nn^eiA geringerer fiedentang iat

in dem Element von Kaliumbicbromat von Trouve ausgestellt, der, um die Polarisation in

seiner Tauchbatterie zu verringern, seitlich ein Rohr zum Einblasen von Luft ant;e!)racht hat.

Hierdurch sollen die an den Llcktrodou niedergeschlagenen Gasbläschen verscheucht werden.

Die Alt der Anfb&ngung der Platten in dem Elemente erlelebtect das Reinigen derselben

wesentlidi. Eine Yerbesaenrng gegen die flbliche Constraetion dw Flaeebenelemente eobeiat

immerbin Torzuliegen.

Von elektrodynamischen Mascliinen wurden diejenige von Trouve sowie die von Oriscom,

die besonders wegen ihrer Kleinheit interessant erscheinen, hervorgehoben. Beide sind nur

weoig Teclnderte MsaeUnen des alten Siemens'sdien Systems, die durah ihre Aendemngen

eine Idohtere Constraetion ermöglichen. Krstere wird zum Betriebe des von Trouve aus-

gestditen Bootes imd des Tissamlier'schen lenkbaren Luftballons, letztere zum Retrieli einer

N&bmaschiue benutzt, lu der letzteren wirkt eiu Element von Kaliumbicbromat als Elektricitiits-

quelle, und wird durch Aenderung der Intensität die Geschwindigkeit der Maschine regulirt.

Zum elektrieehen Lieht ftbetgebead zeigt der Yortrsgeode, wie dassdbe im Weeentliehen

in zwei Kategorien zerfällt. Entweder wird der Davy'sche Lichtbogen als Leuchtquelle benutzt,

oder eiu Theil der festen Li-itung selbst wird vorningo verf^rösserteu Widert-taudes glühend.

Die Lampen der ersten Art bedürfen sämmtüch eines Regulators, die der letzteren Art nicht.

Die Reguliruug erfolgt meist dnreh den dektiisehen Strom selbst. Sollen mehrere Lampen
in einen Stromkreis eingesehaltet werden, so muss jede derselben durah einen Zweigstrom

regulirt werden, die Regulirung einer einzelnen Lampe kann auch dnreh den Hauptstrom

bewirkt werden. Die meisten Lampen der ersten Art, namentlich die mit Wcchselijtrom

arbeitenden, leiden noch an zu grossem Geräusch und an nicht immer genügender Constauz

des Lichtes; eine rfthmliehe Ausnahme macht die neue 8iemens*sche DiffBrentaallampe. Im
Allgemeinen wird der Davy^sdie Liehtbogru haaplsieUich dann mit Tortheil verwendet

werden, wenn wenige starke Lichtquellen er "nscht sind. Auf der Grenze zwischen <len

beiden Haupfarten stehen diejenigen Systeme, in \ eichen die constantc Entfernung der KN'k-

trodeuspitzeu durch eine zwischenliegeude Isolirsciiicht erreicht ist, da dieselbe mitglüht.

Typus dieses Systems ist die Jablochkoirsehe Kerse. Erwihnt hierbei wurde noch das

System Jaspar, in welchem im DaTy*schen Lichtbogen ein Kalkstück glüht. Die Lampen

zweiter Art sind die Incandeacenzlampen, repräsentirt durch die Systeme Edison, Maxim und

Swau. Dieselben eignen sich besonders für die Anwendung des elektrischen Lichtes im Kleinen.

Bei der telephoniscben Verbindung der Oper mit dem Ausstellungsraum kamen Telephone

des Systems Ader sowie mikrophonische Schallreeeptorea zur Verwendung^ die imWesentüchen
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auf dem Priucip des Hugbet'flchen Mikrophons berubcD. Letztere siad mit BleipUtten be>

•ehirort und Tuben auf KautsebuklQsBeD, wodureb die Fortleitong «nderer Enchütterungen als

der durch die Schallwellen venirsuchten vt'rhiiuiort ist. Zehn derartige Receploran sind am
ynr<l(>r<'n Hrihnenniiule aiif^;t'stellt, und siml 'y zwfi mit zwei vtTsohit'd'MH'ii um dif lialbe

Hühuoiibrcito von einander entfernten Keceptnren in Verbindung stehende Telephone für einen

liörer zu einem Paare vereinigt. Der überraschende Erfolg dieser Anordnung ist der, dass

aus dem Tonen dee Telephone auf die Bewegung des Singen geschlossen werden kann.

Das unpefahr gleichzeitig mit dem ReH'schen construirte Telephon von Gray durfte

kaum je zu praktischer Bedeutung gelanern, hietft aber immerhin ein gewi-ises theoretische«

Interesse. Ks besteht aus einer Reihe von Inductionsappuraten mit Stinimgabel-ünterbrechem,

von denen je zwei gleich gestimmt sind. Durch alle Apparate geht derselbe Strom. Werden

ann auf der einen Seite einige Stimmgabela in Bew^nng gesetit, so «htworten auf der

andern Seite die gleichgestimmten Gabeln.

Zum Sehluss wurde noch fin von Rjerkness ausgestellter Apparat beschrieben, der

zur Vr'r>innbil<liicliuiig der elektrischen uud maguctisohcn Anziehung und Abstossung durch

analoge Erscheinungen der llydrodynatuik dient. Derselbe dürfte sieb für Demoustratious-

swecke eignen.

Sitzung vom G. December 1^81. Vorsitzender: Herr Fuoss.

Herr Prof. Dr. W. Foerster hatte für diese Sitzung eiuen Vortrag angekündigt, welchen

er jedoch wegen plStslieher Erkrankung hatte absagen lassen müssen. Statt dessen führt Herr

Prof. Dr. Hartuack sein in dieser Zeitschrift bereit- 1 liriebenes Zetchenfflikroskop vor.

Herr Brandt übergiebt hierauf ein grosses cnijlis. li, - MikP'-koj» tou RosS lUr Ansicht.

Den Scbluss bilden geschäftliche Mittbeilungeu und Vcrluiiullun^cii.

Der Schriftführer: L. Blatikenburg.

Meu erschienene Sfieher.

Ta Stronbal uud €• BamSj Leber Anlagen des Sfa/ik* und Messung seints llnrtezuslandes. WUrzbWjP,

Stabel.

1f. Weber und F* Zöllner^ EUktrodj/Hamuche Widentaitdtme$miiigtit nmdk abtohtem Uiaa$$e. Leipsig,

Breitkopf & Hiirtel.

Applications yenerate» de Felectricitf, TeUgraiiheB et lele)thones, «OAnme« et $itfiuuis äeelriifueA,

pUte LMaiteU ete. Guide ftnüfue; O^akgue iUtuHy note* et reiueignemeaU dam. 190 & mit
4'» Fig. Hruxelles, Manslon & Co. fr. 1,00.

Armengand alnö) Manuel de feclairoj/e clectrifue; UHureea et generateurs d'eievtricitey Umye« et regulateurty

delairage pnr fmumdeteenee et par arc voUaüpte^ divuio» et dütrUiu&m de la hanere. 250 S. Paris,

Bernhard & Co. fr. ft,00.

Die rortttchritte der rhysik im Jahre 1877. Bed. T. B. Scbwalbe» 23. Jahrgang. 1. Abtb.

ikriin, O. Reimer. M. 7,00.

IHandety Die gahwueehen ElemaUe von Vtdkt tu heute. Dentsob bearb. W. Ph. Hanek. Braun»

schweig. Vieweg & Sobo. H. 7,00.

Sabonran, A., Petit vocabulaire raumine de magnetimt et de Cekctricite. Paris, au Bureau du Journal

„r£lectricit6" fr. 1,50.

Zstaohe» K.Si, iKnuftocAilreldbräo&enrd^ 4. Bd. JXeMrietikemTdegra^fürhemitden
Zmrke. 5. (SchluBS-) Liefg. Berlin, Springer. 51. <•,.•_>().

Perejy J.^ />/« Metallurgie de» Silber» und Goldes. Uebertrageu a. bearb. t. C. Bammelsberg 1. Abth.

I^onschwelg, Tieweg & Sobn. H. 5,60.

VerMetehniSft liämmtlicker Sekri/ten üher Mdalliiiduntne, Kli'mimerei, I^r- und Löthktinst, Vergoldung,

(tafraiioptastik, ipelehe «Ott bit iSHi im DeuttcUen Buchhandel ertekiene» »iad. Leipzig, Orack-

laucr. M. 0,20.

Teraslelniia tSrnMidier Sd^flen Sber eewerbtehemie und diemitek'leekmKkt BteqM^ett wolohs

TOD 1865—81 im Dentsdien Bnebbandet enwhiensn sind. Lelpsig, GraeUaner. H. 0,97.
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Ib INtMlelMr, üebtr JSe Au/muikimg der SUkungnUllm tm nickt votOkommm iioUrleH UUmigen. Wi«ii, •

GcroM, M. 0,25

E. T. Fleischl, I'hjfaiologitch optische Aofüvn. Wien, Gerold. M. 0,25.

J. E. H. Gordon y TroUd uji&imeiUal d'tiectricit^ et de magnetitmtt Traduit d« VanghtU H tatwoti ftr

M. J. R^ijnaud et M. SeUgman-Luix preeid^ tfiuM üOrodtutiM par M, A. Cbrnw. S Binde. PmIi,

BaillitTf vSc fiU.

JcHaaboer) L'tUr da* nuynetw/ie Verlmltm von Etuc/ipuinTn vcrHiiidhiier Dkhtcn. Wien, üerold. M.0,30.

H. B. lenper, A Htadhook 0/ Ekiifk Tentinff. New edited^ remed and enlarged, 879 8. London,

Spons. 13 ab. 6 d.

F. HoCTIir, Ufhf'T einiijf Yrrnuche mit einer IlolU'-vfim Iufiin n:mnf< hine. Wien, OcroM. M. 0,20.

T. T. Lad^i Vtber die Oitpertiion de» Aragonit» nach arbiträrer Hiehtang. Wien, Gerold. M. U,20.

AHM mnmht, Madubtet äettri^tia h eaurmt eontünuj 8g$lime$ Onmme et Omginerei. Pniii, Bftndiy.

fr. .' (K>.

Peia^ des liqnldM} jtar le$ Uifuide» »imiliairee tervant de contre-poids. Batcuie denti-volume^i^uef

tjfiteme T. SuurdL Pftris, 84 rae SaintrMnttr.

W. Prejer, üeber den Farben- imd Tempenhmüm, nit bemnderer RßdkMUaiffFwr6ei^iMeU. Bonn,

StrauBB. H. 2,00.

Tti^pkoaey l9f recue hebdomadaire de teleyhonie pratiquey unjane »yet-ial de» abonna du Telephone et

det por^tm de täree. No. 1.— S.Jain 1881. Faria, Wattier ft Co. iJbonn.: dtnager tr. IbflU.

Wiirterhuch der Marine, Sautl'c/i-tn/iiiim fi< Deutsch, ituliesiMb, flnuitOeieeh Ud eilgUieb.

Bi-arb.Mti't v. V. E. Dabuvicli. 8. Lief. Pola, M. 2,(HI,

Dr. Emil Winklef) TeLhniM:h-chemi»die» Recept-Ta^ehenbuch. Enlliatteiid in etwa lUOOO Rccupteu

und Hittbeilnngen die nfltiUebeten Entdeekansren ana dem Gebiete der teebniaehen Chemie
tiipl .Irr ficwerbsknixle. Hfft I, 8<) S IIullo, Willi Knaiq) M. O.W»

Ai. Wagaeo Gold, SiUxr und EdeUteine. Uaudbuclt für Gold-, äilber-, BroDcearbeiter und Juweliere.

Chemiaeb-teehniacbe Bibliotbek. Bd. 85. 18 Bog. Wien, Hartleben. M. 8^25.

Dos Jtfikrogkop und neine Antreiiiluiig hei der Untersuchung von llop/en, Hefe u. g. w. nebtt J7e>

lu-hreihumj iin<l Gt firnni /i.itiiiir' i.^iiiu/ il-'n H< fi :<llil' rs. 2*) S. Herlin, Kl''>iiiie & MüII'.t. 51.0,50.

Au»»tellungHZeitung de» HdtwäbitLhen Merkurft. Sammlung der Berichte de4 Scliwäbitchen Merkur»

Oer die Württm^ Lmdeiffeu>eriettuntethiiig mu StuUifart iS8L Sonderabdmck, Stuttgart 1881.

WetMr Slenena» Gesammelte Abhandlungen und Vortrage. 528 S. Berlin, Springer.

J. Perrotln, Vinitfi* h diver* obiiervatoires d'Europe. Paria, Ganthier- VillarBw

A. CaxlDy Traite theorique et pratique de» pile» electriquei. Paris, ebeadas.

H» Waj^f dum dfA$tnmmk de PEcole Alytedbufwe. Piaria, ebendaa.

BnH^t^ttth der Navigation, mit bixnni/i rrr firriii k*ir/ili<jiiiig von (\>mintss und Cfiroitomtli r, soiHe

dar neuenteti Metlmdtn der attronomitehea UrUtbeatimmuMf. Berliu, Mittler & Soliu. ti,UU.

C* A. T«anir, The 8m». Wltk lUnatnMiena. Netr-Toric. 10 «b. 6 d.

Annale» du bureau centrai mMarologique de Fnuiee, pu^eet par E. Matcetrt. Anndes 1877—1879.

Paria, Ganthior- Villars.

J. l'IngWy üeber ein Atutlvgon den Kaler'nchen l'emleU und deiUKH Auwendung zu Gravitationanewuiigen,

Wien, Gerold. H. 0,40.

E. Grand, Demmutraliem de Foptigv* pt^fmbgiguei memoire »w Poeil art^lciel et r^fracHim eyUadriquee.

Nancy, l'nntpnr fr. 14,o0.

U. Heimholt/) \\ t*ienxiliajtliche Abhandlungen. 1. Baiiil 1. Abtli. Leipzig, Barth. M. G,00.

0« Kirebkoir, QetammlU AbAandlungen. 1. Abtb. Leipstg. Barth. H. 6,00.

J. Jamin et Ronty, Cour» de phgtique de F&ole polytecAnit/ve. T. IL 119a?ee 84 flg. et 9 pl. Paria,

Uauthier-Villars.

Instructions mHtoroloyiquea du bureau central mäcorohgique de Fttmce, 8. 4dit. Paria,

Gautbier-ViUara. fr. 2,50.

E>Jo<'hmann, Gnindriss t/. r Kriii nm> n((ilfi/ii/!<ik. Vinuihrt um i'Jemente 'der AttTOMmie und maUtemt'

titelten Geographie von O. llermt". Berliu, Wiukeluiaun. M. 4,tiO.

0. Kreba, Oruitdrit» der ngtik fSr höhere reali»ti»eke Lehwutedten, Leipsig, Veitk t Co. U. 7,00.

E. Lonimel, Lexikon der Physik und Mt- 'injltxji.-. Leipzig, Eibl. Institut. M. 4,00.

Rublicationen de» a»tr<^g»Hittiiitdiea VbterwUoriume zu Pi)t»dam, No. 611. 7. Leipsig, Engelmann.

II. 7,U0.
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Ad.F.WelBhold, /VildSMkeZ>en«M<MMiiai. 8. (SchliiM-} Liefg. Leipzig, (^uandtABIadel. M.8.ÖO.

W. Pfanhaoser, da$ Qakammrtn nm Uttalln (eldanehmi$eke MekUfyhUinuiff). Wien, Lebmanii 9b

Wpntzol. M. 4,()0.

T* Winckler't Handbuch zur IJer»teiluHg von Metallübcrstlgen^ iiuba. zum Vergolden^ VcrMern, l'er-

»ttenty VerpbitiiUrm ete, auf hm$m, kaüemy Iroekmemy fnuhiem md gtdvmti$eim 8. Anfl.

Iiearh. von F Elsner. Halle, Knapp. U. 5,00.

F. KleritJ, Pemhl mit rompeimrkm Sdiirerpunlcfe. BelKrad, Staatsdrnckerei, 1881.

L. i^tiraad-Teulon, La vUüm et k» animaikn. PariA, J. B. Balliere, 1881.

laatrttiMiit aar BaotMehlMag dar ttacaachnuppaa. Toa F. Larro^tte. Coaipt Band. Torna XGUI
No. 18 & SSI.

Das Instrnment Poll fis einem Beobachter eniii'ipliclien , zn gleicher Zeit alle Meteore m
beobachten, welche an den verschiedenen Tbeileu des Uimmels erscheinen. £• soll das durch

Baflaiionan auf den Ftteban einea Spiegela bawirkl irordan, dar 4ia Fora ainar Doppel-Pyra-

mida bat. W.

Variaaangavaraaehe. Von Pr. G Krols. Carr« Repertorinm Bd 17. S. 5<;<)

1. Dinpfung einer Magnetnadel. Mittels ciaer kleinen Vorrichtung wird dicht unter

etna itork nagnatlsoha Nadel eine Knpferaeheibe geschoben. Bewegt »an die Nadat aia ibrar

Lage, 80 kommt sie in koner Zeit zur Ruhe. Wird noch eine zweite Kupfbraebaiba Iber der
Magnetnadel an>,'Kbracht, so tritt die Dhnipfnnf,' in noch kürzerer Zeit ein

2. Bewegung einer Magnetnadel durch eine andere. Eine Maltiplicatornadel zeigt

einen Anaaeblag, wenn man die Nadel atnea anderen Haltlplieatori, deaten Klemmeebranban mit
denen des ersteren durch Dr&bta TarbondaD sind, in Bewegung setzt. Mittels zweier gewöhnlicher

Muliplicatoren gelingt der Versuch indess nicht immer. Statt eines gewöhnlichen Multiplicators

wird deshalb ein etwa 20cm langes, 3cm breites und 3cm hohes, mit nicht zu dännem Draht

(0,5 bia I niB) nmlegtaa Hobklatdian genommen, welohes in der lUtta alna vertiaala Aza hat; nn
dir^ser .\xe i.'^t pin etwa 18cm hnt^n r, '2c.m breiter Magn'^tHt\t) in seiner Mirtt» drehbar befestigt.

Die Drahtenden des Kästchens werden mit den Klemmschrauben eines gewöhnlichen Multiplicatora

doreh lange Dribte Terbnnden nnd der Magiatatab aankracht aaf die Lingariebtnng dea Klatdieaa

gaatellt Dreht man dann den Slagnetatab raaab wn 180* nach der einen oder anderen Ricbtuag,

HO Hciiiiigt die Nadel M.s an die Heinninnir ans. Je raacher man den Stab rotiren llaat, deato

weniger entfernt sich die Nadel vom Nulipnnkt.

8. Hemmung der Bewegung einer aieb drehenden Knpferaebelba durch einen
Hagnaten. Eine dCinne Knpfcrsolu'ibc. welche niiitels eines Uhrwerks rotirt, kann fast zum

Stillstand gebracht werden, wenn mau einen Hufeisenmagnet (lOcui laug, aus 3 Lamellen be-

stehend) so einschiebt, dass die Kapferscheibe rieh swucbea daaaen Polen bewegt. W.

Drahang dar Polariaaiiianaabana daa Liebte aalar dam mafaatiaahan Baiaaaa dar Brda. Yen
U. ßecqnerel. Compt. Bend. T. XCIII, Nr. 12.

Verf. hatte vor mehreren Jahren der Pariser Akademie üntersuchnngeu vorgelegt, welche

den Kintluss des Erdmagnetismus auf die Furtptlanzung eines polarisirten Lichtstrahls bei seinem

Darchgnuga dnreb llQMigcn Sehwefelkohlenatoff aeigten. Der Uditatrabl wnrde Itoga dea mag-

netischen Meridians einmal von Nord nach Snd nnd dann in umgekehrter Riihtnng geführt;

awiachen den relativen Lagen der Polarisationsebene des lachts in diesen beiden Richtungen

wurde eine Dllferens beobacbtet nnd diese als das Doppelte der rem Einflnas des Brdnagnatiaana

barrObrenden Abweichung erkannt.

Kürzlich bat Beeqnerel diesen Versnob mit irrönseren instrnmentellen Mitteln erneuert.

Ein grosser kupferner Clünder (Länge 3,27 m, Durcbmeäscr ü,12 ui) durch parallele Glasscheiben

geiehloasen, diente svr Anfnahme der Fltssigheit. Der Cjrlinder war anf einem grossen holaemen

Balken befestigt, der in der Mitte nni eine verticale Axe drehbar war. Der Balken trug ferner

den ganzen optischen Apparat: einen grossen HalbscbattiMi -Polarisator mit Collimator, zwei ver-

silberten Spiegeln und dem Analysator, der im Centrum eines getheilten Kreises montirt und mit

Fernrohr Teiaahaa war. Ala IdcbtqnaUa diente Hjdroxygen-Gaa. Dia ünlamehmgan aratreehtea

ateh anf deatillirtea Waasar nnd ftOarigan Sebwefälkoblanstoff.

JTonnial- und P«temtllt(enitiur.
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Pie beiden versi!li.nt*'n Spiegel sollten dnrch wiederholte Reflexiotu'n finen Tnehrniali<*en

Dnrcbffang der Licbtstrablen darcli den Cjlinder bewirken. Wegen der Absorption des Lichts

leitaiB« der Flts^Mtm ht iadsM dto AbmM dletar ReiesioBni «in« bcieliitiiktet Blaliek drei

für den Schwefelkohlenstoff nnd fünf für das Wasser. Da die Lilnge des Cylinders .1,27 m betmg,

o ging d«r LkhUtmbl dureli eine FlflMigk«itMiale ron U,8äö m Sohwefelkokleiwtoff und 16,40 m
WMw«r.

Bei den «ptleelm Keiemgeii bediente deb Verf. der tob ibm angegebenen Methode, die

Drebnny:pn der Polnri^atiotiscbeiio zn vorvielfSltipen. (S. diese Zeitschrift Hefl 10, 8. 31'>.> \h
•tOreudes Element zeigte sieb der Mangel au Constans seitens der Liditqoelle, welche nicht mouo-

ehronatieeh let Dudi elae Siale tob 9 m SebweCalitobleBeleiff enebles dH Uebt rotJi>ofBBg«

and dnrcb 16 m Walter grfln
; jeder Wecbeel in der FUbum bewirkte «ine Yerlndennif der

Farbe nnd also der Grösse der Drehung.

Der Apparat worde erst parallel der Declinationsnadel gestellt nnd dann am 180° gedreht.

Im jader SteUna« wBide die Lage der PolaiiiatioBeebeBe beebaebtet IMe Beedtata «iBd danb
gleichzeitipe Tergleichendt- Bt>«1>afhtiinpen auf iVv ^i'lhcn Strahlen D bezogen. Die Ergebnisse

waren folgende: Unter dem Eindass des Erdmagnetismus in Paris zeigte sich bei dem Darch-

gange dnreb 9,826 m Medgen SebwefelltobleBitoff (auf 0* 0. besogen) eine doppelte magnetiedie

Drahnug von 17',00. dei dem Durchgänge durch 16,40 m Wasser (TeBiperatnr 80* 00 dae Ihwbiag
ven lO'.a. Der wabrsebeinliebe Fehler der Meaeong hetrigt 0 ,1. W.

Daa Havlaekap. VonO. ?irf Tonrn de Phys. \o. 117. September IRR 1.

Der Foveaalt'sche Pendelversach iässt sich bekanntlich nicht au jedem Orte ausf&hren

«ad kann BatotgenlM aaeh aidht wihrend einer Vorlesung gezeigt werden. Bi sind daher seboa

Ton mehreren Gelehrten, n. .\. von Wheatstone und Silvestre, .Xpparate construirt worden,

welche bezweckten, die Axendn limit,' dnr Erde, bezw. die Drcluiiig der ScliwinRnngsebene eines

Pendels, für Yorlesungszwecko zu demonstriren. Eine sinnreiche Lösung des Problems liegt in

dam TOB 0. 8ire eoastroirteB DeTioskop Tor.

Das feste Fussgestell P. Fig. 1, trägt eine stählerne .\\c, anf welcher eine Kuf^el ron Metall

oder hartem Hole befestigt ist; diese Kogel bleibt stets unbeweglich. Die bogenförmigen Anne
M« dienen einem Systeme tob drrf

Rädern, .1. /»'. C, als Träger. Die
Kogel nnd diese drei Rüder haben ge-

nau denselben Durchmesser. Das Rad A
ist aaf eiaer rtihlemen Ase befbstigt,

deren Verliingernng in der Schwin-

gnngsebene eines gedachten Pendels

Uegt; dieee Kbene ist dnroh swei kleine

Messingscheiben $» markirt.

Das System der drei Rüder kann

verschiedene Stellangen bu der festen

Kagel efamebmeBt eia ia der Mitte dee

Trägers m in befindliches Cbarnier er-

laubt es, in Verbindung mit dem ge-

theilten Kreise d, das System auf jede

beliebige Breite der Kugel «iiiznsttllen.

In Fig. l ist das Pendel am l'ol, in fif. I. V%. >•

Fig. 2 am Aequator schwingend ge-

dadit; ia weleber Welse ein ia eher mittleren Brdte eebwiageadee Peadel dnreb dea Apparat

dargestellt wird, ergiebt sieb daraus von Ilist.

Der Träger mm mit dem Ridersjrstem kann femer um die Kugel horixontal gedreht werden.

Das Maass dieser Bewegung wird dnrcb den getbeilten Kreis i controUrt. Wird diese horizontale

Drehung, im Sinne der Drehung der Erde, aosgefOhrt, so rollt — Fig. 1 — das fein gezahnte

Rad C anf der Kugel. Mit C ist das Zahnrad ß durch eine Axe parallel zur Verticalen des

fieobacbtongsortes fest verbunden and mius also die Bewegung von C mitmachen. Weiter theilt

B dem ffeiebBtaB Bade Ä eiae Wlnkelgeeciiwlttdigkeit nit, weldie der eeinigeB fMd^ aber eBt>

gegaBfeeatatea Bianee let. Der adt A fest Terbnadeae getbeilte Kvela * bat endUeli dleeelbo
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Bewegung vf'u; A uikI dreht Nicli unter der markirten Scliwingnngsebene des Pendels; man kaim
also niittrls iit>ssi-|iii^n den Rogen bestimnien, welcbeo die Scliwingungsebene des Pendels in der
augcuumiuenen iireiie bescbriebeu bat.

In Flg. 1 ist das Pendel am Pol sehwiogend gedfteht. Lisst man den Triger «m, in Sinne
df-r Drolinng der Erdi^, eine Bcwec;nng von 3450" anäfnhren, ho bfM liroilirn die Rüder f nnd //

denselben Bogen; in Folge dejisen werden auch A und f> sieb uu einen Winkel von 34>0°, aber
im entgegengeaetzton Sinne drehtti. In Fig. 2 schwingt das Pendel an Aeqnater. Das Rad C
berührt den Pol der Kngel; bei einer liorizuntalen Drehung des ganzen Systenu wird aUo C
und filtjliih anch /< keinerlei Hewejjnng niittrctheilt. B<i eimr mittleren Breite endlich winl ('

und Hcbliesslich dann b eine Bewegung erhalten gleich der Rutation de« TrlgersMm multiplicirt

Bit dem Sinns der Breite.

Der Apparat bringt also das Verlialten dar Seliiringiingsebena des Pendels in den verschie-

denen Breiten vollkommen zur Ansehaunnp. IT.

Zwei Sitae über das Bunsen'sche Photometer. Vuu Dr. H. Kroess. Verhaudl. d. Kunbnrg. Natnr-

wissenscb. Vereins, Hamborg 1681. S. 71.

Die C'ün8truction des Bunsen'scben Pbotonieters beruht bekanntlich darauf, it i ^ t in auf
eim-m Papier befindlieber Fettfleck bei dnrclifallendeni Liebte hell auf dunklem Grnn«le, hei auf-

falleudcui dunkel auf hellem (iruude erscheint. Sind beide Seiten des Papiers gleich surk be-

lenehtet, d. h. befindet slcli der Pa|iiersehirm genan in der Mitte swiseben swei UehtqneUea yon
gleicher Intensität, so fragt es sieb, wie in dieser Stellung nun der Fettfleck erscheint, ob heller

oder dunkler als das umgebende niclitgefettete I'apier. Verf. kommt mittels einer von derjenigen

früherer Forschern etwas verschiedenea Betracbtong su dem Resultate, dass der Fettfleclc beider-

seits dunkler als das nicbtgefettete Papier erscbeinen mnss.

Der zweite Sat« bezieht sich auf die Krmittelnng de» Tntensitiitsvcrhiiltnisscs zwei*»r mit

einander verglichenen Uebt^neilen. Für Photometer, bei welchem die beiden Lichtquellen au den

Enden eines l^esten Haassstabes aagabradit sind, wlhrend der Papiersehina zwisehen ihnen ver-

schiebbar ist, wird folgender .Satz abgeleitet: .Das richtige IntensitAtsverhältniss der beiden Licht>

qnellen zu einander ist gleich dem geometrischen Mittel aus denjenigen Intensitiitsvcrhällnissen,

welche den beiden Stellungen entsprechen, in denen der Fettlieck links und rechts ver-

schwindet. W.

BsaHmmiwig der Wellenlingen von Strahlen grosser Braebbarfcatt. Ton A. Cornv. Jonm. de PI1JB.X

Zur Bestimmung der Wellenlängen des Lichts bediente sich A. Cornn früher achromatischer

ObjeetiT«, welche ans einer eonvergenten Linse von Quarz nnd einer divergenten von Isländisehem

Späth Zttsammcngesetat waren. Die Dispersinnen der beiden Substanzen verhalten sich indess

nicht so an einander, dass ein vollkommener Achromatismus hergestellt werden konnte. Die Vcr-

indemng der Focatstellnng machte sich für .Strahlen von empfindlicher Brechbarkeit störend be-

merkbar; auch hat der Isländische Späth ein ziemlich starkes AbsorptionsvermSgeii Ar die

iin-^sersten zu beobaditenden Strahlen, so dass die erwälnilen «Hiji-etive zum Studium der Straliien

von hober Brechbarkeit nicht geeignet waren. >icuerdings benutzt Verf. nun statt des I^läudischea

Späths den Sehweiser farblosen Flnssspath. Derselbe llsst die vitravioletten Strahlen ebenso gnt

dnreh wie Qnarz and sein Dispcrsionsgesetz hannonirt mit denjenigen des Quarz so gnt, dass

es gelang, ein Linsensystein herzustellen, dessen Achrumatismns Verf. fast vollkommen nennt.

Verf. hat mit einem solchen Objective, das an ein Brunncr'sches Uouiometer angebracht

war, die Strahlen von grosser Breohbarkeit verschiedener Snbstanzen, Magnesinm, Oadminm, Zink

nnd Alominiom, antersacht nnd ist mit den Leistungen des Objectivs sehr znfrieden. W.

Transporteur zum Auftragen taehymotrisohor Aufnalimoa. Von Prof. F. Lorbar. Zeitsehr. f. Ver-

messongsw. lUbl. Heft 9.

Der Halbkreis (Badios llem) ist in Drittelgrade getheilt nnd in der Riehtang von reehts

nach links doppelt beziffert. Der Durchmesser ist abgeschrägt und vom Mittelpunkte nach beiden

Seiten in Millimeter getheilt. Die Theilstriche der Tbeilnug sind so kräftig, dass die Benutzung

einer Lupe entbehrlich ist. Das mit einer abgeschrägten Kante versehene, den Halbkreis in

BBgelform tbergreifendo Lineal (50em lang) trlgt den Nonlns, dessen Angabe 1' ist; das Lineal

lässt sich mittels einer r\ Iii;. Iriseben Ocffiinn<: über eine cylindrist lie, Imhle, genau centrische

mit dem Halbkreise verbundene Axe stecken, wodurch eine selbstständige DrehODg des Lineals

o. IIK. Oetober IBHl.
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nnA ih^-i HiilMcrcises cnTint.'lirlit ist. Bei festgestelltpm Lineal lässt siili i\<'r Hallikreis k-icht nd
sicher drehen. Die FesUtellung geachieht durch iwei an den £n4fin aafgele(<;te Uewicbte.

Dia Medinikflr Hiller in bBihradt ind 8iekl«r in Karitrobe fertigen das Tnuportrar
«ad «war fBr alte und neue Tbeiinng (Nonin—Bgaba 1' oder 0*08) u. Der Frds betrigt ia der

angegebeoen Grösse (Radios Ucm) 70 Mark. W.
«

Trteawter. Vun Le Cyre. BaUetins da k 8oei6M d*aiiaoiinfaiiient da- liadutria aatioaala,

Uärs 1881.

Der ftaaiOiiiehe iDgealear Le Qfre hat iwd DtsUimeeaer eenstnürt, welehe omgswelsa
für niilitairischeii Gchranch bestimmt sind nnd anf der Messung des sogenannten parallaktiscben

Winkels, als desjenigen, unter welchem die Basis von dem SD bestimmenden Object ans gesehen

erscheint, bemhen. Letztere, am Instromeut selbst befindlich, wird dnrcb die Eatfernoug iweier

Spiegel gebildet, tod denaa aatweder aar der aioa oder beide drehbar sind.

Bei dem i'\ucn In-if rniiicnt, di-m t' /ihnetre portatif, ist der eine S]ii.>Lr''I fest nnd ntit»^r ir>^ tr- L'i'n

die optische Axe eines Fernrubres geneigt, während der andere mitteb einer liiltrometerschraube

iMwaglieh ist Der Oebraveb dei Distaasmeaian ist iblgaader:

Der Beobachter visirt mit dem Ferarohr daü ()t j>>i t direct an und bringt ein sweites, doppelt

reflectirtes Bild des Gegfiistaiidos vermöge Drehung? dos beweglichen Spiegels znr Deckung mit

dem ersten Bilde; der Winkel beider Spiegel ist aUdann dem halben parallaktischen Winkel «

glaieh. BasaleliBat- maa dia Batferanag daa Gagaaataadaa adt i), dia haldaa flpiagal mit so

tat D SS Nlaunt aiaa ÜBraar aa, daaa bei Farallalstalfang baidar ^agel die Abiaaoag aa

dar IfikroaMtersabranba Nall iat, ao argiabt aiab, «aaa aar Daekaag der ubjtctbüdar a Um-
drabaagoi aStUg waraa, waaa fbraar m dia Batferaaag das bawagliehaa Spiagala roa dar Schraube

aad g dia QaagbSha dar latataraa ist, dia Oleiehoag tg-^ a«-^. oder D^ "— , nnd da^—
2 a 2ng Jg

const
OOBStant ist, D — '. Hiernach liis-t sich also für jedes Instrnmeut eine Tafel aufstellen, ans

II

araleher fUr jedes n <icr Schraube die l>etreli'ende Kiitfcrnnug D su entnehmen ist. Das Instronent

wafebt mithia wenig voa daai avf 8.806 Ua. Jahrganges d. Zaitador. baadniabeaaB pataatirtaa

KÜBkerfuess'cben Distanxmesser ab.

Bei dem zweiten, anf einem Stativ lefnuUichcn Instrument, dem ti'/rmitre oscillani autour de

l'axe oytit^ue, sind beide Spiegel mit Uiilfe von Mikrometerschrauben drehbar und liefern swei znr

Daekaag so briagaada abfaeb raileetirta Mldar daa Oagaastaadai. Bai Torbarigar FaraUalslaliaag

der Spiegel entspricht dia Drehung des einen ebenfalls dem halben parallaktiscbaa Wlakal] dia

Berechnung der Entfemnncr [> ist daher genau wie bei dem ersten Instrument.

Die Parallelstellnng dtr Spiegel wird durch twai OolKmatoraa voa bahaantar Koriehtung

anadgUebt. Selbst wenn erstere nicht vollständig herbeigaflUirt worden, gestattet das Le Cyre'aoba

Tnsrrnment die Messung des parallaktisclien Winkels, wozu dann all-nlings zwei Beobachtungen

erforderlich sind, derart, dass die beide Spiegel enthaltende Rühre nach der ersten Einstellung

nm 180* gedreht and ia dieser Lage die Deelnmg der ObjeatMIder dareb Drabaag aiaas Spiagola

bairirkt wird; der Drelmngswinkel ist alsdann gleich dem ganzen parallaktiscben Winkel.

Bei Le Cyre's Instrumenten ist als BasislAnge 1 m gewählt nnd als mittlerer Fehler einer

Entfernung von 1000 m 30 m = 3% angegeben. Allgemein bestimmt sich der Distanzfehler Fjf,

wann 6 dia Baaia aad daa Fehler ia der Messaag des parallaktiaebaa Wiakala badaatat, aaa

dar Olaiebaag: As± _ oder in Prooaataa p ± J*^' : die Fehler sind also daia• 6 . 2Ub2bo *^ 6 . 2063

Quadrat dar Entfernungen proportional. Beontat man die obige sahlenmissige Aagabe, so stellt

sieh dar procentische Fehler auf (),o03 /), wlbraad ar bei daai Distaasmesser Ton BoasUawles

bat i.K m BasisUnge nnr O,0o()77 D beträgt.

Die Schwierigkeit, die allen Distanzmessern mit der Basti am Instroment anhaftet, baataht

eben daria, daaa letztere nicht gross genug gewählt werden kann, um kleinere parallakdaeiia

Winkel, also prilHserc Entfernungen, mit der erforderlichen Genaui<;keit zu bestimmen. Le Cyre

hat deshalb auch einen Distanzmesser mit 6 m langer Basis hergestellt, mit welchem die franz&-

aiaaha Marine-ArtiUerie ia diesem Jahre mehrfache, Jedoch aoeb alcht TerOffentlichte Yersocba

aagaatdlt hat
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U*b«r di* BgantelMflM «Mgtr Broiml«giiiM|«B. Engineering, Vol. XXXT. No 796. S. 838.

Per Aiiieric.m Snciety of Civil Enginecrs wnnle im Anfang rlicscs .Talirea tob Prnf Jl H.

Thnrstoii Ifittbeilung über eine neue Broncelegiruug C^apfer, Zinn und Zink) genacbt, welcbe
eine aoBsergewöbnlicbe Festigkeit besitst.

Tenache, welcbe zar Ermittelnng der fettesten Broncelegirmig im meehnniseben Laborm»
torinm von Stevens' technulugischem Institut an 3G verschieden zn<antnien[:>*»etzt»^n Lcpirnntren,

deren Procentgehalt hinsichtlich des Knpfers nnd Zinns von 10 bia bo. biusicbtlich des Zinks von

10 bfi 70 Tmrfirte, nngestellt worden, führten naf eliio Compositloii ron 66 Th. Kopfer, 441 Th.
Zink nnd 2 Th. Zinn, welche «ehr feinknrnifr nnd im hoben Grade politnrftb^ wir wid bei oehOnor
Farbe beträchtliche Hurte nnd Streckbarkeit besu», wibrend «ie bei eorgstmor Eriiitsui|p ge-
schmiedet werden konnte.

Für Zwecke, bei denen DIehte vnd FMiglteit gleiehseitiir verloogt worden, enrleo tieh eise

weniger zinnhaltige Legimng (55 Knpfor. i 1.5 Zink nnd 0 5 Zinn) geeigneter. Die Zugfestigkeit

dieser Bronze beträgt, in metrisches Jiaass amgerechnet, 4840 kg pro qcm, bezogen auf die nr-

sprünglicbe Flftcbe, nnd beim Bmeh 6480 kg; dabei streckte sie sich nm 47 bis 51^ w&breud
der Querschnitt auf 6i) bis 71% des nrsprtingliehen Onrchmessers verringert worde. Die dnreb
Bearbeiten der Legirnng mit dem Drehstahl enteagtOD Loekeasp&bae seigteo sicb «beoso dicht

nnd fest wie die von gutem Eisen herrührenden.

Eine Ihnlieha Brome iet bereit« vor mehreren Jahren tob Tobin hergestellt, deren Zu-

samniensetsaBg M 1S8»22 Kupfer, 39,48 Zink und 2,:i Zinn angegeben wird. Die Zugfestigkeit

derselben pro qcm betrügt im gegossenen ZnstAmle 4680 ki:; sie steigt indessen beim heissen

Auswalzen der Legiruug auf 555U kg und bei sorgfältigent kalten Auswalzen auf «310 kg.

Diaie Legirnng ist »osserdem bei sehwndier Rothgloth sehmiedbar nnd hana, ohne m bredieii,

sweimal gebogoB werden, weshalb sie meh besonders snr Herstellung tob BoImb nnd Nieten eignet.

B.

Uober die Herstelhmg parabollseher Spiegel. Techniker, IV. Jahrg. No 1. 8. 5.

Der Amerikaner Cateh in off wendet neuerdings znr Herstellung reflectirender parabolischer

Spiegel eine Methode an, die im Princip daranf licniht, dass die Obei-flScbe einer sirh nm eine

Terticale Aze drehenden Flüssigkeit die Form eines Paraboloides annimmt. Wird eine solche

Plflssiglteit fest, so entsteht ein starres Pardboloid. Znr Herstellnng des Spiegels wird bbb eine be-

stimmte Quantität Gyps oder Mastix in ein mit nQglicbster Regelmässigkeit sich nm seine Ter-

ticale Axe drehendes halbkngelfiinniges Gefäss gegossen und die Sriirk»' der Rreiscbicbt durch einen

in geeigneter Höbe befindlichen, das Ueberlaafen Terbindemden King bestimmt. Nach etwa

einer Stonde eriiirtet die FlQssIgkeit ohne sonderlieh na schwinden und liefert eine parabo-

lische Schale, die entweder durch Elektroplattinm^' mit Nickelsilber oder Eisen BÜt da«» weissea,

schwer oxjdirbarem üeberzug bedeckt uud retlectirbar gemacht wird.

Da die Drehung des GefKsses möglichst gleiehailssig erfolgen wendet bhui ab Motor

•latt der DaapftaascbiBe besser eine kleiBe Graanae'sehe oder Siemens'sehe djnaaio^olrtrlsebe

Xasddne an. B.

Herstellung von Magneten. Techniker. III. Jahrg. No 21. S i?79.

Trouvä in Paris stellt Submagnete her, die, aus bestem Stahl bestehend, nach dem An-

lassen in entgegengesetster Lage in swei Solenoide gebracht werden, wihrend der magnetische

Umgang mittels zweier die Pole als Anker verbindenden Platten aus weichem Eisen erfolgt. Die

Tragkraft solcher Stabmagnete kann nnter Umständen bis zum 12 bis 14 fachen Eigengewicht

der Stäbe gesteigert werden. 31agneie in liufeisenform sollen, in dieser Weise niaguetisirt,

die TierfiMhe Tngfftliigkeit tob StabmagBetea bedtioB. Jl.

Zar B«fiisll|wi9 glatMlohlgop KSrpor «ad Moialle aa olaaBdor wendet Clans ie Daaaig folgeaden

patentirten Kitt an. Man rflhrt 40 g Stirke Bad 820 g Scblemmkreide mit 2 1 kaltem Wasser

an und fügt nnter beständigem Hahrea 860 ccua anfgeiOstes, gut gereinigtes 20 grädiges Natron-

bydrat hinzo. B.

- Nacbdruck verbnit-n.

V«rU( von JuIIim üprinior In Berlla N. — BncMniekarei ron (initav 8ehwl« (OUo KrM«ke) in HcrUn N.
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Aasstellnng, Bericht über d.

Berl, Gewerbe -A. ÜIL 9^
Elektr. A in Paris. Levy. 302.

4(U A. f. Hygiene 3< >.">.

Automatische Registrirwaage,
Stückrath aiö.

Bakhnyzen, v. d. Sande-, Ana-
dehn. t. Nivellirlatten 277.

Bamberg, Prismenkrenz 35i

Universaltransit, Zcitbälle SS^

Libellen liL Magnet. Instrum.

Compass, Lotbmaschine äO.

Hagnet. TheodoUth 2ÜL App.
cnr Oerstellnng Mikrometer-
schrauben 404.

Bar*met«r, Nor mal- B. Fuess.

Wild L Glycerin-B. Jordan
§2. Gef&asheber-B. WUd.

I

Fuess 96. Normal-B. in Pnl-
I kowa. Hasselberg III. Tem-

peraturregniator am B.
Herbeck Waage- B.

Schreiber 2üL 2SiL -m
Baaisapparate, IbaBez'scher

B. Koppe. Westpbal. lliL
Reitx'scher B. ML

Batterie, Oalvan. B. Uelsmann
SS. Tragb. B. f. medicin. Zwecke
lüa, 21»L Secnndär-B. Fanre.
Niaudet 240. Verbesserungen
an B. Lindo 31L

Baumann, Mikrometeracbrauben
52-

Becker, Untersuch, t. Mikrome-
terschrauben 2ri.').

Becquerel, Polarisationsebene

Mü. 408.

Beleuchtung v. Hikrometer-
Einricht.. Foerster L 112.

Bell, Pbotophon 33.
Beloboubek,App. f. fractionirte

Destill. aiL
' Benjamin, Darmsaiten f. Hand-

scbwungräder 211.

Berghaus, (iewindekluppen 33.
Bergreen, Hähne 101.

Bertin, Tnrmalinzange iilfL

Bertram, Physik. Unterricbta-
app. 'J7.

Bassel, Unters, t. Mikrometer-
schrauben 1.50.

Besse 1- H agen, Quecksilberluft-

pnmpe 170.

Biedermann. Blitzableiter 3ÖL
Binocnlar, Stereoskop. Abbe

133.

Blondlot, Selen IL
Blitzableiter, Biedermann 307.

Blix, Ophtalmoraeter 381.
' Böhm, Wollmesser
I Boudet, Mikrophon '^7fl.

I Boys, Integrationamaschine

Brennpunkte e. Femrobrob-
jectivs, Vogel 70.

Brennweite Ton Linsen. Kerber
SL

Brillengläser, Nnmmerir. t.

Nagel IfiL

Bronzelegirung, Thur8ton412.
Bronzirung, kUnstl. auf Mes-

sing 13<i.

Brflnnow, Unters, t. Mikro-
meterschrauben 233u

Brunn, Protuberanzenspectro-
skop 281.

Burkhardt, Rechenmaschinen

Bnrton, Ghost-Mikrometer SS.
Bush, Kdmen t. Messingtheilen

l.V>.

Bussolen, Verbess. an, Pfaund-
ler, Miller 211.

Bntzke, Spiritualöthlampen 20.

Caliberpröfer, Pensky SL
Calorimeter, D'Arsonval Sü.
Caminada, Nivellirlatten 280.

Carstens, FlQssigkeitscompass

aifi.

C a t c h i n 0 f f ,
parabol. Spiegel 4 1 2.

Centrirung v. Messinstr. Geyer
.n04

Chan d 1er, Chronodeik 130.

Chronodeik, Chandler ld0>

Comparator f. Nivellirlatten,

Jordan, Sickler IL. Transver-
i sal-C. Pensky lij«.

Compass. Thomson, Bamberg
S^ FlÜBsigkeits • C. Carstens

aifi.

Coropressionspnmpe, StQck-

rath IUI
Comstock, Ansdehnnngsbe-,
stimm. 316.

Congresa d. Elektriker 32^



>'aME<I- r51> SaCH - RXGISTKB.

Coradi, PoUrplanimeter 63. 309.
Cornn, Wellenlängen 410.

Conlomb. Tomionselasticität ZiL

CroT«, Projection e. Bildes 210,
Liisajons'iche CnrTen 21h. 3DL.
Photometrie 375.

Cyre, Telemeter 411.

Harmsaiten f. Handschwnng-
rüder. Benjamin lilL

Daridaohn, Uikrometerscbraa-
ben 14.

De eher, Prismenkrenz ifif». Dia-

tanzentranaportenr 22L.
DeckfflaH f. ilikroskope. Hahne
& Schott 2^

Declinometer, (Declinograph).
Fue»« lüL Knorre 213. Wan-
Bcbaff

Del Tanz, Nickel- il Kobattozyd

Den simeter, opttschea. Hllgard

Devioiikop, Sire 409.

Dichroskopische Lupe. V.T.
Lang 131. .

Dioptriitcbea Mikrometer,
Werner. Moser. 1.'}7.

Distanzentransportear,
Decher ÜL

DiHtanzmesaer, magnet-elektr.
Siemens & Halske

Dittmar, Waage d. Chemikers
aia.

Dörffel, Doppelspcctroskop 128.

Paquelin'sclic Lüthlanipo 4(a.

Döring, Löthrohr 348.

Don der 8, Spectroskop
Doppelfernrohr, astronoro.

Goltzsch. Schmidt & Haenscb

Doppelspeetroskop, DöriFel

Doppelspath 212.

Doppelwinkelspiegel,
M. Schmidt 3Ü.

Don glas, Schreien d. Zinns 275.

Dreher, Phosphorescenz 343.

Dnbois, Opt. Element 379.

Danör, Unters, t. Mikrometer-
schrauben 2M.

Edelmann, Pncnmatometer
2ÜJL

Einschlnssthermometer,
Puess 21L

Elektriker, Congress der, 373.

Elektrische Kraftübertra-
gung MIl

Elektrodjnamometer, Sie-

mens & Halske Uä.

Element. Neues galT.E. Reynier
aL Constantes E. Reynier L>i)7.

Galv. E. Maiche üLL Fein's
Brannstein E. Merling 27.3.

Elfenbein, Kitten Ton, 22ä.
Emaille, Feix 102. 212.
Emaillirkunst, Newjean 211.

1 Embryograph, Hartnack, His.

I 2M.
i Endmaassstäbe, Reichel ää.

;
Engelmann, Unters, t. Mikro-
meterschrauben 402.

Entfernungsmesser, Präsker
2L Klinkerfness 308.

Er necke, Unierrichtsapp. SL
Skiosut IM.

Ertel & Sohn, UniTersalinstr.
.378

Fachunterricht 102. llJfi.

Farbensinn, Spectroskop t.

Unters des, Donders 131.

Fanre, Secundir - Batterie 210.
Federbaro- a. Manometer,

Temperaturregulator för, 209.

Feile n, IL
Fein, Tragbare Batterie f. me-

dicin. Zwecke IfiH 21^; Braun-
stein -Elem. 273

Feix, ßefest. T.QIas oder Emaille
auf Metall lli2.

Fernrohr, astr. Doppel

-

Ooltzsch. Schmidt & Haenscb
105. m

FernrohrobjectlTC, Vogel 20.
Fixator. Ketteier 269.

Fleitmann, Metallmischungen
ai2.

FlQrscheim, .\pp. z. Erzeugung
hoher Wärme 172.

;

Flfissigkeitsprisma, f. Spec-
tralapp. Wernicke. Schmidt k
Hänscb aüa.

Flnorescenz, Lamansky SS.

FlnsBsäure- Wunden, Behand-
lung von, 380.

Foerster, Belencbt. t. Mikro-
meter-Einrichtungen. L H9
Unters, v. Mikrometerschran-
ben 2aa

Fractionirte Destillation,
App. für, Hempel, Belobonbek
377.

Fuchs, Interferenzspectrometer
326, Spectrophotumeter 349,
Geradsicht. Prisma 3ä2.

Fuesa, Normalbarometer L De-
clinometer Ji^j Einschlusstherm.
Therm. -GeEiTuse, Gefässbeber-
barometer Ü<L Registrirapp. 97.

Reflexionsgoniometer 122, De-
clinograph 213s. Ausdehn. d.

Hartgummi 390.

Funkeninductor, Kleemann

Gasbrenner, üniTersal-, Geb-
Gashahn, Habcrmann 208.

hardt 403.
Gebhardt, Universal-Gasbrenner
ML

Gefässheberbarometer,
Wild. Fuess ülL

Geissler, Schmieröle 38.
Gerke, Horizontalstell, v. Mess-

instr. 2LL Centr. 304.

I Gewichte, speciflsche. Gron-
I

mach 3i2.
Gewindekiuppen, Berghans

Geyer, Horizontalstell, r. Mess-
instr. 21L Centrir. SiL

Ghost-Mikrometer, Barton,
Grubb üiL

Giese, Mischfarben 128.

Glan, Opbthalmospectrcskop 12ft.

Glas, Befest, auf Metoll 31L 102;
ümgiessen von Glas mit Zinn,
Kick 121; genaue Löcher in G.
zu machen. Richter

Glycerinbarometer, Jordan
(»9.

Gold wiederzugewinnen ans ge-
brauchten Vergoldnngsbädem.
Hiehle lOL

Goldfirniss, 112.

Goltzsch, Astronom. Doppel-
femrohr 102. 2ih.

I

GoTi, Secnndenpendel 3a.
Grubb, Ghost-Mikrometer 22.

I

Gruey, Const, d. Sexuntcn 310.

Grnnmach, Specif.Gewicbte342.
Guttapercha, Kick tü.

Gyld^n, Elektr. Pendelnhr IIL

Habermann, Gashahn 208.
Haenscb, s. Schmidt & Haenscb.
Hahne & Schott, Deckglas für

Mikroskope 22Ü.
Ealbscha tten-Saccba^i-

l

meter, Schmidt k Haenscb
127

' Ha Hier, Unterrichtsmittel f.

boUn. Vorlesungen 31ÜL
: Hansse, Selbstcentr. Spann-

futter 22.

Hart, Schwefelwasserstoff IL
Hartgummi, Ausdehn, des,

;
Fuess, Thiesen 320.

Hartmann, Scalenfcrnrohr 34' ! .

Hartnack, Embryograph
Hartwig, Unters, v. Schrauben

399.

Hasselberg, Normalbarometer
in.

Heliotrop, Reitz 3^18.

Helmholtz, Mischfarben 128.

Hempel, App. f. fractionirte

Destill. 32L
Herbeck, Temperatnrregnlator

202.
Hess, Selbstcentr. Körner 318.
Hilgard, Densimeter
Hipp, Elektr. Uhren 132,

Hobagen Spannfutter 32.

Hobwü, Pendeluhr 132.

Hooke, Wägungen 184.

Horizontalstellung t. Mess-
instr. Geyer 211.

Huygens, Briefwechsel mit
Papin. Gerlaud 313.

Jaban, Silber zu oxyd. IBfi.

Jarolimek, StahlsrbunrtriebSS.
Jessen, Fachouterricbt halL
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Jordan, Olycerinbarometer 69.

Jordan, W. Nivellirlattencom-
parator iL

Integrationamaschine, Boys

Interferenzgitter, Vogel,
Nobert, Ratberford, Wanschaff

Interferenzspectrometer,
Fachs a2tL

Kaiser, ünttrs. t. Mikrometer-
schranben '^'M)-

Kegelschnittzeichner, üni-
Tersal-. Oldeubnrger 2.'<8.

Eeilcompensation an Polari-

sation9-App.,Scbniidt&IIaen8cb

Iii.
Kerber, Brennw. t. Linsen SjL

Ketteier, Kiiator 2tiIL

Kick, (inttapercha tLL 307; üm-
giessen t. Utas n. Porzellan mit
Zinn litL

Kippregel, Sprenger M.
Kirchhoff, Pleuelstange lüL
Kitt 2M.
Kitten v. Elfenbein '27l\.

K 1 e em a n a . Funkeninductor 2&L
Klinkorf UCS8, Entfernungs-
messer 308: Wetteranzeiger
310.

Knies, Quetschbahn 101.

Knorre, Declinograph 2Jii.

Knudsen, Pinceuez illL

Körnen v. Mcasingtheileu, Bush
IM.

Kürner, selbstcentrir. Hess 34ft.

Konkol y, UniTcrsaUpcctroskop
223.

Koppe, A. Löthrobr ÜSQ
Koppe, C. Basisapparat 173.

Kraftübertragung, elektr.

Krebs, Vorlesnngsversncbe iDä.

Kreist heil ungsnutersncher,
Wanschaff Iii.

Kröber, Anero'ide 3IiL

Kronecker, Oraph. Method. d.

Physiol.Sß; Telegr. Kymometer
2a.

Krness, Photometrie 410.

Kröger, Pcndelnhren l'JO; Un-
ters. T. Hikrometerschrauben

Kryatalle, Bestimm, t. Const.

der, Lasanlx, Vetter TM.
Knnstsandstein, Michaelis 380.

Kupfer, Stahlgrau auf liliL

Kymometer, telegr. Kronecker

Ijaboratorinms- A pp., che-

mische. Muencke 22.

Lack, elastischer. Marquardt

Lagercomposition, Lierckfeld

IL
Lamansky, Fluorescenz 28.

Lang, V.T. dichroskop. Lnpe l31.

Larroque. Beob. v. Stern-
schnuppen 4oH.

Lasaulx, Bestimm, d. Const. ron
Krystallen 'J'M\.

Legebrett, Reichel 54. üL.
L e i b n i z , Briefw. mit Papin.

(ierland 343.
Leitungen, iaolirte, Siemens^
Halskc 1112.

L e y y , Elektr. Ausstellung in

Pari« 'ML iDL
Libellen, Reichel, Bamberg GL
Lierckfeld, Lagercomposition
IL

Lindhagen, Elektr. Pendeluhr
IIL

Lindner, Schwarzbeize IL
L i Q d 0 , Vcrbcss. an Batterien

ILLL

I
Linsen, Brenuw. von. Kerber fil.

Lipp ich, Lichtstärke d. Spectral-

app. KiH.

Liäsaj ous'sche Curven. Croya

LOthlampc, Paqnelin'schc 404.

Löthrohr, Döring 348i Koppe

Löwenherz, Wissenschaft Instr.

d. Berl. (iewerbe-.\usst. ü5l Üü.

12lL Wägungen IM.
Lohse, Rutireiider Spectralapp.

22.

Lommel, Stroboskop. Erscbei-

nnngen 274.

Lorber, Transporteur 410.

Lothmaschinc, Thomson, Bam-
berg

Lupe, dichroskop. V. v. Lang
13L

Lopenstativ, Zeiss 22iL
Lux, Aspirator Ü2.

Mar kl, Analyt Waagen Q&,

Magnete, Tronye 4l2»
Magnetische Instrum. Bam-
berg »5i M. Theodolit. Bam-
berg 207.

Maiche, Oalv. Element 21 1.

j
Manometer. Normal-M. Fuesa.
Wild L M. für hoben Druck,

I Thicsen 114. Waage-M.
Schreiber 2äl. im.

Marquardt, Lack 27fi.

Mayer, A. Aräometr. Ablesung
I

'^74

M ay e r , J. PoUrRihige Ueberzüge
2i4,

Meissner, Repetitionstheodolit,

Nivellirinstr. ül.

Melde, TorsionselasticittU I£^
Merling, Brannstein-Elementm
Messing zu bronziren 1^

Schwarzbeizen von M. 172.

Stahlgrau auf M. 226. Orna-
mentiren von M. 3 1 2.

Metallbar omete r. neues, Möl-
ler 2iüL

Metallmischungcn, Roberts,
Fleitmann, Nyst 312.

Meyer, L. Verdampfung ohne
Schmelzung 'H"ft

Meyer, M. Mikrophon W»7.

Michaelis, Kunstsandstein 2ä(L
Mikrometer. Beleuchtung von

M.- Einriebt. Foerster I. L12.
Dioptr. M. Werner, Moser
137. (ihost-M. Burton, Grubb
yH HeKistrirvorricht. an M.
Vogel o'.U.

Mikromet«rHchraub«n. Ursache
der Fehler von M. Reichel,

Davidsohn LL Miller liL Re-
gulir. d. Patronen. Reichel
bL Baumann ^ Ncuerzen-
gnng von vorgeschrieb.
Steigungen. Reichel 13*
Untersuch, d. Fehler von
M. Westphal 142. 22^ 2^0, 3111.

Bossel 150, Peters 154^ Pape
!.'>:'), Krüger 22'.>. Winnecke 22t».

321. Kaiser 230» Brünnow 233^
Dun<jr 234j Förster 250, Mtfller

250. 4ÜL Becker 21^ App. x.

Herstell, fehlerfreier M., Bam-
berg 404.

Mikrophon im astron. Zeit-

dienst. Meyer 1(]7. Boudet
3IiL

Mikroskope. Präparatentisch
fü r M. Schmidt & Haeusch lÄL
Neuer, a. M. Wächter LLL
Neues M. Miller äliL Deck-
glas f. M. Hahne & Schott 235.
Photochem. M. Tschirch,
Priugsheim. Schmidt & Haeusch
3;^). Polarispectro- M. RoUett,
SchmidtvScHaenschaillL Trieb-
werk für M. ülmer 379.

Milchuntersuchung, aräo-
metr. Soxbict 20S

Miller, Mikrumcterscbrauben 18.
Nenes Mikroskop 2iXL Verbcss.
a. Bussolen 221.

Möller, Metallbaronieter 26S.
i Moser, Dioptr. Mikrometer 137.

Müller, Untersuch, v. )likro-

meterschrauben 25U. 4(il.

Muencke, Chem. Laboratoriums-
App. JiL

Muncke, Wägungen lüiL

Nagel, Nummerir. v. Brillen-

gläsern LGlL

Newjean, Emaillirkunst 211.

Newton'sche Ringe. Sohnke ä5.

Niandet, Sccuudär- Batterie 2ifl.

Nickel. WalzbarcsN. ILL Ver-
nickelung ohne Batterie, Stolba

122. N.-Plattirnug, Kaiser 2iL.
Nickcloxyd, Delvanx 221L

Nies, Volnmänderung d. Metalle
b. Schmelzen 3lliL

Nivellirinstrumente, Meiss-
ner Ü2.

Nivellirlatten, Gomparator o.

Theilmaschine für N. Jordan
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iL Lüngen&nderang hölzerner
N. Rakbuyzen, Caminada 28().

Nobert, Interferenzgittcr 49.

Normal-Baro-n. Manometer,
Fues«, Wild L Hasselberg LLL

Njst, Metallmiscbungen 312.

Oberlerchner, Profilaufuabme-
Zirkel ail.

Ocnlarspectroskop, Zöllner

ÜL
OertlinR, Waagen aifi-

Oldenburgor, Üniveraal-Kegel-
schuittzeichner 2iJiL H74 Uni-
versalüchwindemaasüstab 305

Qllaud, Tompens. v. Pendeluhren
llüL

Onfermann, Schraubstock 20.

Opthalmometer , Rlix 'JüL

OphthaiiiiospectroHkop, Glan
V2H.

Optiscbea Experiment, Dabois

Ornauentiren v. Messing-
platten, ai2.

Ott & Coradi, Polarplanimeter

Oaderoans, Compens. v Pendel-
uhren.

Pape, Unteranch.T. Mikrometer-
schrauben 1

'"<'»

Pap in, Briefw. mit Leibniz n.

Hnygens. Gerland 'M'A.

Paquelin'sche LJUhlampe 404.

Pendel. Länge des Secunden-
P. Govi 2£l Compensat. 6.

Sccnnden-P. Ondemans, Erii-

ger 1!KL Olland lülL Methode
d. Ooincidenzbcstimm. b.

Pen de Im CS 8. Vogel, Gruber
'Mo.

Pendelabren. Klektriscbe P.

d. Stockholmer Sternw.
Gyldt'U, Liudhagen. Theorell,

Schwedt-r 1 17 Einwirkung
d. Luftdrncks auf P. Saint-

Loup all.

Pensky. Comb. Phonograph - iL.

Phonaulographen -Trommel fii.

Graph. (,'aliben)rüfcr ÜL. Ver-
änderliciik. v. Quef ksilbertber-

mom. ÜIL l'ransvcrtial-Compa-
rator lüH.

Peters, Unters, v. Mikrometer-
schrauben l.Vt.

Pfaundler, Verbess. an Busso-
len 274.

Phonographen - n.Phonanto-
graphen-Trommel. Pensky

Pho sphorescirende Ober-
flächen HL Dreher M:L

Photometrie. Crova 375.
Krness 410.

Photophon, Bell. Teinter 33.
Zenker 'iL

Pincenez, Enudsen 23.

Pleuelstange, elast f. Tretvor-
richt. Kirchhoff lol.

Pneumatische Signalapparate,
Scholtz £ü

Pneumatometer, Edelmann
2ÜiL

PolariMtionB •Apparate. H a 1 b -

schatten - Saccharimeter.
Schmidt k Haensch 121

;

Keil-
compensation an Polari-
sationsinstr. Dieselben 171;

Polarispectromikroskop,
RolletU Schmidt & Haensch aSSx

Polarisationsebene, Becque-
rcl MiL 4(>H.

Polarplanimeter, Ott&Coradi
üIL Hohmann. ('oradi 3()9.

Porzellan, ümgiesscn v. P. mit
Zinn. Kick 1'24 Genaue Löcher
in P. zu machen. Richter

Präcisionswaagen, Arreti-

ruugsvorricht. an, Sartorius lj2L

Priiparatentisch f. Mikro-
skope. Schmidt & Haensch l^Qi

Pringsbeim, Photochem. Mi-
kroskop

Prisma, geradsichtiges. Fuchs
im.

Prismenkreuz, Bamberg 3iL

Decher, Reinfeldcr & Hertel

Profilaufnabme-Zirkel, Ober-
lerchner H47.

Projection e. Bildes. Crova
911)

Protnberanzenspectroskop,
Brunn 2ÜL

Prttsker, Entfernungsmesser 3!L

4{uecksilberluftpumpe, Tüp-
ler'sche. Bessel- Hagen 1 70.

Quecksilberthermouietcr,
Veränderlichkeit v. Pensky,
Wiehe

Quetschhahn, Knies lüL

Rechenmaschinen, Burkhardt

Reflexionsgoniometer, Fness
an.

Registrir apparat, Sprung,
Fness HL R. mit Typen-
druck, Rcpsoid ::a2. R. f.

Tcmperat. u. Fenchtigk.d.
Luft, Sprung UaL R. f.Mikro-
mctcr, Vogel .^ftl-

Registrirwaage, automatische.
Stiickrath :i7r).

Reichel, Ursache der Fehler v.

Mikrometerschrauben lA. Re-
guliruug d. Patronen iL
Schrauben t. bestimmt vorge-
schriebener Steigung liL Lege-
brett, Libellen tiL Endmaass-
stäbe 25.

Rciaert, Thermometergehäuse

Reinigen vergoldeter Gegen-
stände 12. R. Mattgold 243.

Reinfelder & Hertel, Pris-
roenkreuz Ifi^

Reitz, Heliotrop 338. Basis-App.
•Ml.

Repetitions-Theodolit.
Meissner, Sprenger üL

Repsold, Registrirapp.
Reynier, Ualv. Element 31^
Const Eiern. 201.

Richter, Genaue Löcher in Glas
u. Porzellan 243.

Ringe, Newton'sche. Sohnke 5^
Ritchie, W&gungen IM.
Roberts, Metallmiscbungen 312.
R 0 1 1 e 1 1 , Polari.opectromikroskop,

Spectrumocular 'M('>.

Rood, Sprengel'sche Pumpe aiiL
Rosten d. Eisens od. Stahl»,

Mitlei gegen 22.

Rotirender Spectralapp. Lohse
22.

Rutherford, Interferenzgitter

Saint-Loup, Pendeluhren äLL
Sandstrahl- App. Hho.

Sartorius, Waagen 12Ü. Wä-
gungen Iw7.

Scale nfernruhr,Hartmann340.
Schlauchleitungen, Umschal-

ter für 12Ü.

Schleifsteine, kOnstl. ThUmer
& Schüttger lüH.

Schmelzverbindnngen, Schott
aL

Schmidt, F. A. Schwungräder

Schmidt & Haensch, Rotir
Spectralapp. 22. Astron.
Doppel-Fernrohr loa. 245.
Halbschatten SaccharimeterL^
Präparatentisch f. Mikroskope
13Ü. Keilkompens. a. Polarisa-

tionsinstr. 171. Photochem,
Mikroskop ^^). Polarispectro-
mikroskop

Schmidt, M. Doppelwiukel-
spiegel Üü.

Schmieröle, Geissler Sä.
Schueidenbefestignng, neue.
Schwirkus 87, Stückrath Öfi

Schober, Stativ f. .^bsorptions*

App. Ifia.

Scholtz, Pncum. Signalapp.

Schonner, Zirkelkopf üL
Schraubstock, Onfermann 3iL
Schott, Schmelzverbindnngen

Schreiber, Waagemanometer
;>-'.7

,
i>HH 333-

Scb warzbeizen, Lindner ZL
S. V. Messing 172

Schweder, Elektr. Uhr Lll.
Schwefel Wasserstoff- App.
Hart 21L

Schwirkus, Wägungen, Waa-
fen u. Gewichte &L lt>4 Nene
chneidenbefest. äL
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Sehwangr&der, F. A. Schmidt

Serondilr-Batterie, Faure.
N'iaailet 2ML

Selen. BUndlot LL
Sextant. Constaiit. d. Grney :^10-

Si-^meus & Halske, Elcktro-

drsamom. liol. Leitungen
Wasserstandszeiger, Di-

nanzmosser I2ä.

Signa lappa rate, pneumatische.

Silber za oiydiren, .lahan 13U

SilieiumeiMen in galr. Batt.,

Ueltniann SfL Verwend. t. S.

Sire, Devioskop 409.

SidoBtat. Anguüt, Eruecke UVt.

Sohnke, New'tonsche Ringe
Soxblet. Ariometr. Uilcbant«r-

sach. 2i>s.

Spann fott er, Hohagen 3!L

Selbstcentrir. S. Hausse 12.

Specifische Gewichte, Gruu-
mach

Sp««tralapparate. Hess. T.

Spe ctrallin ien iichtschw.
Spectren. Vogel 2lL Roti-
ren d.S. Lohsc, Schmidt &
Haensch 22. Spectroskop z.

Beob. Iichtschw. Nebel-
flecke n. Kometen, Vogel
41- Ocnlar-Spe ctros kop
Zöllner 4& Anwend. v. In-
terferenzgittern f.S. Vogel

iä. Spectralphotom. Un-
tersach, äfi. Spectroskop
z. Bestimm, d. Farbensinns
Donders laL Lichtstärke
der S. Lippicb l£tL Spectro-
skop m. gerader Durchsicht
Zenger SäiS. Universalspec-
troskop Konkoly 273. Pro-
tnberanzenspectroskop
Brunn281. Interferenzspec-
trometer, Spectro photo-
meter, Geradsicht. Frisma
Fuchs 326. 341». 352. Flilssig-
keitsprisma f. S. Wernicke
2a3> Polarispectroroikro

-

skop, Spectrumocular Rol-

lett, Schmidt & Haensch aüiL

Spiegel, parabol., ratchlnoff412.

Spiritnsiüthlauipen, Butzke

Sprech saal, Fachschulen 40,

Sprengel'sche Pumpe, Rood378.
Sprenger, Kippregel 34j Repe-

titionstheodolit til.

Sprung, Registrirapp. 22

,

Stahlschnurtrieb, Jarolimek

Standinger, Waage d. Chemi-
kers aiB.

Stereoskop. Binocnlar, Abbe

Sternschnuppen, Beob. Ton,

Larroqne iüü

Stolba, Vernickel. ohne Batt.

122.
Stroboskop. Erscheinungen
Lommel 2lk. ,

Stück rath, Nene Schnciden-

befe.it MM. Waagen 2lL Automat.
Rcgistrirwaagc 325. Compres-
sionspumpe 4()4.

Tain t er, l'hotophon 33.

Telemeter, ("jrre 411.

Tcmperaturregulator, an
Ffdermano- u. Barometern.
Horbeck aüL

The i Imasch ine u. Comparator
f. Nivellirlatten, Jordan, Sickler

iL
Theodolite. Repetitions -Th.

Meissner, Sprenger tIL Magn.
TheodoL Bamberg 2UL

Theoreil, Elektr. Pendeluhr
LLL

ThermomcUir. Einschlnss-Th.
FucssW. Th.-Gehiiuse Wild,
Fuess, Reiuert 2iL Demon-
strations-Th. Weinhold 21iL
Verändert, v. Quecksilber-
th. Pcnsky, Wiche ^

Thermoregu lator f. hohe
Temp. D'.\rHonval 135.

Thiesen, Manometer f. hohen
Druck LLL Ausdebn. d. Hart-
gummi 390.

Thomson, Compass, Lotbma-
scbine Üü.

Thümer & Schüttger, KUnstL
Schleifsteine MS.

Thurston, Bronzelegir. 412.

Todd, Aeqnatoreal U'»l)-

Tüpler, (juecksilberluftpumpe,

Bessel-Hagen 170.

Tomniasi, Ammoninmsalzo 100

Torsion von Drähten als Wä-
gungsmittel, Löwcnberz, Rit-

chie, Uooke 1H4. Muncke 1H5.

Kohlrausch lüß. Sartorius lÄL
Torsionselasticität, Melde,

Coulomb, Wiedemann 2iL

Transporteur, Lorber ^iSL
Transversalcomparator,
Pensky 158.

Triebwerk f. Mikroskope, Ulmerm
Tronvd, Magnete 412.

Tschircb, Photochem. Mikroskop
231L

Turmaliuzange, Bertiu 210.

Ueberzng, silbcrweisser ZI.

Herstell, v. schleif- u. polirfähi-

gen ü. Mayer 244
U e l 8 m a n n , Siliciumeisen in

galv. Batt. as.

Uhren, elektr. Hipp 132.

Ulm er, Triebwerk f. Mikroskope
312.

Umschalter f. Schlauchleitun-
gen 125.

Universal-Gasbrcnner, Geb-
hardt im.

Uni versalinsstrument, Ertel

& Sohn aiM.

Universalkcgelschnittz eich-
ner, Oldenburger 23M. 374.

Unirersa Ischwinde maass-
stab, Oldcnbnrger 30fi.

Universalspectroskop, Kon-
koly 273.

Uni Versal-Transit, Bamberg
fiü.

Unterrichtsapparate, physik.

Bertram, Ernecke ÜL U. f.

botan. Vorlesungen, Hallier 393.

Verdampfung ohne Schmel-
zung, Meyer 32h.

Vereinsnachrichten, M. 65.

aa. 12(>. lf.fi. 207. ;t43 .S74. 4i>t.

Vetter, App. t. Bestimm, d.

Const. T. Krystallen 231L
Vogel IL C. Mess. d. Spectral-

linien Iichtschw. Spectren 20;
Spectroskop z. Beob. Iichtschw.

Kometen il; Interferenzgitter

49; Brennpunkte u. Abwei-
cHnugskreise v. Fernrohrobjec-
tiven 70; Spectralphotom. Unter-
such. 98j Pendelmess mittels

Coincidenzbestlmm. 240. Regi-
strirvorricht. f. Mikrometer 2£l

Vo Itameter, Wurstemberger
21L

Volnmänderung der Metalle
beim Schmelzen. Nies, Winkel-
mann 308.

Vorlesung» versuche, Wein-
berg aiB. Krebs^

Waagen. Analyt. W. Markl
t)H; NeueScbneidenbefesti-
gnng, ächwirkus 87^ StUck-
rath M. OlL Arretirungs-
vorricht. Sartorius 125; W.

3liLd. Chemikers, Dittmar
(Jertling, Staudinger 3H').

Waage man ometer, Schreiber
252. 2afi. 333.

Wächter, Mikroskop 171.

Wftgnngen. EiufL d. menschl.
Exspiratiousluft auf W.
Schwirkus itL LtL W. mittels
Torsion v. Drähten, Löwen-
herz, Ritchie, Hooke 184.

Muncke 1^ Kohlrausch IfiS.

Sartorius 187.

W ä rm e . A pp. z. Erzeugung hoher.
Flürscheim LZ2.

Wärme regnlator, D'Arsonal
ÜIL

Wärmeschutzmasse 22.

W^anschaff, Interferenzgitter

49; Kreistheilnngsuntersucher
57; Declinograph -MR.

Wasserstandszeiger, Siemens
& Halske m

Weinberg, Vorlesungsversuche
a7H.
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