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XXn. Jahrgang. JmMKOUt 1902. Erstes Heft.

Theoretische Bestimmimg des Achsenfelilers you iü'ystallplatten.
Vm

Dr. Ott« Sehtarock.

(MiUbeilang «w dar PhTaikiliseh-lMhaiMiion SaiolmiwUlt.)

1. Einleitnng.

Unter Acbsenfehler einer planparallelen, einachsigen, naliezu senkrecht zur Achse

geschliffenen Krystallplattc soll der Winkel verstanden werden, welchen die optische

Achse der Platte mit der Piattennortnaie bildet. Bekanntlich sollen die in der Sacchari-

metrie viel gebrauchten (^uarzplattcn senkrecht zur Achse geschliffen sein, was aber

natOriieh immer iiiir angenJUieit nOglieh Ist. Ste wwden eben in dieser ffinateht

stete mehr oder minder fiiMtrktfi gesehlifliBn sein, nnd aaa diesem Fronde ist für den

obigen Winkel die Bezeichnung „Aehsenfehler" gewühlt worden.

Die Mechainkcr prüfen derartige Quarzplatten auf Achsenfelder mit dem
Nörrenberg'scheu Polarisationsmikroskop entweder durch Beobachtung der Airy'-

sehen 8piral«i oder in der Weise, dase sie das Kreisen dar Ringfignren bdm Drehen

der Qoarsplatten in Ihrer Ebene beobachten. Anf demselben Prinsip wie das letstere

beruht das Verfahren von 6nmlieb*)i Jedoeh mit dem Unterschiede, dass er das

Gesichtsfeld auf einen kleinen, nur von wenigen TnterfereTizstreifeii durehzogenen

Theil der Ringtigur beschränkt und dann das Wandern eines dieser ötrcifcu beim

Drehen der Platte in ihrer Eliene messend verfolgt hat.

Kach dieser Methode wird die seit 1896 unter die lanfenden Arbeiten der

Physikalisch 'Technischen Beichsanstalt aofgenommene Untersuchung von Quarz-

platten, die zur Prüfung von Sacchurimetcm dienen, ausgeführt. Da jedoch die

Gumlich sehe Versuchsanordnung nur bei Quarzplatten von mehr als 1 «im Dicke

die Ermittelung des Aclisenfeblers bis auf etwa eine Minute genau gestattet, für die

Saeeharimetrie aber Platten von 1,6 bis 0,8 mm Dicke in I^rage kommen, so Ist für

die Benntxang der Onmlieh'schen Methode von Brodhnn nnd mir ein Apparat

konstmirt worden, der es erlaubt, die Aelisenfchlcr selbst von 0,3 mm dieken Platten

sicher und selineli bis auf einige Sekund«'n genau zu bestimmen. Dieser Apparat

wird demnüchst zusammen mit den übrigen, in der Reichsanstalt für die Unter-

snehang von Qoarzplatten anf Planparallellsmns nnd optische Reinheit verwendeten

Instrumenten beschrieben werden.

Zur Berechnung des Achsenfehlers aus .Messungsergebnissen, die nach der ge-

dachten Methode gewonnen werden, existirte bisher keine genaue Formel in ge-

schlossener Form. Es ist jedoch möglich, auf mathematisch strengem Wege zu einer

>) 6 nm I i c Ii , HWitfoH. Atkarntt. d. Plis$.-Tet*n. Reb*$iui$talt 9. S. 212. 1895.

LS. XUI. 1
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8 ScnftiriocK, AcMomuaB tob Kwnuuminmi. Emn&emn vCb Ii

solchen zu fj<'lan«;fn. Die Ablciniii^-- die-ser g^fHililossencii Foraiel, welche »ich zu-

gleich durch ciue grosse Eiut'achheit auszeichnet, soll im Nachstehenden gegeben

wordon.
3. BMtlmmnugsmetbode.

Wird eine zur Achse vollkomnifii senkrecht geschnittene Krj'stallplattc zwischen

zwei gekreuzte Nieols gebracht, so erblickt iiiun bekaiintlicli in einem au( L'nendlieh

gestellieu Femrohr von genügend grossem Gesichtsfeld bei homogenem Licht die in

Fig. 1 BcheuMtisoh daigestellte InterfSurensefsebelnung. Die Theorie lehrt, d«8s die

geaeiebneten Rioge genau kreisfOnnig und auf dem ganxen Umfiuig ToUkommen
(lui-iktl -in ], und dass die Balken des ToUkommen
duiikli n Kreuzes den beiden PolariKationsebenen der

gekreuzten Nicola euisprecben. Die lieiligkeit nimmt

Tom dar Mitte A nach B allmählich zu, von B naeh C
wieder ab n. ».f. Die Helliglceit ein und desselben

bellen Ringes ist in A', in 15*' Abstand von den Hanpt-

sehnitten der Xicols, ein Maximum und nimmt von hier

aus nach U und nach den Armen des Kreazes za,

allmftlilich ab. Die dunklen Hinge werden daher für

das Ange in 45* Abstand von den Balken des Kreuzes

am schmälsten und schirftten erscheinen und nach

den Armen den Kreuzes SU mehr und mehr ver-

seliwomuien ausselien.

Besitzt die Krystallplatte Zirkularpolarisation, wie z. B. der (^uarz, so erscheint

im Allgemeinen die Mitte und ihre unmittelbare Naehbavsobaft niebt mehr ToUkommen
dunkel, sondern atifgeheilt Die Untersuohnngen von v. Lang') am Quarz zeigen

indessen, dass er sich in allen Richtungen, die gegen die optische Achse mehr als

um 5' geneigt sind, praktisch bereits wie ein gewöhnlicher optisch einachsiger

Krystall vcrhiilt.

Läset man nunmehr die Krystallplatte um die Piattennormale rotbren, so wird

die Rtangflgur im Femrohr unverändert und still stehen bleiben, wenn die optische

Achse d< r Platte mit der Piattennormale zusammenfallt. Sobald aber letztere beide

einen kleinen Winkel einschliessen, beschreibt die Krystallachse bei der Drclinng

einen Kegelmantel, und die Folge ist, da.s.-s die auch dann noch sehr angenähert

krebftMrmigen Ringe l>eim Drehen der Krystallplatte kreisen werden.

8. Bestimmung des Achsen feh h rs durch Beobachtung des Zentrums
der Ivingl'igur.

Wir wollen die Loge und das Wandern des iSchnittpiinktcs des schwarzen

Kreuzes naher betrachten.

Es sei (Fig. 3) der Mittelpunkt des Femrohrobjektivs und B der Im Brenn-

punkt des letzteren befindliche Schnittpunkt eines Fadenkn uzes, dann ist die Gerade

BAC die Sehlinie des Objektivs, zu der die Krystallplatte J> senkrecht gestellt sein

möge. EF sei die optische Achse und bilde mit di r riatii nnormale FG den Achsen-

fehler v. Dann wcrdeu alle Strahlen, die die Platte in Kichtung der Achse durch-

setzen und das Ol^jektiv trelTen, im Punkte Q vereinigt, und es ist Q der Schnittpunkt

des schwarzen Kreuzes der Interferenzflgur. Wird nun die Platte in ihrer Ebene

') T. Lang, Hitsuitgtber. d. Aknd.d. (Fim., Wim. 60, /Ja. S. 7*i7.
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XXII. J«feri«av. JsDumr IMS. ScMÖMBOcii, AoHSBMrBBku von KtTaTALLrLATTKx.

(um eine Parallele zu FG) gedreht, so wird Q in der Brennebene QJ um B als

Idittelpunkt einen Kreis b«scl)reibea. Ist b — liii der leicht messbare Radius dieses

KreiM^, / » ilA die Brennweite des Objektivs, fi. der ordentliclie Brecbungbexpo-

nent der Platte fBr du verwendete homogene Licht, «o ist

und, da v klein ist,

811) f •

h
1)

GE

PI», f.

Diese einfache Bestimrauiigsmethode von v ist für zirkulaipolarisircnde Krystalle

nicht verwendbar. <l.i Iiier das dunkle Kreuz Q fehlt. Man muss in diesem Falle

das Wandern eines Uiuges messend verfolt^en. DeAniren wir z. B. den Punkt G
(Fig. 1) als den Sehnit^mnkt de* nm B heniinirandeni»

den schwarsen Intefferencringes mit dem einen Arm
//./ des Fadenicrettzes (H ist der Schnittjnuikt dus

Fadenkreuzes:, so wird G in der Kiehtuiif^ //./ hin-

und berwandern, aber nmi nicht mehr genau um die

Strecke 2 6, da die Ringe nidit mehr vollkommen

krelsf5rmig sind. Diese neue meesbare Strecke ist nun

als Fvnktion von v darzustellen.

Es lässt sich übci-i^rhcii , dass der Punkt G in

Fig. 1 die beiden extremen La^rcn einiiinimt, wenn .1

auf HJ oder dessen Verlängerung zu liegen kommt.

Berttcksiehttgt man nach Fig. 3 die Tbatsaohe, dass

die optiadie Achse stets in der Einfiülsebene der vom
Schnittpunkt des schwarzen Kreuzes ausgehenden

Strahlen liegt, so ergiebt sich, dass, wenn «Icr Punkt G in Fig. 1 die extrcmca Lagen

einnimmt, die optische Achse in der Einfallscbenc der ötrahlon von O liegt.

üm nns eine Anschauung von den GrOseenverliältniaeen von b und dem Ra«

dius des Interferenzringes sn versehaffiui, nehmen wir als Beispiel eine S wm dicke

Quarzplatte mit v hq' und ein Objektiv mit / = 40 mm. Dann ist b ungeQUir

gleich 0.,'» mm, während der Hadius des innersten dunklen Interfcrenzringes V>ereits nn-

geflihr ü mm betrtigt, indem der Einfallswinkel der zugehörigen Strahlen etwa beträgt.

4. Festhalten des Interferenzstreifens im Gesichtsfeld.

Man kann jeden beliebigen Punkt der Interferenzßgur in das Gesichtsfeld des

Femrohrs bringen, wenn man die Krystallplatte in richtiger Weise gegen die Seh-

linie des Objektivs neigt. Es sei in Fig. 3 BAC die Seblinic und CG die Kormaie

der Platte D, dann erhilt man in die Interferenzencheinnng, die (Mher bd amr

Sehlinie senkrecht gestellter Platte die unter dem Einfallswinkel y «^ BCO kommen-

den Strahlen gaben. Wir wollen 9 den IlaupteinfaUswinkel dt-s Lichtes nennen.

Lässt man mithin 9 von Null aus? wachsen, indem man <lie Platte um die Vertikale

zur Haupteinfallsebene dreht, so werden in einem kleinen Gesichtsfeld um Ü schwarze,

zur Uaupteinfallsebene senkrechte Interferenzstreifen vorbeiwandern, die Stflcke von

den Interferensringen sind.

In der Haupteinfailsebene liegt nun auch der Punkt, um den sich die Inter-

ferensringe drehen beim Drehen der Platte in ihrer Ebene; es ist dies der Punkt L,

!•
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WR KmMuvuTnnr.

wenn KAI. parallel der Plattennurmale <'G ist. Bringt man daher den einen Arm
des Fadenkreuzes in die Lage B L, d. b. in die iiaupteiafallsebene, 80 bandelt es sich

wieder tun die Beattmiiniiiff der Btrecke, am welche der Sobnittpiuikt J eines Int»r>

feireosatreiflnis mit BL hin nnd her wandert, wenn (bei konitant gelaaienem 9) die

Platte In ihrer Ebrae» d. h. um CG gedreht wird. Nach Abschnitt 3 erhalten wir die

extremen Lagen des Sclinittpunktes die beiden Male, wo

die optische Krystallachse in der Haupteinfallsebene liegt.

Ist EF die optlsehe Achse, so whrd / beim Weiter-

drehen der Platte in ihrer Ebene mnlchst nach L an, d. 1.

nach rechts, wandern, wie nach Abschnitt 3 leicht ersicht-

lich ist. Somit ist nach Kenntnis« von w die Kichtung' der

optischen Achse in der Krystallplatte vollkommen fest-

gelegt.

Da naeh Abschnitt % die Bing« in 45* Abstand von den

Balken des Krcnzcs am schirftten erscheinen, so empfiehlt

es sich, die boidoii Nicols so zu ju&Uren, dass ihre Polari-

sationsebenen mit der Haapteinfallsebene Winkel von 45^

bilden.

Mit wachsendem y wandern die Interfbrenistreifen im

Geaiehtslbld bei der in Fig. 8 gewsblten Lage der Platte Ton

links nach rechts. Es sielie ein Interferenzstreifen gerade

In Ii, wenn der Haui)tcinfall8wjnkcl ist. Wird dieser auf y, vergrössert, so wandert

der Streifen von B nach rechts um tiiu; Sirecke g, und es ist

iu — Vi) = 9J

9^/t9(fr>'-9d S)

Der in B befindliche InterfisrenMtrelfbn wandere jetst vm g nach rechts, wenn
die Platte um 180" in Ihrer Kbcnc gedreht wird. Durch Klcinermacben von y, kann

dann der Streifen genau nach B zurttckgebraebt werden. Ist der nunmehrige Hanpt-

einfallswinkel v>„ so ist nach Gl. 2)

9 ^/'»9(9i— 9t) 8)

In Worten aasgedrttckt heisst dies: statt die Strecke g an messen, nm welche

der Streifen hin nnd her wandert, kann man densellien aneh durch gleicluieitigcs

Drehen der Platte um die zur nauptelnfallsehene Vertikale im Schnittpunkt des

Fadenkreuzes festhalten und die Grösse y, — bestimmen, wo </, und y^ die beiden

Grenzwerthe des Ilaupteinfallswinkeis sind. Unsere Aufgabe besteht jetzt also darin,

eine Besiehnng zwischen ¥ und 9>, — 9, an linden.

Diese Besiehnng ist eine sehr einteche, fUla der Schnittpunkt des schwarsen

Kreuzes der Interferenzfigur beobachtet wird, der, wie wir im Abschnitt 3 gesehen

haben, einen Kreis beschreibt, wenn die Platte in ihrer Ebene gedreht wird. Man

hält in diesem Falle den Scbniitpunki des» Interlerenzkreuzes stets auf einem durch

B senkreeht mr HauptcinfiaUsebene gehenden Faden fts^ anf dem er sich dann nach

oben und unten bewegt. Wie leicht ersichtlich, ist nun ^ 2 und daher naeh den

OL 1) und 8) —^
Uebrigens ergiebt sich diese Gleichung ohne Weiteres nach Fig. 2 aus der Begehung

A. JtAQ
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NatOrlleli tet fOr diesen FaXl der mittlere HaaptefofiOliwInkel

6. Bereehnung der Pliaeendtfferenz.

In Fig. 4 sei BAC die Sehlinie, GCM die Normale der Platte D und CE ihre

optische Achse. Ucrrscht in B vollkommene Dunkelheit, so ist der Haapteinfalls-

winkel BCG » In Kicbtung der Sehlinie fallen auf das

Ot^ektlv Strahlen, die tbeUe als ordentliche, thdls als aosaw^

ordentliche durch die Platte gegangen rind, und die dum
in B zur Interferenz kommen. Da die Schwingungsphasen

der Strahlen die gleichen sind wie diejenigen der zu ihrer

Bestimmung dienenden tangirenden Wellenebenen oder ihrer

Normalen, so genügt es, die Phasendifferenz dieser letzteren

za beatlnunen. In unserem Falle bildet nur der anssw^

ordentliche Strahl mit der zogehteigen Normale einen Ton

Null verschiedenen Winkel.

Es sei daher C\\ die ordentliche, Cn die ausserordentliche

gebrochene Welleunurmale, berrübreud von der einfallenden

WeUenebene IfP. Ist dann v die FcHtpflanzungsgesehwindig^

k^t der Welle in Luft, a die Qesehwindigkeit der ordentlichen,

f, die der ausserordentlichen Welle und T die Schwingungs-

daaer des benatsten Lichtes, so ist die Pliasendifl'erenz S

7 \ «1 r a
I

ht CM = d die Dicke der Platte, und bezeichnet man mit 9^ und die Brecbungs-

wtaikel der in der Platte fortschreitenden ordentliohen nnd ansserordmitliehen

Welle, so ist

C'0 =
cos ff^

CATi
cos y„

Berflokslchtigt man endlich nocli, duss

9 «
ö)

ist, so erglebt sich Ueravs

2jw/ / 1 —

1

1

2njl
T

«I

1— sin»»

2 TT*/ /««y* cos To, \

Da die Nicols gekreuzt sind, ist o = 2 m it, wo n eine beliebige ganse Zahl Ist,

sobald in B vollkommene Dunkelheit hen-scht.

Wird Jetzt die Platte D am CO in ihrer Ebene um 180° gedreht, sodass die

optische Achse CE links von CM m liegen kommt, und der Hanpteinfallswinkel

Digitized by Google



Ol IbmAUFUTTV. 'rFalii

gldeh 9^ gemacht, so steht in B wieder der IntwfereDSstretfen mit demRelben m wie

orlier, und es ist dalier ancii

2 ml

wenn

ist Hithin ist

r, n ff

Ist nun c die Gcst'liwindi^kcit der ausscrordf'ntliclK-n Wolle senkreclit zur optischen

Achse, so ist bekanntlich die Geschwindigkeit « in einer Iticlitung, die mit der Aclisc

den Winke! n einscUieflat,

e« « 4i*~(a*— c^tiB*« 7)

Hierans folgt
e|* s ^— (a*— »•*) Bin* ( «r,,

— »') ?•)

nnd folglich
r eoay^ Bcoay^ r cwy^ e cos

K, a f, a

»in 7, ooti 810 7| cos sin cos 9»^ sio 9^ cos if»^

8jn<ir,_ sin -in 7, sin

?! i^'P ( — <l>, ) «in 71 »in ( f )

«n sin flc,^ sin <f^ sin 7^

sin 9«, («in» <r.,,
— sin* ) _ »in y, (sin* y,^ — win*

y^J

"»Vo, 7,,
^-'D (Vo, + 7,, )

~
»"f«, »"f^ (»0, + ff,)

/ »'»Vi ^i*«'nVi\ . _ / rt* »in* y, ' »-i n*
\

H ^
) ^ ""y

t
^ —

)

•8» V.» (''1 1^«» )
"*

(^i. ^i»)

siii*^i (d*— r')sin*(f>^ —'»') 8in'f,(o*— <*)8in»(9i^ +k)
"» "» ff, + "°

sin 9.^ sin y,^ sin (^„^Hhf

siD*y, sin*(y^^ — I') sin' y.; sin" (7^ -f- i
)

8)

in sin y,^ sin + ) To, 9^ »•« (v„ +
sin' y , sin* f y,^

— sin' y, sin'
( y^^ 4- »-)

*in V«, bin (y^ -h y,J
" MD y^ »io (»^ + y^^ ' * '

'

Aus dieser Gl. 8) ist nun v als Funktion von und
<f.j

zu berechnen. Dies ist

in geschlossener Form nur möfjlich, wenn v klein ist, was ja für unsere Bctrach«

taogen von Anfang an vorausgesetzt werden musste.

6. Berechnung des Aehsenfehlers.

Es sei V so klein, etwa kleiner als 1*^, d. i. absolut 0,017» dass die hflheren Po-

tenzcn von v pogen v vernachlässigt werden können, eltenso wie v gegen Orttssen,

die grösser als 1 sind. Ferner ist zu beachten, tlass die Einl'alls- und Brechungs-

winkel natürlich kleiner als 90" sind, aber auch den Werth Noll erreichen können.

Es ist
1* V— = nnd 9)
a * r *
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wenn mit «, d«r aiiBurordeniliohe Breehangsexponent besdebnet wird, und daber

iwob 61. 7a)

t-

Nun ist ——§— praktisoli immer dne kleine OrOBse, für Quan z. B. nngeftbr gleieh

H » _ « »

0,012. Für letsteren kann man also stets die Grösse *

^
,

"
8m'(y^^— w) gcgea 1

vemachlilssigen. Aber anch fttr alle anderen Krystalle mit grösseren Werthen von

— <'
, ist dies möglich, sobald mun die Messungen auf kleinere Einfallswinkel be-

schrankt, da die zu vernachlässigende Grösse für kleine Winkel klein von zweiter

Ordnung wird. Man erhält mitbin 1» «i «i ebenso ~ a nnd nach Gl. 5}

Aus Gl. 8) wird dann')

»in»
»/ , ^i q'

( r„,
— »0 6in»y; sin» ( <y,^^ + .•)

sin T,, Mn
(;-' 7„, ) " sin 'r„^~^» ( 2 fo^)

^n»Ti sin- (</„^ .
)

feinV-j sin' (^^ -H r)^

ein» cos cos 9.^

!!?
('

^«n
' •') ^ +

WO nnr die positiven Werthe der Quadratwurzeln in Betracht kommen, da 9^^>v

voransgcsetst worden Ist

Nach der Taylor'sohen Beihe ist

vn{g+¥) — uoji+ i'emx—
-gj

«n-r — g, cos«+ . . .

nnd, wenn 0<«<90* ist,

sin (jr+ O — + — <>r ....... 10)

da die w»'it»'r<Mi (Iliedcr von liöherer als der zweiten Ordnung klein sind. Fiir

kleine x nämlich und liir Werthe, dio etwa SO** nicht überschreiten, kann auch daa

dritte Glied for^elassen werden, während dieses fOr noch grössere Werthe von «

zngleieb mit dem swelten Glied klein von sweiter Ordnung wird.

Streng genommen ist 7^ — 91^ bis auf eine kleine (Jrö&se von mindestens erstor Ordnung.

Trotcdem kann doreh das völlige GleidiMtsan in 61. 8) nur ein Ton zweiter Ordnung kleiner Fehler

cntattihon, wie Bich naschwer, wonn auch ctwu!. langwierig;, zfi^^on iTi^-^t uatt aucli ohne Kcchuung

plaubibel ist, da, bsid« leiten der Gleichung gleich stark beeinflui>»t werden. Yorausgeaetzt i«t da-

bei, das» f , nickt Werth« errneht, dis 90' nahe konmeo. Iba vergleiche auch die tpcsielle Be-

rechoang Im Äbeehoitt 8.

Digitized by Google



SobAsboce, AoBaw>ruu.M von KKT8TAU.rL4TTnf. zoTSciaiirT rc» u

Bei der BeibeiientirioUnng von ain (jp^ — ¥) und sin (9^ + v) kann bereits das

dritte Glied fortgelassen werden, da ^ Breehtmgswinkel 9^ and fUr alle ein-

achsigen Krystalle unter eO" bleiben. Man ertiält so

. _ _ Bin «1 fein »r

•10 KcQgy^ — 8ipy^ yeo8 y^

Kco9 y^ fiOsy^ (Kcoä y^ 4- Kcos /f,^)

Der Nenner des Bruclies liegt stets zwischen diu Wt-rtlien 2 Jür y,,^
"

y.^ = 0)

und 0,71 i^für =
y...^

^ (lO"), ist tlalier endlich nwi jiro-^s gegen v. Es muss also

der Zähler von derselben Grösscnordnung wie f, d. h. auch klein von erster Ordnung

sein; er sei gleleli «. Wir setsen noeli 9^ 9ot+ß nnd bestimaien sonAchst die

OrOssenordnnng von j9. Es ist Jetst

•i» if^ + ß)V^9o, — »5» 9,, K€Ö«(Vi^ +Ä+ «'

Man erkennt, dass für kleine aneh ft klein sdn mnss, denn tllr 9^ ^ 0 folgt

sin j8 — a. Aber auch fOr grosse 9^ nrase ß klein bleiben, denn wttrde es gross sdn,

so llast es sich, da a zu vemaehUssigen ist, ans der Oleichnng berechnen

™ Cvi* + fii K«o»v^ » «n V«»i9^+ß\

die indessen ß = 0 liefert, weil mit wachsendem ß die linke Seite grosser, die rechte

aber kleiner wird.

Da demnach ß klein von erster Oriinunfr fjesotzt werden kann, so darf in dem

stets grossen Neuner des Bruches, dessen Zähler kicin von erster Ürdnmig ist, = 9^
gesetnt werden. Man erhält also

wp i9o, + />) y

y

«,
~ "° Vö, y«» ife, + fi)

S cos <f^ \ cos 7.^

Es ist wieder
('K^ = "0 «OS

und nach der Taylor'scben Reibe

V<»Bi9 +/i)~V^^-ß^^^-i-

.

.

.

Da y«^ tmter 60^ bleibt, so sind das dritte Glied und die folgenden mindestens von

Bweiter Ordnung klein und bleiben es, wenn sie mit sin 9«^ mnltipllzirt werden. Solohe

kleinen Grossen «weiter Ordnung dflrren ai)er ia dem stets von erster Ordnung kleinen

ZIthler fortgelassen werden. Demnach wird

•in 9^ V^M9^ -H jlow yeoB9>^ — nn 91^ Koosy^ + ß
sin'

2 cos f,^ l'cos .f^

4 008*./^
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Naeh den Ol. 5) nod 9) Ist nun

ab iti » »•'^ owl »inf* =» »»

Wir setzen ft ft + y und bekommen

— ». «"»(.t +ß»,

Ana dieser GteiclniDg liest sich snniohst in gleicher Weise, wie es oben fttr fi gescbah,

achliessen, dass ;* klein von erster Ordnui^ ist Setzen wir ferner voraas, dass ft,

unter 80** bleibt, was nothwendig; ist, aber für die praktische Bestimrovng von v

eigentlich keine Einschrüiikung bedeutet, so wird

sin 7s + y '/j 'ti + ß "o

y cos ß »o ~ Vi»

ß ^ y c^vs

Y cos 7, ^2 — sin' <y )

4 „ ^1 _ ,in» j l'l — sin»

oder, da sin ist, wie sich leicht ergiebt,

ycosfi^j»,«— 8iD»9.,)

11)

Statt liann man auch

* 2

setsen und erhält schliesslich die gesuchte Beziehung

(y,
— y,) co» »(2w,« — gin'y)
4

i

—

Fflr ]^* 0 geht diese Gleichung richtig in 61. 4) Über

„ yi ~ t%

7. BcraerkuugcMi zur praktisclien Bestimmung des Achsen fehler».

Wie aus Gl. 11) folgt, braucht man hei der experimentellen Ermittelung von v

nur die Difi'erouz 'fi—fi genau zu messen, wahrend der Einfallswinkel
<f

selbst nur

angenähert bekannt sein muss. Enteres ist mit beliebiger Genauigkeit möglich,

indem man die Platte mit HdlfSs einer Hikrometersehraube um die zur Haupteinfalls-

ebene Vertikale drelit.

.\ueli die Hfdiiigiing, die Platte in ihrer F.V)ene zu drehen, ist unschwer mit

grosser (jenauigki it erfüllbar. Die unter 1,G nun dicken t>acclianmeter-(^iuarzplatten

Ton etwa Iti »im Durchmesser befestigt man z. B. mittels eines Tropfens Zedernhulzül

auf ehier grosseren planparallelen Glasplatte, die durch sehwaehe Federn g^en dne
plane Unterlage gedruckt wird, sodass die Glasplatte sehr Tollkonmien in ihrer Ebene

gedreht werden kann. Hierbei wird auch die Quarzplatte stets in ihrer Ebene bleiben,

sobald die zwischen Glas- und Quarzplatte befindliche ZedemholzOl-Schicht parallel
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ist. Dieses Zwischenfügen einer Klilssigkeit, deren Brechunpsexponent nahe gleich

dem des Quarzes ist, ist übrigens unumgänglich notltwendig, wie dies näher bei der

BewsbnibiiDg d«e neaea AohienfehlerapparatM «ia«inandergefletst werden boü.

Es bietet Hirn keine Schwierigkeiten, die ZedemholtOl-Sebidit so pemllel zu

machen, dass ihr Keilwinkel unter einer Bogenminate bleibt Ist die Qaarzplatte gut

plan geschliffen, so lässt sieh durch geeignetes Anpressen immer ein Keilwinkel im

Zederuholzöl unter 30 Sekunden herstellen. Jedenfalls ist der durch einen solchen

Eeilwinkel bei der Beetimmang des AcbsenfehierB Terarsacbte Fehler nur ein kleiner.

Er iet abliäii||rig von der Konstraktion des AchsenreUaiippants und von der Lage
der Krystallacbse zur Richtung des Keils. Für den oben erwähnten Achsenfehler*

Apparat liwt sich theoretisch herleiten, dass der in v henrocgemfeDe Fehler zwischen

den Grenzen ±^ li^, wenn C der Keilwinkel im ZedembolsOl ist; ist y = 0, «o

erhftlt man einen scheinbaren Achsenfehler von . ThatsSchlich gab eine etwa

14 mm dicke Qoantplatte, deren Achsenfehler noch nicht eine IQnate betrag, ehien

seheinbaren Achsenfshlw Ton 14,1', als man C— S1,0' gemacht hatte.

8. Praktische Bestimmung der Achsenfehler zweier Quarzplatten.

In wie weit die VMStdwnden t^eorMiaehen Berechnungen unmittelbar aaf zirkular-

polarisirende Krystalle, wie Qnars, anwendbar sind, mOge an den Resnltaten von

Versnchen mit Qoanplatten geprüft werden, die mit dem mclu-faeh erwühnten neuen

Achsenfehlerapparat ausgeführt worden sind'i. Sein Theilkreis, der mittels zweier

Nonien die ganzen Minuten abzulesen gestattet, lässt sich durch eine mit Trommel

versebene Schraube mikrometriscb drehen. Die Trommel ist in 100 Theile getlieilt,

nnd es entspricht, wie eine Frttftug ergab, ein Trommeltheil 6,018"; man kann daher

bis auf 0,r>" gut ablesen. Gearbeitet wurde mit spektral gereinigtem, beide D-Linien

enthaltendem Natriumlicht, für das die Wellenlänge in Laft ü >" ß89,26 /u;/» ist, sodass

fUr l^>uatz n„ " 1,,')442 zu setzen ist.

Die innerhalb dreier Tage angestellten Versuche wurden auf folgende Weise

aosgefährt. Für einen Interferensstreifen von der Ordnnngasahl m wurde ft—ft
zweimal bestimmt, das ^e Ual, indem man die Platte mit dem TbeDkreis ans der

zur Sehlinie senkrechten Stellung nach links drehte, und das andere Mal nach rechts.

In beiden Fällen wurden die beiden Grenzlagen und if.j abwechselnd je fünfmal

aufgesucht, wobei also die Platte etwa fünfmal um in ihrer Ebene gedreht

wurde. Hierbei betrug der mittlere Fehler s jeder rimebttit Bestimmung einer Grenz-

lage bei der dicken Platte etwa s — db 6", bei der dflnnen « — db 8". Grosser als 56<*

können die 9p nicht gemacht werden, weil dann das Licht durch die HetalMJntwlage

der Glasplatte abgeblendet wird.

Die in der folgenden 'l'abelle zusammengestellten Kesultate wurden mit einer

bei 20* C. 5,0965 mm dicken, optisch homof^nen, ziemlich gut i>! an parallelen Qnarz-

') Als .li\|>i'riraeiitciio Koiiirole für die Kiclitit;ii;<it d<;r onuilieltcn Acii^cHlufff* liiil Guiiilioli

S.2'2G bi» 22H soinor Abhandlung ein Terfillmn »ngßgebcn, welch«« darin bcst«>iit, dn«:.« man di«

Krystalliiliitt«' uui duti Winkel xi- — ii y gf-yen die l'ntfrlaiif lu'igt und diese in iliicr Ebene iini

180° drelit. i\U Kriterium für die Uicliligk(;it de.s gefundent^n Aclisenfebicr» soll dann der LnistuDil

dienen, dass die InterfereozsUvifen in Ruhe bleiben. ladessen ist dieses Verfahren in Wirklichkeit keine

Kontrole. Die Interfercnzstreifen können nämlich thateftchlich nur d.mn iinl-ewefrlich stehen bleiben,

wenn die Krvstallplatte streng um den Winkel (7,— 7t)/2 gegen die LDtcria|i;e geneigt wird. Die« i^t

»ber ohne Weiten« eraiehtHeb, dn dann beim Oidien d«r Unterlage in ihrer Ebene nm 180* die

Platte, wie erfbrderiieh, geinde am Vi— Ts gedreht «itd.
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I>lattc von etwa 16 mm Durcltmo&ser crliaUcn. U\r Koihvinkol betrSgt 8". Der Keil*

Winkel r iin Zedernhol/öl änderte sich wälnoini der Versiu he von -4-3" nuf —2"
und hatte zur Krystallachse eine solche Kiclitung, dass durch C in v überhaupt kein

Fehler herroigenifeB werden konnte. Natürlich ist v immer naeh Ol. 11) berechnet

w(n4en.

m 9V r "y
'

1 678,3" 8« 57' 219,2"

2 18 53 220,9

8 t;'.t'2,4 17 17 222,3

7 702,2 26 50 222,1

11 716,2 34 1 221,8

16 786,4 40 11 331.4

Ii» 772,3 45 49 223,8

23 m,9 51 10 225,7

M 888,9 62 30 225,7

85 847,8 68 49 826.7

Mittel») r — 9aS|9" — 8' 48" ind < aO) -

Bei der zweiten VerBnchardbe worde eine 0.8 nm dicke, optisch homogene,

«llerdlnge nicht so gnt planporallele Qnanplatle von etwa 15 «um Dorehmeeeer be-

nutzt. Ihr Keilwinkel beträgt etwa 36". C hielt sich konstant untw 1". Die Be-

soltate enthält die folgende Tabelle.

«1 7i ' Ts r y

1 2923,9" 2,j« 57' 926,4"

9 3039,1 37 23 928,1

:i .3213,9 46 46 924,1

4 3.>11,8 .'V.-j 30 921,0

Mittal r =B 924,9" » lö' 25" nod « (4) — ±&^".

In den beiden Tabellen läset sich in den Wcrthen von v kein übereinstimmender

systeraatisclier Gang nachweisen. In beiden Fällen ist natürlich auf eine völlifje

Uebereinstiiuuiung in den Einern der Bogensekunden nicht nieiir za rechnen in An-

betracht der bedeutend grOeseren Keilwinkel der Platten. JedenlUla ist aber der

Nachweis geliefert, dass man kleine Achsenfiahler planparalleler Platten bis auf

wenige Sekunden genau ermitteln kann. Auch lehren die Versuche, dass für die

hier in Betracht kommenden Verhiiltnisse sieh der Quarz boreit.s in einer Richtung,

die gegen die optische Achse um etwa 6°^) geneigt ist, wie ein gewöhnlicher optisch

einachsiger Krystall verhält

') Dil- Grüsso t flieht den iiiiltlorcn Folilcr der «iaiab«ii Bflatimmoiix, die hintar f ein*

geklammerte Ziffer die Anzahl der eiozeloen BestinunuogeB.

j) __ — sin 5* 47.
II

Dir . Sohhisü", zu dorn Giinilicli :iiif S. 'Ji'i' seiner Al>li;ini]hing kommt, dass ninn lui" dor

Bestimmung i\es AchseofehlerB in der WM dt^r iDterfcrenzslreifen buscliränkt «ei, ibt uiclit ziitrtjflend.

D«r qwteiutiNli« Gug, «ridmi Gaalieh m» Mben MeBsuDgen {S. 222) für t> »bgeleitet hat, nf'
»chwindot nändicli, gohald lunn die dortigen Versuche nicht nach seiner von ihm als vrM«' .Annrdifnmg

bezeichneten Formel 11, sondern eutweder nach der er«toii Zeile »einer Gleichung 10 oder nach

neiaer gttuuiAn geiohlosteiHii Fonnd 11) bereelinet
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Eb werde nim noch an einem •pesieUen Beispiel bereebnet, welcher Fehler in

Ol. 8) entstanden ist, als y,, und 9^= 9^ gesetat wurde, aomal, ob dadnreh

schon pin von erster Ordnung kleiner Feliler erzeugt worden ist. Bei der Rechnung

können daher kleine Grössen zweiter Ordnung bereits vemachUa^;t werden. Aas
Gl. 9a> wird dann . .

— 1—^-r^ «»**.

'"1
1—^.i««,.

n • bin'—r-5 i «1 ;— »m* 9,

Ebenso Iftsst sich 9),^ berechnen. Es ist noch = 1,5533. Das Bei^^piel sei

w = 2ö — V« = 8*7" — 14' 7" 7 --53" 49'

K— SM"— 8' 46" v,=-68»e6'4" 7, = MM1'67"

und folglich „ =31033'ä.V' » = 31" 27' 3.V

V,^ = 3i*30'33" .y,^ = 31'>-_'4' 15".

Dann ist die linke Seite der Gl. 8) gleich 0,381 6.".3 und die rechte gleich 0,381666,

also der Fehler gleich 0,000013. Dieser ist mithin tbatsächlich lilein von zweiter

Ordnung, da v in absolutem Winkelmaass gleich 0,0011 ist.

9. Berechnung von n, - n„

.

Wie man aus den Drohungserscheinungen des Quarzes mit grosser Genauigkeit

die Differenz der Brechtmgsexponenten in Rtehtnng der Achse berechnen kann, so

Itost sieh ans den Tontehenden Interferenxerscbeinnngen die Differenz der Brechnngs-

exponenten aenkreidit zur Achse bestimmen.

Nimmt man mit Ol. 6} ähnliche Umwandinngen vor, wie bei Herleitnng der

Gl. 8), so erb&lt man

Nun ist

und daher

9 r*, «» UA «in (t^ H- y^)
'

(l (",^ — "„*) fein * »in '
(/. ^
— »')

A »„ «/ sin 7,^ sin (-^„^ + 7,,)

12)

Aus dieser strengen Gleichung leiten wir für die kleine Grösse
—

" einen

bis auf kleine Grössen zweiter Ordnung richtigen Werth ab, wenn wir 'Pt^~9,^

setjten nnd v vemacblftssigen. Man erhslt dann leieht
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Die Besnltate für ( Qn/irzplflftc entliHlt dio folgende Tabelle').

m«h GlflielniDg

18) 12)

1 8« 67' 0,014 68 0^01470

2 13 53 0,01225

8 17 17 0,01191

7 26 50 0,01173

11 84 1 0^1170
15 40 11 0,011 CO

19 45 49 0,01168

23 61 10 0,01169

2i 52 80 CM)1168

85 68 49 0^1168 0^01170

In diesem Falle elnd die anangUehen Aendernngen In den Werthen von

noch durch die ZirkuLirpolarisation des Quarzes bedingt und v('rf*c-li\vindcn

erst, wenn die Strahlen den Quarz in einer um mehr als 17"-'' von der of>tischcn

Achse abweichenden Richtung durchsetzen*). Das Mittel aus den 6 letzten Werthen

n'— »*
tot

*
,

•
=0,01169. Es folgt

II,— ».— 0^81189

nnd, da n,=> 1,5533 und »,= 1,5442 ist, fi,— n, 0,009 106, ein Werth, der bis auf

etwa 0,1% all richtig ansneeben Ist.

10. Schlussresnltat.

Der Achsenfehler ist zu berechnen nach der Uleicbung

(..•-*•»)"

') Die AogabeD in der tiumlich'schen AbliandluDg auf S. 221 beiiürfeo einer Richtig-

•t«lIaDg, mkha duans eatsprioKt, <)•• du Ordnoiigmlilen (»Interfarraaibraifba Mo»*) dar Ring« hei

der Platte No. S M'iiiiintüch iira 1 erlioht werden müssien, <l:i dein ersten und innersten Interferenz-

riiig hrroit- die i.)ri.inungszi»l]l m — 2 zukommt, l'rinqt man diese Aenderang an, so widerspreclien

a' — .=

daselbst anstatt , - ist eindir Er^i'hnisse meinea Kesultaten tiicbt mebr. (Der Ausdruck

Druukfuliler.)

Für ' kommen nämlich die ganzen W!nkel y ht Betracht, f&r tr nur die
//

*

Difforeozeu — tf,. Zu beachteo ist auch, das« bei noch dickeren Qnarzplatten der insente loter*

ferencriBg Itmato von hftberer Ordnunggathl ist «!• der enieo; eo koamt z. B. bei dner «tu»

10 mm dicken l'luttc dem innenten, einem ^follswinkel Ton 9* enlepreehenden Interferenving

schon die Ordnungszahl «i = 2 zn.
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Für Cjuarz und Natriuiulicbt kunueu die ungeiiäheriün Werthe von /'(y, n„) aus der

folgenden Tabdl« enteonim«! werden.

9 F(m \

II «14

9 0,9S6

27 0,32

34 0^1

87 0,31

40 0,30

46 0,29

47 0/29

61 0,28

58 0,27

64 0,27

66 0,26

lieber einen Thermostaten für tiefe Temperaturen

und seine Anwendung bei der Vergleicliung von Thermoelementen.
Ytm

Dr. BaAoir lUtke.

(llittli«lao|{ uuM d«r PbjMkaUadi>TecbDiscii«D KeichwocUlt.)

Di<' Her.st<Hunjr konstanter tiefer Temperaturen für Messzwecke ist zur Zeit

noch mit Schwierigkeiten verknüpft, welche wohl in erstir Linie der (jrund sind,

duöä öieli weitaus die meisten gastbcrmoiuetriächcu .Meäüungeu auf die durch die ge>

bmachlichea Kftlcemiacbungen and den Siedepunkt flüssiger Luft gegebenen konstanten

Temperatnren besehrftnken. Insbesondere ist es das Temperatnrinteryall von — 80°

bis — 190", welches sich aus dem angeführten Grande der Messung als schwer zu-

gänglich erwiesen hat. Allein das Platintliennometer ist mit dem WasserstoHthermo-

meter in einer Anordnung verglichen worden, welche bei langsam ansteigender Tem-

peratur auch Zwisebenpnnkte sowie Nähe des Aetberschmelsponkts eine

Temperatur, die ebenso lange konstant blieb, wie die des Bades von flOssiger Luft",

zu beobaobten gestattete'). In ahnlicher Weise war bei lantrHain stei};< [ul< r Tt iniK--

ratur von Dewar und Fleminp;-) dir Tliermokraft und der Widcrstan<l einiger Me-

talle in Temperaluren bis zum Siedepunkt der flüssigen Luft bestimmt worden. Diese

Anordnungen sind jedoch tbeils nicht ohne Einwände geblieben^), theils wohl nur für

besondere Zweeke und dann Terwendbar, wenn die Messung sieh auf zwei oder drei

Instrumente bescbrinkt und rasch genug vor sich gehen kann.

Im Folgenden theile ich zunäelist eine Methode mit, mittels welcher Viclicbige

konstante tiefe Tempi ratun ii Ik r<;e>ii llt werden können. Sie hat zur Konstruktii>n eines

Flüssigkeits-Thenuustuleu geführt, detesen ausl uhrliehe iusirumeutelle Beschreibung ge-

geben wird. Im Anscbluse daran werden noch einige Beobachtungen in tiefen Tempera»

') Uolborn und Wien, UV«/. A„h. 6», S.213. i«f6.

*) Dewar und Flemiog, PhU. Mag, 40. 8. 95. fli9rt.

' Vgl. <'ull«Ddar, nu. Mag. 47, S. 1*199 uad dw Brwiderang bei Holborn, Aoh.
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turen mittfls Tlu rmoelements angeführt, welche in erster Linie einen Beweis für die

Brauchbarkeit deä zu bcscbreibendeu Apparates lieierii sollen; nebenbei geben sie

einige AnftoblflMe Uber den Verlauf der Tbennokraft bei den ontenaeliten Elementen

in Temperaturen, welche, abgesehen vom Siedepunkt der flttssigen Luft, im Interrall

von 0* bis gegen — 140** enthalten sind.

Vorcersuche, Seitdem durch die nach dem Linde sehen Verfahren in grösseren

Mengen beretellbare flOnige Luft ein bequemes Abkflhinngsmittel gegeben ist, lag es

nahe, dasselbe auch fttr thermostatisehe Zwecke in tiefen Temperaturen zu gebraueben.

Die eingangs berührte Schwierigkeit bestand nun im Wesentlichen darin, dass es auf

keine Weise {jclanf^, durch Drossi lunLr der Zufulir des Kühlmittels eine für therrao-

statische Beobachtungen hinreichende Teui]>eraturkoQStanz zu erzielen. Auf diesen

Punkt ist aber um so grösseres Gewicht su legen, als bei der Vergleicbang von elek-

trischen Temperaturmessem die Ermittelung der cur Temperaturmessung nöthigen

Grossen (Spannung, Widerstand) relativ längere Zeit in Ansprach nimmt, als bei

ThcrinoiTiet^Tn. Aus diesem Orunde sind auch, wie crwühnt werden mag, die für

therniotnetrischc Zwecke sonst brauchbaren Kältemiscbungeu nur in sehr beschränkter

Zahl verwendbar.

Schon in Temperaturen aber 0** kann aber die hier orforderliohe Temperatur^

konstans schww anders ab durch etaie reguUrbare elektrische Widerstandsheixnng

erreicht werden ). Daher wurde auch fBr tiefb Temperaturen bei der su beschrei-

benden Methode von vornherein der elektrischen Tenii'eraturregulirunp die Haupt-

rolle zuertheiit. Die Abkühlung auf die tiefe Temperatur hat freilich mit Hülfe eines

Kflhlmittels (der flflssigen Lnft) vor sieh m gehen.

Dem entsprechend liegt der Konstruktion des im Folgenden su beschreibenden

Thermostaten im Wesentlichen das nimliche Prinzip zu Grunde, wie es bisher aus-

schliesslich für liöhere Temperaturen verwendet worden ist: die Ilerlieitüliriing eines

stationären Temperaturzustands erfolgt dadurch, dass die an eine kältere Umgebung
verlorene Winnemenge durch den gleich grossen Betrag der von einer Heizvorrich-

tung erzeugten ersetzt wird.

Bs wurden /.unUchst, namentlich um die Wirkung der elektrischen Temperatur-

re<»^nlirnnp: auch in tiefen Temperaturen zu stndiren, mit finfarlien Mitteln fini>ro

vorbereitende Vermache angestellt, welche schon zu befriedi^'L-ndon K*-suluit«'ii führten.

In einen mit Filz geschützten zylindrischen Behälter wurde ein Bcchcrglas von

etwa 2 m kleinerem Radius, mit Benzin gefallt» gestellt; der Zwischenraum zwischen

beiden war mit fester Kohlensäure ausgefttllt; als Hehivorrichtnng in der Badflflssig-

keit tliente ein Ringrührer, dessen Ring mit einem elektrisch erwärmten Konstantan-

draht hewickeli war. Diese Vorrichtung wirkte in Bezug auf Temperaturkonstanz

vüUkoujuien ausreichend, war aber namentlich in höheren Temperaturen unokono-

misch, da die Kohlensäure zu schnell verdampfte.

Eine andere Anordnung fttr tiefe Temperaturen war die feigende: In ein mit

flüssiger Luft gefülltes Dewar'selies Oofftss wurde ein zweites, mit Petroläther be-

schicktes, gebracht, in welchem das Temperaturgleichgewicht durch einen äholichen

") Vgl. Jueger und Die.s.-iolliorst, Wi>...„-rl.. Al.l,tn,<l/. ,1. nyx.-Trhn. l{,ll,y,insOtU 3. S. H^i'j.

J90>), wo OH in Bezug »uf thormottluktrische Mt-'»$uiigt;D »cboii bei Toinpuratureu zwiäclieo U" und

+ 60* bebst: ,«nt darah die «tektrimslM Heisang gelang et, Tenpantaraa von g«o<tgender Kon-

stus zn erhittfls"; Gr&tsmnoher, a. m. 0. 8. 249; Rothe, dkw iSeittehr. 3», S. i4S. 1899.

I. Itcseliroibiiuf? des Tlieriiiostiiten.
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Ringrübrer mit elektrischer lieizvorricluung, wie vorlier, hergestellt wurde'). Die er-

Nichbare TemperMurkonstans hier auMeituideiitlicb gross, woil die Wärmtieolation

der Yakanmgeftae ontQgUeb Ist. Aber diese ist auch die Unadie, dass die diurcli

die flüssige I^uft za bewirkende Abkühlang des Petroläthers nar sehr langsam erfolgt.

Durch solche Vorversuche wurde eine sich unter Anderem auch auf die Wahl

des Rührwerks beziehende Reihe von Erfahraugen gesammelt, welche schliesslich zu

der naehstdiend baseliriebeiieii EmMtmktion eines ThermoetMea llUurte.

nermoitat. Bin biUsemer, passend aasgedrehter, mit Taeh ansgeflltterter Fuss F
{Fig. 1) trugt ein grösseres zylindrisches Dewar'sches Gefliss G^, wolclies mit einem

Deckel /> geschlossen ist, der an der unteren Seite einen Ring aus Filz trägt und,

damit er durch seine Last den oberen, recht empfindlichen Rand des Gefösses

nicht eindrflckt, mittels seitlich angebrachter Sehranbon aus Meastng an zwei im

Fasse eingeleimten Holsstäben A feelgeklemmt ist. Als Material fOr den Deeliel

wihlte man gat getrocknetes, mit Parafßn durchtränktes Welaeb«ieh«iholi; ein Deckel

nus Hartgummi war unter Einwirkung der tiefen Temperatur zersprungen. Durch

einen kreisförmigen, zciurischtn, ebenfalls mit einem Filzstreiteii ausgefütterten Aus-

schnitt des Deckels kann ein zweites, tdoht evakuirtes Glasgcfäss O'j mit doppelter

Wandvng, welches weiter nnten m hesohreilien Ist and dessen ontere Spitse durch

dnen Korlcen K passend gesehfittt wird, in das ontn« so hineingestellt werden,

dass ein Zwischenraum von etwa 0,5 cm zwischen d«r inneren Wandung des ersten

und der äusseren des zweiten (lefasses bestehen bleibt Dieses nimmt das eigent-

liche, auf konstanter Temperatur zu haltende Flüsaigkeitsbad (Petroläther, Benzin)

nnd die xar Temperatnrmessang dienenden Thermoelemente o. s. w. anf; es ragt ttber

den Holadeckel noch mdarere Zentimeter heraus, was für viele Zwecke, z. B. dann

nützlich ist, wenn Thermometer mit Alkohol-, Toluol- oder Petroläther-Füllung bei

ganz eintauchendem Faden beobachtet werden sollen; in solchen Füllen lässt man
die Badflüssigkeit einige Zentimeter über das Niveau des Deckels reichen.

Das Aassere Gla^geOsa Ist, am Strahlongselnflasse der Umgebung möglichst za

vermeiden, innen und aussen versilbert bis auf iwd diametral gsgenftberllegende

Streifen, welche die Vorgänge im Innern des Gefässes SU beobachten gestatten. Soweit

sein Innenraum nicht durch das zweite Gefäss eingenommen wird, ist es mit der die

Abkühlung bewirkenden Substanz von nahezu konstanter Temperatur (flüssiger Luft)

angefüllt, von der also das innere Gefliss umspült wird. An diese giebt, entsprechend

dem vorher Auseinandergesetzten, die in dem inneren Oeftss enthaltmie Badflflsrigkeit

allmählich Wärme ab, sodass eine Temperaturerniedrigung der Flüssigkeit erfolgt, SO

lange, bis durch die Gegenwirkung der sogleich zu besctireibenden Heizvorrichtang

ein stationärer Teraperaturzustand erreicht ist.

Turbine mU Heizvorricfitung. Die elektrische lleizvorrichtung des Thermostaten ist

mit dem die Badflfiasigkeit durehdnander mischenden Rflhrer verbunden worden.

Eine derartige Anordnung empfiehlt sich ateta, weil die Ton der Helzvorriohtung er>

zeugte Wärme dann an di(^ am stärksten bewegten Theilc der Flüssigkeit abgegeben

wird niui so ein scimeiieier Ausgleich der TempcraturverschiedeDbeiten im Innern

des Bades crmüglicht wird.

Zuerst war eine kleine Bflhrturblne verwendet worden; obgleich sie, wie aus

Fig. 1 ersichtlich, spitter durch eine andere, an dem vorliegenden Thermostaten un-

gleich dcherer wirkende Bflhrvorricbtung «rsetzt w<Nrden ist, mag doch ihre Beschrei-

') Vgl. den Tb&tiglteiubericht der ßcicii6au»talt für 1900. Üiete ZtiUchr. 21. Ü. 147. i'JOJ.
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bung hier erfolgen, weil sie einfacher herzustellen und für manche Zwecke brauch-

barer ist, als die andere. Das Rührwerk besteht aus einer Witt'schen') Turbine im

Vereine mit einer daronter angelnraobten Hetsvorriehtnng.

Die Wirkungsweise der ersteren ist belumntlich eine solelie, dass die dureli die

untere Oeffnung der Turbine eintretende Flüssigkeit durch die seitlichen Löcher ver-

möge der Zentrifugalkraft herausgeschleudert wird. Die elektrische Heizvorrichtung

besteht aus einem dUnnen, auf ein Glimmerkreuz gewickelten Konstantanband von

passend bemessenem Widerstandi seine Endoi sind mit stfli^eren Knpferdiiliten Ter«

lothet, welche an einem an dem feststehend«! Oiasrohr der Turbine angelcitteten

Stege aus Vulkanfiber befestigt sind und gleichzeitig als Stromzuführung und Träger

ih'x nei/c\< jnirhiung dienen. Die weiteren Zoleitungsdräbte sind durch Glasröliren

nach oben getührt.

Diese Vorrichtung wii'kt einwaudsirei, so lange es sich um die Erwärmung und

DnrebrOlining des Inhalts von Kolben, in welche der Apparat leicht eingeführt werden

kann, niedrigen Beohovlisem o. dgl. liandelt, nnd hat in dieser Weise gute Dienste

geleistet. Bei hohen zylindrischen Gefässen dagegen Ist die Wirkung des Rübrers in

den oberlialb der Turbine gelegenen Theilen der Flüssigkeit nicht mehr ausreichend,

sodass hier äcbicbten von versclüedener Temperatur entstehen können.

^Hgrikrtr mitHtbvmi^km^. üm eine dsnaügtt Fehlerquelle su vermeiden, welche

sich mehr oder mindw auch b^ anderen Turbinen oder Behraubenrahrern gezeigt

haben wttrde, kehrte man zur Anwendung eines einfiMJhen Ringrührers zurflck, der

Jedoch der Gleichm!i*sigkeit der Durchrührunp: wofrrn autoraatisch zu betreiben war.

Wegen der relativ grossen lluliliölic des KüIu-lts und bei der leicliten Bauart der

Übrigen Thciic des Apparates wäre die gewöhnliche Verwendung einer Exzenter-

sohdbe mit Schwierigkeiten yerbnnden gewesen, ausserdem hat ihre Benntaung beim

DnrchrOlirai einer Flttssigkeit den prinzipielien Mangel, daas die Geschwindigkeit in

der Mit'.e des Hubes am grössten ist, nach den Enden aber allmählicb verschwindet,

während doeii die innigste Durclimischung (b-r Flüssigkeit durch eine möglichst

plötzliche Uuikehrung der Bewegungsrichtung herbeigeführt wird.

Aus diesen Gründen schritt man zu einer anderen Konstruktion. Ueber zwei

auf einer Hartgnmmileiste befestigte drehbare Rollen aus demselben Material, B und

ist ein Uegsames Metallband ohne Ende gelegt, mit welchem dw Zapfen Z aus Stahl-

draht verlöthet ist; die eine mit einer Nuth versehene Rolle kann durch Schnur-

laufübei'tragung von einem Elektromotor in Umdrehung versetzt werden, wodurcii

dem Zapfen Z eine wesentlich geradlinige Bewegung ertheilt wird; nur oben und

nntm bewegt er sich in Halbkreisen mit kleinen Bedien* Dnreh die Bewegung dieses

Zapfeos wtad mittels der kldnen Pleuelstange P dem bei C durch eine Schelle be-

festigten Hingrührer RS eine rein geradlinige, auf* und absteigende Bewegung Ton

im .Mlgenieinen gleichfVirmiger Geschwindigkeit ertheilt, deren Acnderunjr 'i'i den

Knilt ii des Hubes plützlicii genug erfolgt, um eine kräftige Durcheiuaudermischung

der Flüssigkeit zu bewirken.

Die Hubhöhe der Vorrichtung richtet sich nach dem Abstand der BoUen B und B,

,

von denen die obwe in einem Schlitx L verstellbar ist, wahrend die untere in

mehreren, flbereinander gelegenen Durchbohrungen J/ der Hartgummileiste fest-

geschraubt werden kann. Die passende Wahl des Motixllliaiules und die Befestigungs-

weise des Zapfens Z war zuerst mit einigen ^Schwierigkeiten verknüpft; ein an

•) O. N. Witt, Her. d. bruttek. Ohem, Qe$, 99. 8. 169$. im,
LK. xzn. 8
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den Enden nuHuatunemfelfltbetes Kupferband

zerri« sehr bald, weil eich an den Löth-

stellen in Folge «It r fortwälirendcn Biegung

di^s Baiuifs •in Gelenk bildete. Schliesslich

wurde von einer Verlöthung der Enden über-

haupt Abstand geuommen und die folgende

Anordnvnir fBr zweekminig beftuiden.

Ein Konstantanband, wie es für elelc-

trische Widerstände beinuzt wird, von

10x0,1 mm <,)ucrschnitt , wurde an den

zu verbindenden Enden im Bunsenbrenner

aiugeglttht, mit möglichst wenig Lotli an

dn Ende der Zapfen geUttbet nnd in etwa

5 mm Abstand von diesem ein rechteckiges

Stück von 4 tum Breite aus dem Bande

herausgeschnitten; das andere Ende, auf

dieselbe Breite venohnitten, wnrde umge-

bogen und in den erwähnten Aneschnitt

eingehakt. Diese Anordnung bewährte sich,

sorgfältig ausgeführt, sehr gut; ein Ab-

brechen des liakrns trat selten und erst

nach mehrstündigem, ununterbrochenem

Gange des Rflhrwerks ein; Übrigens kann
eine Erneuerung ohne Schwierigkeiten be-

wirkt werden. Da das Motallband während

der Bewegung Neigung hat. von den Köllen

nach vorn abzugleiten, isi aul die UoUe Z^,

eine dünne Scheibe ans Stahlblech ausge-

kittet, derra Dmrcbmesser nm ein^ sehntel

Millimeter grösser jils der der Rolle ist.

Bei der vorher beschriebenen Befestignngs-

art des Zapfens Z wird dieser durch den

vorstehenden Band der Seheibe in seiner

Bewegung nicht gehindert.

Durch die Schellenbefestigung bei C
kann die Stange S und damit die Lage

der Umkehrungen des Kührers in der U.uhe

verstellt werden. Die Stange bat in ihrer

senkrechten Bewegung eine Ftthning bei

D und E durch Löclier in den Querleisten

aus Hartgummi, welche auf die senkrechte

Leiste aufgeschraubt sind; wenn die Boh-

rung bei E, durch die der abgekühlte

Theil des Rflhrers hindurchgeht, weit genug

ist, steht ein andernfalls leicht eintretendes

FesliVieren der Stange .S' durch Feuchtig-

keitsniederschliige aus tler Aunüs|)häre nicht

7.U befürchten. Die Stange besteht aus
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{inem möf^lichst geraden (Blasrohr und ist unten an dem Ring R befestigt. Der
letztere (Fig. 2) ist ans Vulkantihcr s^edrclit, der inneren Wandung des Glasgefässes

angepasst und an seiner äusseren Peripherie mit eingeteilten NuUien vei'seben,

wodnrcb die Uinspiunung des berumgewickelteu Ileizdrahtes beim

Auf* und Niedeigang vor Verletsnmg geaehttttt werden soll.

Der Heisdraht ndt sehellaekirter Seide nmiponneaer Eon-

stantandralit von 0,25 mm Durchmesser. Sein Widerstand beträgt

etwa r».') Ohm; die maximale, oiine Durchbrennen der Isolation noch

zulässige Strombelaäiung ist besonders in tiefen Temperaturen re-

latlT sehr gross, loda» eine TemperaturerhObiing der Badflttssigkcit

sehneil bewirkt werden kann. Die Stromznftthmn; geschiebt dnroh swel mit sehel-

laekirter Seide isolirte Kupferdrfthte, welche im Innern der Glasröhre S hochgefttbrt

werden, oberhalb eine Spirale von zwt i I.is drei prrosseii Windungen bilden und an

zwei an der Wund befestigten Tischklcmnicn endigen; die letztere Anordnung bat

den Zweck, die freie Bewegung des Kiihrers durch die Drahtleitung in keiner Weise

ca behindern. Die Begolining der Stromstttrke mnss bei der kleinen Kapasitlt des

Olaageflisses in ziemlich engen Grenzen erfolgen. Zum Konstanthalten der Temperatur

reicht je nach der Hobe derselben ein Stron» bis zu einigen zehntel Ampere aus.

Genauere Angaben lassen sich nicht machen: denn je tiach der Menge der Badflüssig-

keit, der Zahl und dem Volumen der zu beobachtenden Instrumente u. s. f. können

die zoxafObrenden Wlimemcngen stark Tariiren; ansswdem ist xu beachten, daas

durch das Auf- und Niedersteigen der Btthrstange selbst noch WArme zugeführt wird.

Uebrigens ist die Temperatnrkonstaos des Thermostaten wie bet allen mit elek-

trisciier Heizvorrichtung versehenen Apparaten aueli in extremen Temi>eraturen ohne

.Mühe herzustellen. In Tab. II i,s. weiter unten) sind lUr 1(1 ]?eobaehtnngsreihen von

je etwa 10 Minuten Dauer die Temperaturunderungen vermerkt worden. Bei einiger

Uebung sind ein bis zwei zehntel Grad auf zehn Minuten Idebt nt erreichen.

AUäUimfftüoni^hmg. Die zur Tempentfnmntodrignng des Apparats dienende

flüssige Luft kann mit Hülfe eines fllznmkleideten Papptriehters durch eine Oefltaung

des Deckels in das ilussere Dewar'sche (i«if;lss 'v\:\. I'ig. 1> gegossen werden. In

Folge der durch den Vakuummantel und die Versilberung bewirkten, sehr betrücht-

liclien WUrmeisoIation findet ein Verdampfen der flüssigen Luft nur langsam statt,

sodass ein NaehftUlen erst nach Iftngerer Zeit nothwendig wird. Da eine Temperaturer^

niedrignng der Badflflsi^keit lediglieh durch die Glaswände des inneren GefMsees

hindurch nur langsam erfolgt, so ist für schnellere Abkühlung eine besondere Vor-

riehtiinor angebracht worden, welche jedoch nur zur gröberen Temperatureinstellung

dienen soll.

Das innere Geßlss ist in der in Fig. 1 ersichtlichen Weise') aus zwei konzen-

trischen GlasmJLnteln zusammengesetzt, welche durch eine Zwischenschicht möglichst

gut von einander isolbrt sind. Der innere Mantel trttgt unten einen Fortsatz und ist

mittels eines Korkes, der tnit Waclis gedichtet ist, in <-ine entsprecliende OelTnung des

ilusseren Mantels eingefügt. In den Fortsatz ist unten ein lanires, U-t'ünnig p:cbogenes

Glasrohr U mit Ansatzstutzen festgcschmulzen, welches demnach mit dem Aussenraum

kommunizirt, in der Weise, dass die zur Abktthlung dienende flüssige Lull Ton unten

in das U-Rohr steigen kann, ohne in das innere Gefilss selbst zu gelangen. Damit der

') Die rigur ist in der .Vrl i;>'/fii-!inft. ihiss «Ut unlcro Tlicil des Gnf;i-h< H O, big m doT Stelle,

WO das Kohr UU abgebrochen ist, gegen den oberen uro 9U° gedreht erscheint.

2*
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Hin^rülirer an iU:x\ Schenkeln des U Kohrs Führung erhält, sind im Ringe H bei P
(Fig. 2) zwei Aussparungca vorgcseheu. Die Enden des U-Robrs sind oberhalb des

Qefltoses 0^ dnreli Gnmmigohianfth« mit einem gabelfOniiig«n Glasrobr (in Flf. 1 nieht

geieiclm«t) YertNu^en und kOoneo durdi einen QnetBeUialin mit Sebxmibe

•ehlOSBen werden. Nor wenn der letztere geöffnet ist, kann die flüssige Luft in die

Schenkel des U^Rohrs steigen; da dieses nnniittelhar mit dem Bad in Hi iührung steht,

SU iiudet eine starke Verdamplung derselben und damit eine Abkühlung der Bad-

flfifleigkeit statt; die Terdampfte Luit entweiobt naoh 'oben. Hessnngen über die

Wiricsamkeit der KflblTorriebtnng ergaben im Mittel eine Temperatarenüedrignng

on etwa 2 Grad in der Minute.

Die oben beschriebene Anordnung zweier «getrennter Milntel für das innere

GeAss ist, SO lange man überhaupt die Abkühlungsvorrichtung benutzen will, aus

rehi teebniscben Grflnden der Verwendnng eines e^aknirten Dewar'scben Gefibnes

Torgesogen; denn selbst gnt gekflhlte Vaknnmgefllsse mit tiner AnsflussOAning, in

welche das U-Bohr von oben mit wenig Schellack oder mit Wasserglas eingekittet war,

sind stets unter dem Einfluss der tit-fen Temperatur fresprungen: ein Zerschellen des

inneren Gct^sses ist aber mit iiücköiuht auf das dadurcii gefuhrdete äussere nach Mög-

lichkeit zu yenntiden. Die Wlrmeis(dation bei tinem ans zwei Hftnteln bestehenden nicht

evakuirten Gefilss ist fteilich geringer als bei sorgflUtig hergestellten Yalnramgefllssen').

XJebrigens ist noch um den äusseren Mantel ein imtznet/. -relegt').

Zum Cf'hraurh des Apparates. Die erreichbai c licfste Temperatur d» s Thermo-

staten ist diejenige des im ilussern Glasgefäss enthaltenen Abkühlungsmiitels. Vor-

wiegend ist der Thermostat mit flüssiger Luft als Abkübltmgs- und l'etrolilther als

Badflttssigkeft benutzt worden; in sehr tiefen Temperatoren (etwa bei — ISO") fliagt

aber der Petroläther an, namentlich wenn er nach mehrstttndigem Gebrauch grossere

Mengen atmosphärischer Feuchtif^keit nuftrenonmicn hat, trübe und so dickflüssig zu

werden, dass das Rührwerk nicht mehr bewegt werden kann und der Braucliliarkeit

des Apparats bei PeirolätherfUlluug hier eine Grenze gesetzt ist. Ob man bei Be-

nntsnng des Apparats in einem kflnstlich getrockneten Baun eine noeh tiefere Tem-
perator erreichen kann, darüber sollen noch Versuche angestellt werden.

"Will man keine tieferen Temperaturen als — 70" erreichen, so genügt als Al>-

külilungäsubstanz feste Kohleiisilure, wo dann freilich die durch das U-Rohr gebildete

Ktthlvorrichtung nicht mehr benutzt wei-dcn kann; dtirch lliueiuwerien kleinerer

Stfleke fester Kohlens&nre in die Badflfissigkeit, als welche Jetst auch Benshi oder

ein Itiehtes Petroleumdestillat verwendbar ist (Alkohol wäre wegen der Schellack*

Isolation des Heizdrahtes zu vermeiden), kann aber leicht bis auf ein paar Grad eine

gewünschte Temperaturerniedrigung erzielt werden. Die genaue Temperatur Wird

allemal mittels der elektrischen Heizvorrichtuug eingestellt.

') Nach (Ion UnterMicliuiigon \V. HLMiipel'.s (ft.r. il. Ih nt-^ h. T',. ('„n. 31, S. 2993. ftiUifi

»oUtiu zwar Eiderdauacii uoü trockne Woitu m> vorzügliche WürmeisobtortiQ sein, „dass ai« «ahr-

aebeialleh nur von d« besten Dewar^echen Röhren im WftrmeisoUmngsvermagen «reteht werden^.

Doch i-<t <lidK i zn bemerken, daae die ron Hempel nntenuehten VakanrngeAsM wahrscbeinlieli

nnmiUbert waren.

*) Die GlasgeOeae (inneres wie Insseres) sind Tom Glesblllser Hrn. R. Burger in Berlin ge-

liefert. Di'' ininu rl.in unn<>w<ihiilicli groä>.'ii l^i'war'solicn Zylin<ler sind vorzüglich <>vukuirt : vnr dem
Anepnmpcii sind sie im KüLlofou einer Tiittrioger Gliuhütte ausgekühlt worden. Ihre liAltbarkoit

scheint dednreh xwsr Termehrt worden sn «ein; denn ein Zerspringen einea soldiea ßeftssee ist nur
einmal mr^^ koninu n, als oin hiiifing«'.-t.'l!t. - klcineros Dowur'.sclii-i« GefiUs explodirte; tmmerliin iet

aber Vorsicht bei derartigen Arbeiten mit N'akuumgcfiLtöon geboten.
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In den meisten Fällen wird man für eine Versuehsreilie mit dem Thermostaton

nur ein bcscliriinktes Quantum flüssiger Luft zur Verfügung liaben. In Kücksicht

aut die dann gebotene Sparsamkeit sei noch Folgendes bemerkt. Nur zur schnelleren

AbktUiliiiig des Thennoitaten ist es nothvendig, den Znlsclieiiraiim nrlsohea den

beiden doppelwaadlgen GeAssen In der ganzen Höhe mit flflsslger Lvft anznfQUen.

Ist aber einmal erst die gewünschte tiefe Temperatur erreicht, bei welcher beobachtet

werden soll, so genügt ein wenige Zentimeter hoher Rest, um unter Zuhülfcnahme

der Heiz- und Kübrvorrichtung die Temperaturkoustanz herbeizuführen. Nach ge-

schehener Beobachtong wird, wwm wne wwtere Tem]Mrotafeniiedrigung stattfinden

soll, flüssige Lnfk naebgefUlt vnd die AbkttblangSTorriehtnng in Tbätigkeit gesetxt

Ans ökonomischen Gründen ist es feiner awcckniassig, während der Abkühlung des

Aj>p;ir;its das Rfilirwerk stehen zu lassen, damit durch die Stange nicht uniiötliig

Wärme zugctülut wird; in tieferen Temperaturen ist jedoch Vorsicht geboten, weil

der Rührer gern festfriert; kurzes Einschalten des Heizstromes hilft dann.

Wenn die Beobacbtangen ohne Unterbrechnng stattfonden, reichten 4 / flOsrige

Lnfk fftr einen etwa aehnstttndigen Oebraneh des Apparats.

Der Hammer-Fennel'sehe TachymeterUieodolit snr umnittelbaren

Lattenablesiing von Horizontaldistajiz und HOhenimtersoliied.

in dieser Zeitschr. 18. S. 24i. 18&(f habe ich den Entwurf eines neuen Tachy-

metertheodolits TertttTentlieht, der ermöglichen sollte, ans den Ablesungen an einer

V0mtal anfgestellten Latte, die nur ämiud angesielt werden darf, ohne Ablesnng des

Höhenwinkels der Zielung, oline besondere Einstellungen am Instrument und ohne

nachtriiglichc Rechnung die horizontale Entfernung zwischen Instrument und Latte

und den Höhenunterschied zwischen Kippachsc imd Lattenstandpunkt zu bestimmen.

Xaoh dem a.a.O. entstellten Programm sollte „dabei das Instmment kein Frft-

sisiottsinstniment, nicht fOr die FrSsisionstachymetrie bestimmt sein, sondern nur den

Anfbrdemngen der topographischen Tachymetrie gerecht werden, nämlich die Ent-

fernungen mit einem Felilcr von etwa '/„,,, die Höhenunterschiede mit einem Fehler

von wenigen dm bei den üblichen Ziellängen und Ilühenunterschiedeu liefern".

Es sind o. a. 0. auch bereits einige Versnchsmessungen mit dem damaligen Modell

angegeben, das die An^be durch die vom Famrohrkippen bewirkte rdn mecha*

nische Hin- und Herschiebung eines Diagrammscblittens BQ lösen suchte. Es zeigte

sieh aber bald die lU'reohtigung meiner gleichzeitig ausgesprochenen Zweifel, ob durch

eine solche Verschiebung das Ziel dauernd sicli werd«': ein ichen las.sen (vgl. auch

mein Referat in dieser ZeiUchr. 10. 6'. ^77. 189!t). Wenig später konnte ich die Aus-

f&hmng dner verrnnthlieh befirledigenden Konstmktion In nahe Aussicht stellen (dtoe

2tfjtwAr. SOl 8. 335. i9O0) und im Juni 1900 ist es in der That Hrn. A. Fennel gelungen,

für die oi>tisehe oder optisch-mechanische Verschiebung des Diagramms eine Einrich-

tung herzustellen, durch die ich die Aufgabe tür gelöst halte.

In einem bald darauf folgenden Aufsulz, der in diener ZeiUchr. 20. S.'^2. lUOO

und mit geringen Aendenmgen auch an swel andern Stellen, Ze^$dir./. Vemm. SO.

8. 153. 1901 und Zeittekr. /. ArdUt. u. IngeniaiTtoeten {ffamtSv. ZeUtekr, 2. 1901) ver-

öffentllcht wurde, habe ich, ohne eine eingehendere Beschreibung des neuen Instru-

Prof. Dr. K. Hammer in 6lal1g«H.
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ments boizufügen, die Ergebnisse von Versuchsmessungen mit dem ersten fertigen

Exemplar veröffentlicht. Die erste kurze Notiz über das Instrument selbst (unter

Verweisung auf eine bevoratebcnde Sclirift von uiir^i war die „Vorläufige Mitthei-

lung über den H.-F.'schen Tachymetertheodolif, die Hr. Kennel in der Bauingenieur-

Zeitung Sr. 47. 1901 erscheinen liess; einige Wochen später erschien die unten zitirte

Schrift des Verfassers').

Auf Wunsch der Redaktion möchte ich auch hier in einer kurzen Notiz über

das Instrument berichten, indem ich für eingehender«- Beschreibung, besonders An-

weisung zur Rektifikation u. s. w. auf die eben genannte Broschüre hinweise. Ich

beschränke mich hier überhaupt auf die wesentlichsten Einrichtungen, lasse also Alles

unerörtert, was an andern Tachymeter- Instrumenten in derselben Art wiederkehrt

oder wiederkehren kann. Es steht z. B. selbstverständlich nichts im Wege, auch das

l'is. 1.

neue Instrument mit einem Hühenkreis auszurüsten; er ist für den nächsten Zweck
des Instruments nicht erforderlich, kann aber wünschenswerth sein, um sich auf

freiem Feld der Höhe nach über gegebene Ilöhenpunktc rückwärts einsclmeiden

zu können; oder es kann eine Bussole, rund mit Gradtheilung oder in Kästchen-

oder Röhrenform zur Orientirung der Thcilung des Ilorizont^lkrcises, beigegeben

werden, die zwar meiner Ansicht nach für lachymetrische Messung auf freiem Feld

— und für Tacliymeterzüge im Wald u. s. w. ist das neue Instrumt-ni nidit be stimmt —
ziemlich entbehrlich ist; der Horizontalkreis kann auf die verschiedenste Art atls-

gebildet werden, z. B. mit verschiedenen Ablesevorrichtungcn versehen oder nach

v. Ziegler-IIager zum kleinen runden Messtisch, nach Pul 1er zum Mcsstiscb-

Horizonlalkreis gemacht werden u. s. w. Alles dies soll, wie gesagt, als hier unwesent-

lich ausser Betracht bleiben.

Eine Ansicht der äussern Form des Instrumentes giebt Fig. 1, von der die

neueste Form freilich bereits wieder ziemlich abweicht, doch nicht gerade in äusser-

') Hammer. Der ll.-F.'sche TucliyniC!t«Ttlt<'<id'ili( und liiv TacliyiMoterki|t|>r<>t;fl zur iinraittel-

barcu LattonaVili'siing v<in llorizontaliiisiHDZ und llölieDunter>cliiod (K.K.P. Nr. I2"2001j. gr. 4". .'»2 S.

m. 16 FiR. u. 2 lith. Taf, Stuttgart, K. Wittwcr 1901. 2,H0 M.
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lieh hervortretenden Theilen. Ein Ilöhenkreis ist, wie die Fig:ur zeigt, zuniiehst nicht

vorhanden, aber für die Hauptanwendung des luslruuients uunOthig. D&a Metall-

plftttehen Torn aber der Kippadue trügt innen einen Spiegel mr Belenehtnng des

auf einer Olaaplatte ao^tragenen (und setbetrerRtlndlieb gut geschtttstra) Diagramm,

Dieses Diagramm sieht aus, wie die schematiachen flg. 2 und 8 andeuten: die

Grundliurve oder Nullkurve GG \Fig. 3)

ist ein Kreiäbogeu von HO mm Halbmesser

nnd im Ganzen 60*^ Zentriwinkel, deaaen

MittelpunktM (aufdem OlaspUttehen nieht

mebr vorbände u, vl^I. Fig. 2, die oben und

unten die zwei Zenirirraarken andeutet)

genau in die Kipintchse des Fernrohrs

fallen muss. Das Diagramm enth&lt femer

zwei Kurven, die Entfernmgskurve EE, wie 00 ganz ausgesogen, und ihren Abstaud

von G von der Mittellinie MO aus, wo er am grOasten ist, naeh beiden Seiten hin

sebr langsam verringernd, sodann die zweitbeilige B^tmhuv9 HB, deren beide Fltlgel

vom Hauptpunkt O nus-reheu und mit <ieii Vorzcicfieii und + -f- + bezeichne Bind.

Das Diagramm, nacli der Berechnung und Originalzeichnung (•20-mal vcrgrössert)

des Verfassers liergesiellt (photogruphisch auf das Glasplättchen gebraciit; über die

Yorricbtsmaafisregeln dabei vgL S, H der oben sitirten Schrift), steht mit seiner Ebene

— «I

A.

1£

1

l-'lK. 4.

senkrecht zur Kippachsc und ist am Femrohrträger so befestigt, dass die Mittel»

linic senkrecht zur Kippachse liegt. Es wird im Gesichtsfeld des Porro'selien Fern-

rohrs sichtbar gemacht durcli ein besonderes Prismeurohr uiit Linse, das der weite

Mantel des Femrohrs mit umschiieflst; es wird an dem Diagramm die AiMkaiM des

Prismas im Ferorohrokular dureh die Kippbewegnng des Femrohis gleichsam vorbei-

geführt. Das Prismenrohr besteht nUmlich aus drei Theilen, einem dvm Di.-igramni-

glas unmittelbar gegenttberstehenden hohen Prisma, einem zweiten Prisma im Fem-
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rohrukuiar und einer zwischen beiden betindlicbcn Konvcxiinse. Diese ganze An-

ordnimg Ist in Fig. 4 »eheiiifttisoh «ngedentet.

IMe swei Fiinneii find Pt und P^, die KonTezlioie swisoben beiden (Achromac)

ist Lj. Die zwei Linsen L, (/=350Bim) und L.j (/, ^ 220 mm) (jede achromatisch)

im konstanten Abstand K = MO mm von einander sind die zwei Theilc des Porro'-

schen Fcrnrobrobjektivs. Dieses Objektivsystem Li L, entwirft ein reelles Biid der

Latte, auf die das Ferarobr geriehtet Sit; das Bild wird dwoh das CknUr 0 (Doppel-

Inpe) TergrOflMTL In derselben Bildebene entwirft I« das Bild dnes Tbetls des

Diiifjrramms Z>, das gleichzeitig durch O betrachtet wird. Die lioidcn Hälften des

Gesichlsfelils sind durch die die Ziellinie des Kernrohrs senkrecht sclmeidende

KonU A des Prismas P,, die als Vertikalfadeu dient, getrennt; in der link« ii Hälfte

des Gesichtsfelds erscheint ein Tbeil des Diagramm-

/- bilde, in der rechten Hilfte das Bild der Latte. Das

ganze Gesichtsfeld bietet also hei einer bestimmten

Neipunfj: des Fi-rnrohrs etwa den Anblick der sche-

niiitisclien Fi^r. o dur. Die Linie A'A' ist ein tesler,

im Bildfeld ausgespannter Uorizontalfaden oder Null-

faden. Die Zielvng ttber diesen Faden weg soll bei

einspielender Nivellirlib^e auf dem Fernrohr dem
Höhenwinkel 0, horizontaler Zielung, entsprechen

und es soll dann die Mittellinie des Diagramms in

die Ablesekante fallen. Beim Kippen des Fernrohrs

nach oben oder nach tmten von der Hwiiontalen

ans sehefait sich das Diagramm Im GeAshtafleld nach
rechts oder links zu verschieben, sodass der Vertlkal-

«••ft. faden, d. h. hier die Ablesekaiite stets an einer neuen

Stelle des Prismas erscheint, je nachdem die Kipp-

bewegung an der einm oder andern Stelle, bei dem imd dem poetttven oder negativen

Höhenwinkel gehemmt wird. Die Versohiebnng des DiagrammbUdee durch das Kippen

des Fernrohrs erfolgt Töllig selbstthfttig ohne iigendwelcben Handgriff oder irgend-

welche Einstellung am Instrument; es entspricht einfach <leni Vorbeigleiten der

Theilung des Höhenkreises am Xonius- Index bei dem gewöhn liclicii Taoliyineter-

tbeodolit mit Uuhenkreis. Damit, dass das erste, dem festblcibcnden Diagramm gcgeu-

ttberstehende Prisma Pi jede Kippbewegung des Fernrohrs, in dem es ftetsitst, mit^

macht, kommt bei jedem bestimmten Hohen- oder Tiefenwinkel des Fernrohrs ein

anderer bestimmter Theil des Diagrammplättchens zur Abbildung und ein ganz be-

stimmter Kadialstrich im Diagramm an die die Stelle des Vertikalfadens vertretende

Kante des Prismas im Gesichtsfeld. Z. B. bringt die Neigung des Fernrohrs von
— 10<* den Halbmesser ABC (Fig. 3). die Neigung -4- 17» 30' den Halbmesser A'B'C
in die AUesekante n. s. f. Die beiden ftnssersten Badlalstriche des Diagramms ent^

sprechen den Höhenwinkeln +'80' und —30": wenn der Halltmesser MC^ (Fig. 3) in

d<'r Ablesekante ei-scheint, so muss die AMoung über A' dem Tiefenwinkel .".0" ent-

sprechen, wenn MC\ in der Prismenkante liegt, so muss die Zielung über A' den

Höbenwinkel 30° haben. Ueber diese extremen Werthe hinaus ist das Instrument

nicht mehr wirksam. Die Höhenlinie BH Hesse sich anch weiter gar nicht Ins Gesichte

Md hereinbringen (bei den gewählten Konstanten), weil dieses nicht weiter eigrOssert

werden kann; wohl aber Hesse sich die Entferntingskurve EE noch beliebig weit fort-

setzen, doch kommen ja Höbenwinkel > + 30° oder <— 30*^ so gut wie nie vor.
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Das Diagramm mnss sich isflicinbar) beim Kippen des Fernrolirs so vprsrlitchcn,

dass der Grandkreis U stets den lesten Nullfaden iS' berührt: bei jeder beliebigea

Neigung des Fernrohrs moas ein Pankt von O im Schnittpunkt des Fadens N mit der

Ableiekante sieh tMAnden. Uegt die Zlelnng Uber N iorttonuU, so man der Haupt-

puolct 0 de« Diagnunn» (Flg. 2 und 8) im 8ohiiitl|raiikt von N und d«r AbiewilEaiite

erscheinen.

Die Wirkungsweise des Instruments soll nun folgende sein. Der Nullpunkt an

der Latte liegt in der gewöhnlichen Höhe der Kippachse des auf dem Stativ auf-

gestellten Instnimente Uber dem Boden 1,40 m. Die Latte sei «nf einem beliebigen

anftimelunenden Pnnkt vertikal aa%attellt. Dm Femrobr wird so gekippte dass der

feste Nullfaden N in der Nähe des Lattenmitlelpunkts (Marke) erscheint; A' wird

mit der Fein.schrauhe der Höhenbewegung scharf auf den Lattennullpunkt gestellt.

Das Bild im Fernrohr sei nun z. B. das der Fig. 5, einem höher als der Standpunkt

des InstnimMits liegenden Lattenstandpnnkt «itspreohend} Unke HAlfte des Oestebts-

fields Tlieil des DiagrammbOda D, reehte Hlllfte hart daneben Lattenbüd LL. Der

Nnllpnnkt der Lattenthcilung, die Marke, auf die N eingestellt wird, ist in der Figur

nicht besonders bezeichnet, wohl aber, wie angedeutet, an der Latte, was die Einstel-

lung erleichtert. Au der Ablesekante erscheine nun (vgl. Fig. ö) am Schnittpunkt

der wEntfenrangskorve** EE (ganz ansgezogen) mit der Frlsmenkaiite ab Lattm-

ablesoBg die Zabl 0,140, am Sebnittpnnkt der ttHObenkorve'* BH gestrichelt) mit der

Frismcnkante dagegen zeige die Lattcnth^ilnng die SSabl 0,080. Mit dieser Zahl ist

zugleich ihr Vorzeichen abzulesen, im liier angenommenen Fall +. Das Diagramm

ist nun so berechnet, dass die erste Zahl mit 100, der Eni/ervung»konstantei>, multiplizirt

die Horizontaldistanz, die matü» Zabl mit 20, der H&mitemamten, multiplizirt den

HAhennnteraebied awisoboi Lutmme&tenstandpnnkt und Lattenaulktellnngspunkt giebt;

d. h. es wJIre im angenommenen Beispiel

Hori/nntalfliätiinz f- = 100 0.110 =^ WS) m

H'jlienuDtcrscliicii Ii ^ i>0 • 0,080 = -1- 1,GU m.

Diese Kotutmtm^ 100 für die horizontalen Entfernungen und 20 für die Höhen-

untersobiede, haben sieh bei den möglichen Abmessungen des Fernrohrs (VeigrOsse-

rung, Gesichtsfeld n. s. f.) und mit Rücksicht auf die PraxU als die zweckmAsmgsten

gezeigt. Bei einer 4,4 m langen Latte l)eherrscht man dan\it Horizontaldistanzen bis

gegen ?>00 m iiiWu'h irx)i4,4 - 1,4)) und Hulicnuntersciiieiie Iiis gegen iSO m.

Auf die Berechnung des Diagramms, auf die RekiUikaiion des ganzen Instru-

ments, auf die susammen mit ihm zu Terwendenden Latten (om-Latte fttr kleinere

£ntl9Hiraiigen, im- oder Vsfhi-Latte fDr grossere EntfemuBgen, wie sie bei der topo-

graphischen Tachymetrle hüufig vorkommen) u. s. w. gehe ich hier nicht ein.

Auch über die mit den zwei ersten fertigen Exemplaren des Instruments von

mir und Andern ausgeführten Genauigkeitfversuche ist die oben zitirte Schrift nach-

zusehen; es genüge hier die Bemwkung, dass bei den gewiMmlieh vorkommenden

Zidungen bis zu 860 m und HOhenwinkeln bis zu einigen 80° (fllr kleinere Ent-

ftonungen) die Fehler in den horizontalen Entfemungt n nicht Uber einige dm und
ebenso die Fehler in den Höhenunterschieden nicht über 0,1 bis 0,2 m hinausgingen,

sodass also in der Tliat den bei der topographischen Tachymetrle zu stellenden

Oenau^keitsansprachen genügt isL Dabei ersparen die runden Konstanten C| = 100

und <7,B 80, die sich durch die Justirvorricbtungen genau auf diese Betrüge bringen

lassen, jede Rechnung, und, um diesen wesentlichen Funkt zu wiederholen, die Ab-

lesungen Ii und /, an der Latte für Entfernung und HOhe werden nach einmaliger
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Einstellutif? des Fernrohrs nuf die I.att«' und oline irfrondwelclie besondere Einstellung

durch Schrauben o. dgl. am Instrument selbst, ziisammm im Gesichtsfeld des Fern-

rohrs «n «tttomaitieh sicli berstelleaden Pankten abgelesen.

Der mir ansgesproehene Wonach, neben die EntfBnrangBknrre fBr Ct « 100 (and

neben die Höhenkurve für Q = 20) auch noch eine zweite Entfernungskarve fttr

C\'^ 2^0 m das Diafjrrnrara aufzum limcn, Hesse sieh leicht erfüllen: doch ist «-s aueh

nicht oliue Bedenken, das Diagramm mit einer weitem Linie zu versehen, weil es

dadurch leicht weniger übtnieküidt wird, man weniger sicher und rasch abliest and

Versehen aosgesetst Ist.

Dass femer die ersten Exemplare des Instruments etwas schwer ausgefallen

sind, ist richtif;; es hat dies in der besondcrn Art der Fernrohrkonstruktiun seinen

Grund, sowie in der Nothwendigkcit, mit allen Mitteln für gesicherte Lage des Dia-

gramms und aller Theile des Prismen- und Fernrohrs gegen einander zu sorgen.

Doeh whrd kfinftlg dem etwas za grossen Gewicht dnrch Anwendung von Magnaltnm

nnd Alamihium abgeholfen werden.

Eine vielleielit noeh etwas verfrühte (und ein<'r Anf^abe im Vorwort der an-

gezeigten Selirift, „grosite Veriinderungen stehen dem Instrument jrdenfalls so bald

nicht mehr bevor" einigermaassen widersprechende) Nuiiz muelile ich trotzdem uiclit

unterlassen belzufUgen: es wird wohl gelingen, die Prismenkante, die sehr schwer so

genau bearbeitet hersustellen ist, dass das krftftige Okular nicht kleine AussprOnge

am Glas /.ei;4't, ganz zu beseitigen nnd das ganze Gesichtsfeld des Fernrohrs für das

Lattenbild frei zu lassen. Es wttre dies ein sehr willkoiniuener Fortschritt, wenn

auch schon jetzt die Bequemlichkeit der Arbeit mit dem Instrument, den äUern

Konstruktionen gegenttber, nicht gering Uit.

Ich gebe mieh Aber den praktischen Werth unseres Instruments keinen Hin-

sionen bin; aber so einfach auch die Handhabung aller der vielen vorhandenen

Rcchenhuifsmittel für die bei den alten Tacbymeterfemrobren zu benutzenden

Gleichungen
* =

ist, so rasch ferner hei den gewöhnlichen Tachymetern die Lattenablesnngeii und

die Ablcsunfr des ib'ihenwinkels am Instrument sieh folgen kiiniuni, so beweist doch

die Aufstellung immer neuer solcher Kcchenhülfsmittel und das unablässige Streben

nach „sclbstrecbnenden" Tachymetern, dass ein Instroment, das diese Atifgabe wirklich

lOst, d. h. jene Beehnungshttlftmlttel Überhaupt gans Oeifiüttif macht, nnd das dabei

die Ablesungen nicht weniger bequem, sondern bequemer macht als bisher, will-

kommen sein whxl.

Yerliftltnlss der IdektaCftiken vom 8<niM «nd Hbnniel.

Kon Q. Majorans. 1*U. Mag. t, S. 555. 1901.

Zur Bestimmung des Verhältnisses r der Liehtstirken von Sonne und Himmel dient

das in dt-r nebensteticiiiirn Fipfur nljpri-bildete, sehr einfache Hhnmel-PhotonK-ti r. Die hrideii

auf die Sonne bezw. den Himmel zu richtenden Itobre '/', und /j sind auf den iiohleu Z^liu.

dem C\ und V, montirt. C, litsst sich auf C'i drehen und mittels der Schrauben R in jeder

gewUnsehten Lage festklenunen. Das i%otome(er ist mit dem Stativ durch das Kugel-

gelenk F verbunden, sodass gleiehseitig r, auf die Sonne und T, anf eine beliebige Stelle
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des Hlniincls trcrk-hfot wcrfh'ii kniiii. trSf^t zu^Heich das Oluilarrohr 7".. Das Sonnen-

licht filllt durch ein Dia[ihi-a<^nia von etwa 1,5 mm Durchmesser auf die Linse L von im Ver-

hahnto rar Robrllnge geringer Brennveitef hienturanf

die beiden MattglasplaUen 1' und den Spiegel 5|. Das
am freien Ende völliff oflene Rolir T. x-^i mit einer Iris-

bleude l) versehen, die das einfallende Licht beliebig

sn sehwMchen gestattet. Du dnreh t) tretende Licht

fftUt nach Durchdrang durch die Mattglwplatten V auf

den in der Mitte mit einem Loch versehenen Spien-el .*>j.

Dm» durch 'J\ auf ^i^ sehende Auge erblickt dann das

vom Himmel beleuchtete azurne Feld und In seiner Mitte

eine ellipUsche röthliche Stelle, die ihr Licht von der

Sonne empfUn^t. Durch Dn-tien des die IrisölTiinn;.'-

regulirenden Kingefi Htellt man auf gleiche üelligkeit

der beiden Felder ein. Zu jeder Stellung der Irisblende

geh I I iiinch ein bestimmter Werth iOr das Verhält-

nis^ ilt r Lichtstttrken der Sonne und eines entspreehen-

den Stückes von etwa 32' des Uiuiiuels. Die erforder-

liche Aichnng liann in elnfaeher Weise mit Lichtquellen

von bekannter Lichtstärke erfolgen.

Von den mit diesi-m Instrument erhaltenen Hesultateti werden die folirenilen niit-

getbeilt Zu Catania, am Fusse des Aetna auf Sizilien, war an t inem .\ugu.st-Ta;.'e um 11' a. m.

in der uDmittelbwren Nachbarsciinft der Sonne t ^ 357 000

in den von der Sonne tun 90** entferntsn Richtongeii . . r s= 950 000

am Horizont r - ÜHOOO
fiör eine wei>M- Wolko r == 18000.

Ebenda war am 5. August 1899

um 6" a. m.

7 - .

8 , -

10 - .

r wu 175000

r -> 260000
r r= 489000
r «135000

um 12'' r —
8 p. ni. r

r

r

950000
«70 OlX)

."163 000

225 000

und zwar für die dunkelste Stelle des Himmels, die von der Sonne um 90* entfernt war.

Die vom 8. bis la Augast 1899 auf dem 894S m hoch gel^r^en Aetna-Obserratortum

ausgefflintcn Beobachtungen ergaben dagegen für den ganzen Himniel, ah^'epohon in der

NiUie des Horizonts, kunntante Werthc von r, die sieb wieder mit der Tageszeit änderten,

so z. B. am 11. August l^'ä'ä folgenderuiaassen:

um 6* a. » r = 2 570000

, 7 - r :i l-J.'.OOi i

, 8, r=- 36Ö0ÜÜÜ

9,. rs 8980000

. 11 ^ ^ r» 8760000. Sektk.

Vetter zwei olnfacke MetlioiU'u, UefVnktoniet<>r)creise zu kallbrtren«

l'e« V. H. Veley und .1 .1- Manley. .\„i>. </. l'h,,.-ik (i. S. MS. I'f'il.

Im ersten Falle wird ein Normal- Winkel, mit dem die verschiedenen Tbcile des Kreises

verglichen werden, durch die Achse eines feit «nfgeatellteii Ferarohis und dl« Halbfowide

des Winkels dieser Aehee mit der eines aweiten Femrohis gebildet; «in auf dem Fttaneo-

tischchen liefeRti;rti'r Spie;r' ! " ii'l nach einaTuIer ilmch Drehen de< Theilkreises senkrecht

SU den Schenkeln des festen Winkeb gestellt, im zweiten Falle ist der Winkel durch die

Achse des Inatrameata und swel an einer entfernten Wand mit geschwtnten Seidenfiden

aufgehängte Bleilothe bestimmt; zur Hemmung der Schwingungen tauchten die Bleücugeln
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in mit Od gpfiillte GefHsse. Das Fernrohr wird auf das erste Blfiloth gerichtet, mit dem

Kreise gedreht, bis es auf das zweite zielt, abgeklemmt und iu die eräte Stellung zurück-

gedreht n. e. f. A. K.

Apparat zur scharfen ElnstellunK des Pr(yektiou»->likroNkoi»es

»in etnlger Entflmmtig*

Vo» W. J. Moll. Zattekr.f. wUiauek^. MUcndeopie 17, S. m. 1901.

Zar EinsteUmig raf Sdilrfe benntrt der Verf. it«tt der MkroiBeterMlininbe, welche

bei dem zur Verfü'riiii<r '^t('hi'n<len, von Newton & Cn. in T-ondon n-elieferteii Mikroskop

nicht besonders genau arbeitete, die Verschiebung des Okulars gegeu das Objektiv. Za
dem Zweck ist der Okulntabi» auf einen beeonderen Schlitten geaetst, der mittels eines

Schnurlaufs bewegt wird» der an der Projektinnswand hinauf, unter der Decke hinweg nach

dem Projektionsapparat ireleitet ist. B<'zü{5'Iich der Einzelheiten der mechanischen Aus-

führung, die kein allgemeineres Interesse bieten, mag auf die Abhandlung selbst verwiesen

werden. A. K,

Ueber die Bestiiiiniiiii}; des l ii;;lci(-hl'öriiiiKrki'it^^;rr;id«*s von Krafttuai»chiueii*

\'n„ Ii. Franke. EKkIrut, ZeiUdir. -^i. Ü.SHl. lUOI.

Die Arbeit euthttlt eine historische und kritisclio Betrachtung der Apparate und Me-

ihodai, die cor Mernng und Darsteliang des üngieichfBnnigkeitsgrades tob Maschinen

wiÜirend einer Umdrehung ersonnen worden sind. Dazu treten einige Apparate und Me-

thoden, die von dem Verfasser selbst herrühren und im Folgenden beschrieben werden sollen.

a) Es sei A (Fig. 1) eine anf die Achse der zu untersuchenden Xfaschine gesetzte

Schninscbeibe, die dvreh das Seil 5 mit der schweren, ^eichmiasig rotirenden Sehwnng^

massc B verbunden i^t: lias Seil läuft über die festen Rollen R^R.RJ^ unil die losen

Rollen C und D, weh lic durch eine Stange 7-.' mit fester FUhrung unter einander verbunden

ris< !• Flf. s.

sind. Eilt s. B. ^ gegenüber B vor, so mtus sich CD in Richtung von C nach I) verachieben.

Mit Hiilfi- eines in /' {icfestiirten Stiftes und « iiiiT darunter hinweg bewegten Trommel isann

man die Unglcichtürmigkeit der Bewegung aufzeichnen.

b) Der sweite von Franke beschriebene Apparat ist eine Modiftkation eines von

OOpel in der Phys.-Techn. Reichsanstalt konstruirten, bisher noch nicht verOflbntlichten

Apparates. Die horizontal i:i'ta;;erte Welle .1 Fii;-. 2 ist mit der zu untersuchenden Maschine

in Verbindung gesetzt; eine schwere z.vlindrische Schwungmasse B ist durch ein Kugellager

um A leicht drehbar. ZunAchst wird H durch einen ausrttckbaren Mitnehmer C auf die mitt-

lere < iesi'hwindi<^keit von A gebracht und dann sich selbst Uberlassen, smlass sie mit dieser

Geschwindigkeit gleichfürmlg weiter rotirt. Mit der ungleichförmig rotirenden Welle A ist starr
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ein Bügel /•' vcrhundcn, auf dem ein Stift l> ontlnn^ gleitot. Durch i-in iiassendfs, mit der

Masciiiiic- vorlnmdeues Rädervorgcicgo wird im geeigneten Augenblick die Trommel T ge-

dreht-, dadurclt wird der Faden F aufgewickelt und der BleiBtift U zeiclinttt die Ungleicli-

fttnnigkeit anf ein tun Ii geleftea Papier. Der Göperaehen Kooatriiktioa gegeaflber bat

nach Anjfabe des Verf. dieser Apparat den Vortlicil. dass er ohne elastische Zwischenstücke

mit der zu priit'endon Mat-cliiiie gekuppelt werden kann und dasa die Ordinalen der Un-

gleichtörmiglicilskurve uuf der ganzen Länge denselben Maassstab besitzen.

e) Um den UogMchfBrniigkeltagrad genauer, als die bisherigen Hetboden geetatlen,

zu bestimmen, setzt Franke auf die Welle der zu untersuchenden Maschine eine kleine

Gleieli^tronnnnschine mit konstanter Magneterregung, deren elektromotoriache Kraft somit in

jedem Augenblick der jeweiligen Geschwin-

muää mau darauf liückäicht nehmen, das»

die Zeit einer Umdrehung nicht konstant su bleiben pflegt. Diesen ElnfluM kann man
durch folgendes Verfahren eliminircn. Die kleine Gleichstromniaschine ist durOh die beiden

ji.irallel geschalteten hohen Widerstande H', und II', (Fig. 3) geschlossen. Die rtegenspannung^i

wird im Augenblick, wo die Joubert'schc Scheibe J den Kontakt herstellt, gegen den

Spannnngsabfiül in kompensirt Der SpannungnbMl in IF, wird durch B, kompeuirt.

Das Galvanometer ö, kontrolirt die Konstanz der Tourenzahl; ist ('•, strumlos, so können

durch VerHiKleni de^ Augenblickkontaktes die einzelneu Punkte di i I 'i<.rleichIormigkeits-

kurve autgenommen werden. Bei dieser Methode ist noch zu boriicksiehtigeu, das5 auch

bei vollständig gleiehfSnniger Geschwindigkeit die Spannungskunre von A keine gerade Linie

ist. Die Spanuungskurve bei vollständig gleichförmiger Bewegiuig von .1 muss besonders

bestimmt und bei den Bestimmungen von UngleichfOrmlgkeitsgraden in Rechnung gezogen

werden. E. 0.

digkeit proportional ist Verbindet man mit

der Maschine eine Ciegenspannung, welche

der niittliTen elektromotorischen Kraft der

Maschine entspricht, so bleiben nur die

dem UngleichfSrmigfceitsgrad entsprechen-

den Spannungsschwanknngen übrig, die

man z. B. unt einem Oszillographen vgl.

dleieZtU«i/>r.itI,S.23'J. lUOi) messen kann.

Will man aber diese Spaunungsscbwan-

kinigca mittels Augenblickskontakt und
.1 (» u 1> e r t '.selier Scheibe .•uilzeiehnen. so

ITeu« Badlometerfbnn.

Kon F. iL Saunders. Attnphy», Joun. 14* 8. i36. mi.

Das Badiometer von S«usdera ceichnet sieb dem Niebolt*«ehen

pe;;'eniil)>T vir! '^'f " Ziits-hr. 17. S. f'J^l. I^'>7) dadurch aus. dass das Vakuum
länger erlialteu bleibt, dass der Eintluss statischer Ladungen möglichst be-

seitigt ist und dass man die Aufhängung des bew^^hen Systems drehen

kann. Der Apparat ist aus dner Glasröhre A hergestellt, welche rechtwinklig

zu einander zwei OefTnungen /} und besitzt. Die Oeffnung deren Ränder

abgescIiiitVen sind, ist durcli eine Liuse verschlossen, iünter der Linse ist

der Spiegel am beweglichen System befestigt; durch dieUm» wird das Bild

eines Spaltes für die objektive Ablesung entworfiaa. Auf die Oeihinng tt ist

eine Messingplatte gekittet; ein kleines, rundes I.nch in dieser Platte ist

durch eine Steinsalzplattc 6' verschlossen. Ein schmaler Streifen aus Metall-

blech T trägt die Steinsalzplatto R\ dahinter befinden sich in einer ffir die

grOsste Empfindlichkeit erftHrderlfehea Entfernung die Flügel des Radio-

meters; spitte und zugeschärfte Mctallstreifen, die mit /'metallisch verbunden

sind, sorgen für die Zerstreuung und Entladung der statischen Eiektrlsität. ut
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Die liatlioui(!Uirilü^el i^iiid iiiiltt.-ls eines feineu Quarzfadens am I>raht m- aufgchftn^;

der Draht ir ist in dem zur Luftpumpe führenden Hohr /' befestigt, das zentral durch einen

Obmtopfen mit QueekBÜberdlehtiiBir flthn. Die Diehtang isl so wirkaam« daaa das VaknBm
im Radiometer Iltng:er als einen Monat hinreichend gut bleibt; man kann deshalli Mu liöhre

von der laiflpunipc vollstftndljr trennen und nunmehr durch Drehen des (llasstopfens /"den

Spiegel in eine geeignete I-<age bringen. Bei den iieobaclitungen stand der Apparat in einer

JUlina 'sehen Aoflitagan^. E. O.

Apimnit zur Momsiiii^ der Pi>rnic>al>ilitilt von Stuhl iiud Eisen.

\'uH V. G. Lamb und M. Walker. Jlte Lkctriciitn 47» Ü. 'Jti^t. lln>l: EUktrutntiH. ZtiUchr. 22,

s. 967. mu
Der Apparat von Lamb und Walker beruht auf der Verglelchung der Permeabflltlt

einer Eisensorte mit derjenigen einer variablen Lufiatrecke. Die mn untersuchenden l'roben

sind etwa 18 cw lanic niul haben einen Durchmesser von etw ji 10/». .. Pü- < iiic Kiide der

Probe .1 wird gut passend in eine kreisrunde Oeffnung des eisernen KuptVä hineingesteckt;

der Kopf R hat einen radialen Schnitt, der nach dem Einatecicen des Stabes .1 mit einer

Schraube .V sasamiuengezogen wird (v;;!. die Fi<:ur links unten); das andere Ende des Stabes

wir<! ilui i'h Aufsclirauben des Blockes ./ n<it dt-ni .loeli fV-t \ »TluiiMliMr Dein Kopf /,'

konzentrisch gegenüber steht ein eiserner Zylinder ' der gut pa.s!«end durch ein I..och des

Joebea U eingeschoben ist und dnreh die Mikrometersebraube /> venttelit werden Icaan.

Zwei in Serie geschaltete Magnetlsirungaspulen K und F von gleicher Windungssahl umgeben
den Luftraum zwischen ' nmi bezw. die l'rolif I. I't Kitzt iniii ilt r I.uftianni eine solche

Länge, daSS seine Permeabilität dieselbe Urüsse hat wie diejeni^^e der Eisenpt obe, so werden

«immtüebe In A verlaufende Kraftlinien auch den Luftraum durchsetzen; mithin kann

eine Magnetnadel N (vgl. die Figar unten), die in unmittelbarer Nibe des Kopfes B an>

;rebrnct)t ist und dcriMi Stellung durch einen langen Alnminininniger abgelesen werden

kann, keine Ablenkung zeigen.

Um den Apparat zu kalibriren, benutzen die Vcrfa.s^er Stttbe aus verschiedenen

Materlallen, deren «Kommutirungsknrve* vorher nach der Ew ing'sehen Doppel -Joch-

Methode genau f«'.'>tfrf'?tt'llt «ordcn war. Ein derarti^rer Stab wiinli' mit einer kleinen

sekundiiren Spule umgeben und in den neuen Apparat gebracht. Mittels der sekundären

Spule konnte direkt die Induktion S im Stabe für jede Stromstärke 3 in den Spulen / und K
gemessen werden. Entnimmt man den Normalkurven die ingehSrigen Werthe von ^
magnetisironde Kraft) und (a (iVrnieabilität', so kann man einmal den Zusnuinienhnn;>:

zwischen und und andererseits zwischen (* und der Ablesung an der Mikrometer-

schraube in Koordinaten eintragen.
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In Folge der nannigfaeheii UebM^n^swiderständo im magnetischen Kreise de«

Ai»p«r»tee dnd 3 und ^ nleht genau einander proportional. Die Kurve für dJe Pennea-
Mlitnt in ihrer Ab)iiinp:i^''keit von der Llnge de» Lnftranmes erwies sieli Ittr irciclics Eisen

und Stall! al3 ziemlich gleich. E. U.

Kciies IloicIiert*8('Iic« Schlitteiinilkrotoni znm SchneldML uutcr Waaser.

i '>/ J. Starlingcr. /.lit'sclir. f. wistt^mchajU. Mikrvtkopie 17. S. i'i'i. lUOI.

Bei diesem Sehlittcnmilcrotoni erfoljjt rlie TI(>bung des Obicktes durch Verschiebung

des den allseitig jiutirbaren Objelitbalter truj^eiidüu Scblittenä auf einer zur Measerfübrung

geneigten Bahn mittelB einer MHcrometerseliranbe, deren Lager um IflO* gedreht werden

kann, Hill das Zurückdrchpn der Mikronietcrschraube entbehrlich zu maohcn, also nach dem

zuerst von A. Becker in (iüctingen angewendeten Prinzip. Der Objekthulter befindet sich

in einem Metalltrog, die genaue Einstellung des Objektes wird Jedoch von aussen her durch

Oigane bewirkt» die unterhalb des Troges auf dem Objektsehlitten moatirt sind. Das Messer

ist inittcls einer iit der Mitte seines Rückens anfjebrachton VerHtitrkxiii<; an dem durch Ketten-

antrieb horizontal beweg-ten Messerschlitten befestigt. Seine Schneide ist horizontal, gegen

die Fübrangsriclitnng geneigt und kann mittels einer Kurbelsetnaabe in die Hüffae des

Objektes eingestellt werden. Durek die gewlhlte Hesserform, welebe die Befestigung in der

Mitte erlaubt, ist pefrenüber der sonst üblichen Refestigunff an einem Ende nehm erJuihter

Kigidit&t auch noch der Yortheil erzielt, das» der Trog, innerhalb dessen sich das Messer

bewegen muss, erkebHeh Id^ner werden kann. P.

F» KeUranseh, Lehrbuch der praktischen Physik. 0 Aufl. de«; Leitfadens der prakt. Physik.

gr. 8«. XXVII, 610 S. m. Fig. Leipzig, Ii. C. IVubner lüül. Geb. in Leinw, 8,60 M.

Der bekannte Leitfkdeu der praktischen Physik, den der Verf. dem von ihm in den

wissenschaftlichen Unterrlelit eingeführten phydkalisdien Praktikum znm Geleite auf seinem

erfolfrreichen We;re mitfrab, hat mit seiner \ orliefrcnden neunt<'n Aufla'^o eine Do]ipeIexisteiiz

begonneu; da das immer mehr auwuclisendc Material zu umfangreich für den AnlUuger iu

pbysikaliBeher Praxis wurde, so ist vor Kuraem ebi »kleiner Leitfaden" erschienen, der eine

knappe Auswahl des für solche Zwecke eben erfinderlichen Materials enthält. Das vor-

liegende _Lehrl)uch" hatte dadurch Freiheit f^ewonnc-n, nlme oinschrünkende Rüeksicliten eine

erheblich grössere Vollständigkeit in den zu behanüeludeu Mcssuiethoden anzustreben und

ist so gegen die firOhere Auflage erheblich angewachsen. Eine betriehtllche Zahl physiko-

und eloktro-cheniischer Methoden bildet das Hauptkontingent dieser Neuerungen, doch haben

alle Kapitel der riiynik Krweitorungon erfahren, sodass die Anzahl der Paragraphen um
etwa '/a gegen früher gewachsen ist. Das Gleiche gilt von den beliebten Tabellen, deren

Zabienmateriai — wie die Vorrede betont — in dankenswerther Weise mit aorgfilitiger Kritik

ausgewählt wurde. Für die elektribcln n F.iidieiten Volt, Ohm und Ampere sind .als neue

Zeichen ihre mit einem kleinen Blitz durcluiuerti n A nf;mi;sb)iehstaben eingefülirt.

In seiuer neuen erweiterten Fonu wird das kla.ssi>cli zu nennende Buch dem messenden

Physiker noch uneatbebrlieher wie bisher werden, und man darf wohl der Hoflbung Ausdruck

verleihen, dass die befruchtende Atmosplilire der Physikalisch-Tcclmischcn Reichsanstalt das

„Lehrbuch" mehr und melir an einem , Handbuch" ausgestalten wird. Ahrgi).

CluA. Yogier, GeodAtischc Uebnn^'eii für Landmesser und Ingenieure. 2. Aufl. gr.8. Berlin,

P. Parey. Geb. in Segeltuch.

l.Theii: FddBbonKeD. VII n. S. 1-270 m. 66 Fig. 1899. 9,00 If. — 2.Theih

WintcrrdHuinon. VI u. 271— 426 in. 25 Fig. IWl. '.,50 M.

Dieses ri l>uii;rHbuch, von iler 1. .-\nf!. her vortheilhafl bekannt, erscheint hier in er-

weiterter 2. Aull. Für diese Zeitsclirilt kommt mehr der 2. Theil iu Betracht, wenn auch die
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lustrumentenkiuide sdion im 1. Theil keineswegs leer ausgeht (vgl. besonders die Abschnitte

filier NivelUreOf trigonofnetrisciie und iMuroinetiiMhe Höhenmeaiaiig [der Verf. blelbl bei Ab-

lesung von ' ''^'<-'t'('nt^«'>' ^t*' (^l^*» ;;<>wöhnlichrn Aneroiden Ton 11 cm TiieillUigedimlimeMer],

Gebrauch voa Niveilirtacbymeter und GefUUtachymeter),

Ans der sweiteiii Abtbelliuig seien herrorgehoben emige Aofgaben fiber dei Tonixobr

(Objektivbreonweite, OeelehtafiBM, yetgrlBneitvDg)i Aufgmbeii über Libellen t nin Tbeodoli»

Begtimnnm^ (lor Exzoiitiizitatsfehlcr, der Achscnft hhT und ihres Einfltisscs, Betrachtung des

Borda'ücheu Achüensyeteuis und der Fehler beim Kepetiren. Das letzte starke Drittel des

2. Theils enthält Ansg)eiehung^>aufgaben.

Wenn auch, dem didaktischen Zweck entsprechend, Manches wohl etwas breit aus-

gefallen ist, so wird doch ohne Zweifel auch ausserhalb der Schale das kleine Werk vielfach

mit Nutzen gebraucht werden können. Hammer.

Ct. Bredi;?, Ueber die Chemie der extremen Temperaturen. HabiUtationsvorlesang. 6". 32 S.

Leipzig, S. Uirzel liK)l. 0,60 M.

Der Verf. versucht, auf die Fraget ,Was geschieht bei extrem hoben und bei extrem

niedrigen Temperaturen?- eine lairze Antwort zu geben, ohne einen Ansprach auf Voll-

stündigkeit zu erheben. Zur Hesprechnng gelangen hauptsUchlieh die folgenden, aus dem
grossen Gesauimtmaterial herausgewählten Punkte: Teuiperaturmessuug, Teuiperaturcrzeu-

gnng, Thermostaten, chemische Reaktionen bei extremen Temperaturen, Dissodation, LOsnngs-

TermOgen geschmolzener Metalle, elektrische I^eitfHhigkeit von Metallen; Verflüssigen und

Erstarren von Gasen, Verhalten der Organismen in sehr tiefen Temperaturen. Die zahl-

reichen Zitate bilden nach Ansicht des Ret den eigentlichen Werth der Arbeit, die im

Uebrigen nur al« ein in grossra Zfigen angelegtes Essai aufkufiMsen ist. Demnach gelten

auch einzelne Behauptungen des Verf. nur in erster Annilherung, sn z. R. für die Trniin-ratiir-

messuDg durch elektrische Widerstaudabestimmung die Annahme, das» iUr den Widersutud

eine „ziemlich geradlinige Funktion der Tmnpenitttr* tou der Art, dass der unterstand

.beim abeol. Nullpunkt Null wird", Qflltlgkeit besitxt. Bt.

da Bebfaly Orum» tcieiit^Kei. Remiei tt fuUüet tmu ks atupiees du vuinttere de fwitrmti<'i< pMi'/iie

par LRof,,. J^tgti^ue. 2 /«tekukt. 8«. Mit Fig. Paris 1901. 12,00 M.

lii^iic. 1: Ittiftiifiii iiiiitlit'iuiidijii' . 4,.öO M. — Fiin ii . '2: TfimmMh/iiitiiii-jw iii-iirralr. 7,50 M.

In V urbercituug: Theurii: iwuvt-iic de« Fuitctiwi», excluticcmtut /</«</fV «ur Pidec de* uomftrtt

et f.efi>Hi de Chimie /i/iiitii/ui.:

S.T. Buclika, T.K;hrbuch der analytischen Chemie. 1. Tbl. Qualitative Analyse. 2. Aufl. gr.S".

XV, 2iA S. m. 6 Abbildgn., S Ueberslchtstafl u. 1 Spektraltaf. Wien, F. DenUcke 1902.

7,00 M.

fi. <|MSnei111e, neorie novtelk de h Dt»penmti. 8*. 76 S. Paris 1900.

J. Bann, Lehrb. d. Meteorologie, gr. 8«. XIV, 80.') S. m. 11 Abbildgn. im Text, STnf. in Lichtdr.

u. Autotyp., sowie lö Karten. Leipsig, Ch. H. Tanchnit* 190L 30,00 U., geb. in Ualbfnt.

83,00 M.

flammlnng fitainbert. X. u. XL. Bd. 8* Lelpxlg, G. J.OSsehen. Geb. in Leinw.

X. W. V. M< Vi r, Difftrcntiul- u. Intvgralreclinung. 1. Bd.: Differentialreclmg. XVIII,

8*J5 S. III. i;; I i- VA)\. ;i,U0 M. — XL. J. CUa«en, Mathematiaohe Optik. X, 207 S. m.

52 Fig. lUUl. ii,Uü il.

A. Banle, Lehrb. d. Vermessungskunde. 2. Aufl. gr. 8*. VIII, 471 S. m. 980 Flg. Leipulg,

B. G. Tcubiier 1901 . 8,8(t M.

€>• Ferraris ) Wissonschaftl. ('.rumilagen der Elektrotechnik. Nach den Vorlesgn. üb. Klektn»-

technik, gehalten in dem IC. .Mumu JndwlriaU in Turin, deutsch hrsg. v. Dr. L. Fiuzi.

gr.8«. XII, 868 S. m. 161 Fig. Leipsig, B. O. Teubner 1901. Geb. in Leinw. 12,00 M.

Nachdruck verbolen.

Verla« tob Jatlut SprlBgar 1« Bwlla N. — Dr««k OmUt Sebad* COtl« rraack«) In B«rUn M.
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XXII. Jahrgang. Februar 1902. Zweites Heft.

Heber einen Tiienuostak'n für tiefe Teniporaturen

und seine Anwendung bei der Vergleichung von Tiiermoelementeu.

Itt.WbuämVmuVkm,

(Ifitthdlung aus der Physikalisch-Tcohnischon KoieliMQStiilt.)

(ForUeUung von S. 21.)

IF. BeobuchtuniFea*

Bei den im Folgi iidLii niitfifotlifiltcii Messungen tiefer Temperaturen mittels

Thermoelemente wurde in erster I.inie <lcr eben beschriebene Thermostat an^f wandt

;

es Warden aber anch cioige der gewöhnlich benutzten Kültemischungen, im Bcson-

dem das Kobloisäiue'AlkohoIgeiidseh, verwendet, sowie wiederholte Vergleichongen

in flflniger Luft selbst Torgenommen. In wie weit sieh der Thomostat bei den

Messnnfiren liewälirt liat, «j^cht ans der erreichten T'^eber^nstimmung in den Angaben

der untersuchten Thermoelemente, sowie aus der 'IVmperaturkonstanz wiilin nd iedcr

einzelnen Beobachtung hervor. Hierüber wird die weiter unten zu erwülinendc

Tabelle II am besten Anftcblnss geben.

TkenMdmai/u. Im Ganzen wurden elf Thermoelemente zar Untersnehnng ge-

zogen: fünf von diesen waren Eisen Konstantun-EIementc aus zwei vei-schiedeneii

Drahtsorten, niimlieh die mit .1, a, ß bczoiclmeten einer Sorte 0, die mit r,, x.^ bezeich-

neten der andern Sorte x; ferner vier Kupfer KonsUintan-Elemcntc a^ und aus

einem DFRhtyorrath o, <r, und a^ ans einem andern «r*; endlich zwei Platin-Platinrhodium-

(10%)-Elemente XI nnd XU ans einem Heraens'schen Drahtvorrath p. Die Untere

•ncbung der letstg^onnten ,
itraktiseh nur in heberen Temperaturen V>rauchbaren

Elemente, war in zweitaelier Hinsiclit von Interesse: einmal sind sie die i inziiren,

über das ganze der heutigen (4asthermometrie zugiingliclie Temperaturbereich ver-

wendbaren Temperaturmesser, sodann aber besitzen sie in der Nähe von — 150" einen

Umkebrpvnkt ihrer Tbermokraft, dessen Lage genauer festsalegen aaeh von einem

andern Gesichtspunkte aus wttnsdbeniwwth war'). SKmmtllche Elemente waren vor

dem Gebrauch einem elektrischen Ansglühverfahren unti'rworfen , indem die PUttin-

und Platinrhodiumdriilire Iiis zur Weissgluth, die übriL'en Drälitc l>is zum Anlaufen

des Metalls durch einen hindurchgeschickten elcktrisciien Strom wiederholt erbitst

wurden. Dieses VerfUiren, welches fOr die in hohem Temperaturen zu verwendenden

Elemente unerllsslich ist*), zieht auch in tieferen Temperatoren eine bessere Ueber-

elnstlmronng der Elemente eines Drahtvorraths nach sich.

•) b. Holborn, .1««. «/, Pl.}ftik G. S. 20J. 1U0I,

*) Tb&lixkeiUberiotit der ReiohBanstalt Ar 1896, diae ürilt^r. J». H. 24». tfdfj.

LK. zzii. 3

Digitized by Google



94 9tu IxaTBrxEKTKSKirKnR.

Während der Beobaelitunp'n war jedes der P'lemente in der Nahe der Lothstelle

in einer unten zugeschmolzenen (ilasruhri' moulirt, die beiden Schenkel waren ehen-

iallü durch eine (jlasrObrc von einander isolirt; die säuimtliciien Rühren wurden zu

einem Bflndel mittels sweier DrabtMbliiigen ereinlgt Im Uebrigen waren die (iin-

beaponnenen) Drillte an PcHnellanisolatoren befestigt Die andern LOtbstellen be-

fanden sich in zwei weiteren, mit Petroleum gefüllten Glasröhren, die in einem doppel-

wandigen BlechgefJisse dauernd auf der Teraperutur des schmt'Izonden Eises gehalten

wurden. Von dort ftthrti ii durch schellackirte Seidcnumspinnung isolirte dünne

Knpfudrlhte wo. einon doppelpoligen Ums^aiter, der rieb snr enneldnng von

ThennoetrOmen in einem mit Fetrolenm gefUlten Blechkasten befand. Von dem üm-
sehalter ging eine gnt isolirte Leitung zur Messvorriehtung. Siimtntliche Apparate

n. S. w., auch der Thormn^tnt waren durch Paraffin gegen Erde isolirt.

Zur Messung der elt-ktromotorischon Kräfte wurde ausschliesslich die Konipen-

sationsmethode verwendet, und zwar mittels des Kompensationsapparates in der

Sebaltnng und Form, wie de bereits bei ^er flrttheren Gelegmbeit besehrieben

worden ist'). Der Gesammtwlderstand des Kompensationsapparates betrug bei diesen

Versuchen nominell t;990,9 Ohm, an welchen 0,03 Volt Spannung herrschte. Diese

Kombination war übrigens aus einem tür die vorliegenden Messungen nicht in Be-

tracht kommenden Grunde gewählt worden. Der Kompensationsapparat gab also die

MHcrovolt dirdct an, wShrend am Spiegelgalvanometer (Deprez>d'ArsonTarsehee

Instrument von Siemens & Halske, Beriin; etwa ISO Obm Spnlenwideratand) noeb

0,5 UlkroTolt entsprechend 1 mm Skalenansscblag bequem abzulesen waren.

Verfjleiehingen im Thnnostaten. Nunmehr sollen dit- in dem oben beschriebenen

Tliermostaten angestellten Vergleichuugen der Thermoelemente mitgetheilt werden.

Sie erstrecken sich auf das Intervall vom Etspnnlct bis etwa — 185^. In den folgenden

Tabellen, von denen die erste ein Bdspiel für den Gang einer einseinen Messung

^ebt, während in der sweiten die Resultate aller Vergleiehungen im Tliermostaten

vereinigt sind, wird unter

ß y c. ^ Jt

der Mittelwerth in den Angalmn der Elemente

XI, Xii

in MikrovoU verstanden, wobei aber zu erwähnen ist, dai>a die angegebenen Zahlen stets

noeb ans mebreren Binxelbeobaobtungen, in dar fiegel zwei für jedes Element, gemittelt

sind. Die Temperaturen f^, t,, i„ sind die ans den weiter nnt«i mitgeäMtlten

Formeln berechneten, den elektromotorisehon Kräften fi, x, a, if entsprechenden Werthe.

Die Tabelle II enthält ferner die Differenzen =^ — J„=^* --/,„ A.^-=t„-

in buudertfitel Grad. In der letzten Spalte sind noch Angaben über die während

Jeder Beobachtnog eingetretene Temperatanrerttndemng gemacht; sie geben einen

Anftohlnss (Iber die mit dem Tbermostaten erreiebte Konstanz, wobn zu bemericen

ist, dass Jede Beobachtungsreibe ungeflUir zehn Minuten dauerte. Bei den in Tabelle II

mit • bezeichneten Beobachtungen wnrd*'ti Kiiltemischungen verwendet.

Ferner sind die iu Tabelle II verzeichneten Beobachtungen graphisch dargestellt

worden. In Fig. 8 sind als Abszissen die Temperaturen r^, als Ordinalen der mit den

entsprechenden Boobstaben bezeiobneten Kurven die TbermokrAfte 0, «, ff, tf' und p

aufgetragen worden.

) Lindeok und Rothe, tVwtti ZeHtvkf. 80, S.39i. 1900. Der KoBpeiimtioii«appar»t selbst

hat!« die von O. Wolff, rfiVw Xeitoekr, gl. S.S27. lOOt bewhriebene Form.
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Tabelle I.

17. BeobaclitQDg.

Oatom: 12. Okt 1901.

Tanpantar dm KadiBiaai«BleneDto; 19* C. NebemcUuMwidentmnd: 8286^0 Ohm.

Anfang 12*' 30" Ende 12*40" Mittel

Slenaent A

. ß

— 6646 1
5540

-5558,4

—
5660f , -6648

-S546 1 -6643
— — 5561

= —130,87"Mittel = — 5&51

X,

» «J

- 6387 - 6389

- 6896 ^ - r,39ö

-688«
- 5395

/, = - 130,84«Mittel X = — &391.

.

— 3682

— 3691,i

-8682
- 8690

— :$682

= - 130,49°Mittel ff ~ 3(yS«,j

- 3917

— 8900

— 3916 — 3916...

— 3900 — .'inoo

V = - 130,22»MiUel o' = - 3WH

XI

, XII

- 430
- 420

- 420 - 420

- 421 - 420,1

Mittel }} — — 420

Teraporatar

im liudmum

um «tw»

0,16*

gefoUen.

Vtrißeichungen bei ^- 79" und — 190". Um die in Tabelle II mitgetheilteii Beob-

achtungen diskntiren zu können, ist r s nothwcndifj, luif die aus den elektromotori-

schen Kräften der Elemente zu ermittelndeu Temperaturen zurückzugehen.

FUr das EiBen-Konstantan-Elemcnt iat toü Holborn und Wicn^ eine qoadra-

tifltehe Formel

angegeben, diireli welche die AlihJiiigigkeit <lrr i lt'kttuniotori.si hcn Kraft e von der

Temperatur i dargestellt wird, und deren Koettizienteu durch Beobachtungen bei

— 79" und bei — 190" bestimmt wmi^en; üb«r die Ueberelnstimmang der durch die

Formel deflnlrten Temperatur mit der deB Gasthermometera an andern als den ge>

nannten Punkten ist iVellich zur Zeit weiter nichts bekannt, als dass sie beim Saaer^

8toff-Siedf i>tinkt noch vorhanden ist-i. Für die Kupfer-Konf.tantan-Elcrnente ist zwar

eine derartij;r quadratische Foniu l bisher nicht autgestellt worden, der Verlauf der

Kurven für diese Elemente muciite cä aber von Tomberein wahrsclieinlich, dass, wenn

far die EiBen-Konstantan-Blemente die Formel gilt» sie auch fllr die KapflBr>Konstantan»

Elraoente bestehen mnsste.

OemAss dem eben Auseinandergesetzten wunb-n zunächst sllmnitlielie Thermo-

elemente bei — 79" wiederholt mit einem Alkoholtliermonirti r ver<:li( lieti , welche»

früher, bei Gelegenheit der Wiebe-Büttcherscheu L'ntei-suchungen ' am Gasthermo-

) Hulboru and Wien, UW. A>,„. 59. S.332, im,
1} Holborn und Wi«B, a.a. O.

*) Wiobe und BStieber, tfirw ZeHtOr. 8. 16, iHWß.

a«
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meter, an dasselbe angeselilosseu war. Die ADgabcti dieses Thermometers (Fuess

Nr. 8) sind durch jahrelang fortgeaAtiM VergMchungeu mit Andern Thermometoti

denelb«n Art, die zur selben Zeit an das Guthermometer angeselilo«en waren, als

zaverlHssig erkannt worden; die dabei beobaehtete gute üebweinstlmnuing bietet^e
grosse Gi-wälir dafür, dass dan TlMTinonietcr wirklich <li<' ^nstliormometrischc Skale

repräseutirt. rcbrigens zeichnet sich dieses Instriuutiu durch eine besonders gute

AlkoholfüUung aus, welche auch in tieleu Temperaturen keinerlei Trübung erkennen

ISsst Zur Vermeidung der in diesen Temperaturen atemlich undcheren Korrektton

fBr den berausragenden Faden wurde das Thermometer stets so abgekaen, daas die

Kuppe nur während der möglichst rasch erfolfjteii Äfcssung über dem Niveau des

für diese Messuiij^en benutzten KiUtebreies Kohb'nsiiure- Alkoiiol) stand. Die Resultate

dieser Beobachtungen sind in der folgenden Tabelle III unter Nr. 24, 2'J und 3Ü mit-

getbeilt, in der dieselben Beaelehnungen wie vorher angewandt nnd unter t die auf

das Gastbermometer xednidrten Angaben des Alkoboltherroometers Terstanden sbid.

Ferner wurden die drei Elemente des Vorratlis ti noch mit einem an das Gas*

thermometer direkt angeschlos<cneii Platinwiderstands-Thermometer hei der Tempe-

ratur der siedenden Luft verglichen, sodass für diese Elemente die Konstanten a und ö

dvr obigen Formel unmittelbar bestimmt worden sind. Die letztgenannte Vergleichung

ist in der Abtheilung I der Reiebsanstalt voi^nommen worden. Sehliesslieh wurden

mit den Elementen des Vorratlis noch alle tibrigen in flüssiger Luft TeigUohen;

nach dem sicii im .Mittel ergebenden Wertli t> wunlt- avis der weiter unten angegebenen

Formel die Temperatur — in der Tabelle III d. r eintreklaiiiinerte Werth liereclinet,

und da diese von derjenigen Temperatur, bei der die Elemente mit dem Piunn-

Widerstande vergUehen waren, nur S** entfbmt ist, so kann man auch alle ftbrigen

Elemente bei diesem Punkte als an das Gasthermometer angeschlossen betrachten.

IMe erwähnten Beobachtungen sind bi der nachstehenden Tabelle III mitgethdlt

Tabelle Ol.

Nr.
Datum 0 c P
1901 in • 0. EIcktruiuütoriscbe Kraft iu Mikrovult

21

2*t

l'u Okt.

16. .

ir,. _

— 79,51

I:.'

- :i6.jl

Itj

— 8532

27

2«i...

- 2468,»

77,5

75

— 2619

22

-888
-883
-888

Mittd: — 79,46 MUA -«528,» -8474» -9628 -383

25. Okf.'i - 190,82 -7Ij06,j

1

5
7

31

86

37

24. Sept.

». .

2:). _

17. Ukt.

n. .

17. ,

-7462
-7414
-7888
-7454«

-7440,i
- 7375

-7277«
-7219«
- 7198

-7270
- 7246,,

- 7195,,

4ti93

-4846.»
- 4838

4iK)l

- 4K82„

- lö(>l.,

-5i«a
-6165
- 5154

- 5210
- .'»98,,

:,n;i;

-843,»
-846,,

;_i5i

344

346,,

Mittel: (-188^) -7491« -7284 -4871 -6180 -848

•) Diese Messung wurde von den Hru. Hrll.orn und Dittenberger in Atttli. I ausgeffihrt.

Der in Tnbell- III mitgetlieilte Werth i«t da» Milt<;l aus acbtz«hn Einzelbeobachtuugeu. Diu» l'ktin-

tlienuoiiu 1.
1 W ir ilus yüd L. llolboro. Ah», d. ngtiik 9» 8.242. i9(U mit Nr. 9 bexdeliaete, der

Abtb. I der Reiebsanstalt gehörige iDetrumeot.
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Benprechuug der Betultate. Aus dicscu Beobacbtungen sind i'Ur diti Drähte t^, x, a, a'

die folgenden (laadnttoohra FornMla «bgaMtet wnden:
» -(Mn8Mlf0+<MXK)OOO9ISO^<#> 1)

I. »> -0,019909,-« +<MKM)0009M4|.«> 9)

I, -0,D85«l8f ff +0^0027108» «* 8)

» - <V0Ml6St . «'+0,0000088455, • «" 4)

Die bierdureh definirten Temperaturen stiniuien n.icli dem Vorstehenden In der

rmirt-hinitr von — 70"* und — liM)'^ unter ciiiMiuliT mit dem Gn.sthi-rniometer

ul)er«in. Es entstellt nun aber die Frage, ob diese Uebereinstinimung auch an den

übrigen Stellen des Temperaturintervalls 0" bis — 190'* vorhanden ist. Soweit das

Gastbermometer in Fhige kommt, mnas die Entschefdiing hierftber nocb Twbebalten

bleiben*), in Being aof die ü«beretn8tImmiingdM'T«mperatiiren unter einander lasBen

sieb aber ans den in Tabeüo II mitfrcthcilton Vci^leichtingen im Thermostaten einigte

Beblässe ziehen, wenigstens tiir das heohnolifcte Temperaturintervall von 0" bis — 135°.

In dieser Tabelle sind die Ditl'ercnzen der aus den Thermokräften x, <t, a' be-

reebneten Temperaturen /«, t„ gegen die Temperatur angegeben. Sie sind bei

fast allen Beobaebtnngen wesentlich kleiner als ein Orad, welcben Betrag sie nur bei

Beobacbtung Nr. 89 übersteigen und bei Nr. 35 erreichen. Von diesen ist die erstere

in einer Kochsalz-Eismischung angestellt worden, welche mit einem von Hand be-

triebeneu UingrUhrer durch einander gemischt werden musste, sodass allerdings

Isolationsfebltf bierbei nicht vOllig ausgeaehloasett sind. Bei dar xweiten Beobaehtong

llsst sich dagegen ein besonderer Grund fttr die Abweichung nicht gut angeben.

Die Ditl'erenzen J^,, J«, lassen «Inen bestimmten Gang kaum erkennen; denn es ist

zu bedenken, dass sie wegen der weiter unten noch zu erwälinemleii liiliomo^M neitiits-

(itröme im Mittel auf ein bis zwei Promille der Temperatur unsicher sein können. Man

darf daher wohl sagen, dass innerhalb einer Genauigkeit von etwa die durch die

vkr tUfu Fermitn (ÜaiyMfsQKni fkmftratvrm vbtraMtimmoi,

Dm Le CkatOier'iehe Elemmt üt U0n Tmper^vmt, Was die Tbennokraft des

Platin-Platinrhodium- Elements in niederen Temperaturen anlangt, so ist sie wegen

seiner Uneniptindliclikeli prozenii.seh weit weniger genau zu messen als die der

übrigen Elemente; dcuu einem Mikrovolt entspricht hier etwa 0,5*', wahrend die ana-

logen Zahlen beim Eisen^Konstantan-Element 0,02^ beim Kupfer-Konstantan-Element

etwa 0,04* sind. Die für den Werth p der Le Chatelier'sehen Elemente in Fig. 8

auijg;etragenen Einzelbeobachtungen stimmen aber mit dem sie ausgleichenden Kurven-

zug, der einmal in derselben Grösse wie für die übrigen Elemente /') und zweitens

im zwanzigfachen Maassstabe ^iOp) aufgetragen ist, gut übercin. Wie aus diesen

Kurven ersichtlich, gilt fDr das Lc Cbatelier'scbe Element keine Gleichung der Form

weü bierin t nothwendig eine eindeutige Funktion von c ist. Da sich fBr die Warthe

unter 0" ein den Verlauf der Kurve gut darstellender analytischer .Ausdruck ohne

nnverbOltuissmüssig grosse Muhe nicht aufstellen Hess, wurde auf diese Art der Dar*

'l Wenn zur Enfscli'-iiliiiig über ilit-^e Fnig<> niulit iliis GastlMTmomctcr •.«•llist zu Ruthe go-

xogen wurdcD soll, 6o kann sie mit ilülfo ilvs PlatiDtiieriuuueters bis uuf etwa 1° Unsicherheit

berbdgefthft «erdao; denn bis zu dieMm B«tra(;o stimmt naeh den Untersucbongen raa Hoibora
and Wifii (nV-f/. Ann.GO. S.'JI'!. /"«Wl I'l;itintlnTniomrtiT mit tlcni Giistlicriuometer übercio.

Es wird beabsichuf^t, gclfgentiicU einer WicderLuiuug dur liier vcrüfifoutliciitcu Versucbo sie u. A.

Kaeh naeh dieser Richtung iiin zu «iftanien« wobei dann Oberhaopt «neh WiderstandsneMnmen in

den Krws der Untennelmng gos«igen «erden sollen.
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Stellung überhaupt verzichtet, die zwischen IHö" und - l'.K)" vorhandene Lücke

aber iiuch einem geometriecbcn Verfahren intcrpolirt, unter der Annahme, dass die

Kurve einen weientUoh panboltschen Verlauf besitatt.

Der Yerlaaf der Knnre zeigt, dase die Le Ghatelier'scben Elemente än«i
Umkchrpankt (Minimum) der Thennokraft besitten, der fOr den untttnuchten Drabt-

Torrath bei etwa
-142«

liegt

Die beiden Elemente XI und Xli sind übrigens bei einer andern Gelegenheit')

in Temperaturen über 0" bis gegen 1300" theils mittels (Quecksilber- Tlicrmometer,

tbeils durch Vergleicbung mit andern geaichteu Le Chatelier'sehen Elementen, theils

durch SehmelspunfctsbeBtimmnngen an daa Gasthomometer indirekt angescblosBen

werden. Zar beweren Uebernebt des ganzen Verlauft der Thennokraft dieser Elanente

sind auch diese Resultate in Form einer Kurve (in der untersten Kurve von Fig. 3)

iinfjegcben. Dabei ist zu bemerken, dass die Werthe unter 0'* der Kurve {20p) ent-

nommen sind, die Werthe über 0" bis 250" beziehen sich auf die Wiebe-Böttcher'-

sobe Inftthermometrlsehe Tempefatnrskale^), während ttber SSO" ^e Holborn und

Day'sehe gasthermometrisehe Skale*) zu Grunde gel«gt ist.

Die Km've bat die nämliche Gestalt wie dtcgenige, welehc von A. Stansfield*)

auf Grund der für das Platin-Platinrhodium-EIement nach W. Thomson'eehen Frin>

zipieu hergeleiteten Formel
— a r+ilogl'-l-e

konstmirt und fSr das Intervall von 0*> bis gegen 1000' bis auf etwa 2' mit den

Beobachtungen in Uebereinttmmung befunden worden ist. In dieser Formel be-

deutet T die- absolute Temperatur. Die Extrapolation auf Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt liefert einen Umkehrpunkt der Tbcrmokrufc bei

Für dm im Vorstehenden untersuchten Drahtvorratb p wttrde sich aber der von dem
direkt beobachteten ab-vveichende Werth — 125° ergeben, wenn man die Konstanten

der Fürniel aus den Beobachtungen bei 1273" abs., OT.T^' abs. und 142,13" abs. bestimmt.

Metsijenauigkeil. Es ist noch uütliig, über die Ucbereinstimmung der Elemente unter

einander Einiges zu bemerken. Wegen der durch die Ungleichmassigkeit des Materials

, entstehenden nlnkomogeneitltsstrOme" ist eine absolute Uebereinstimmung sogar der

Elemente eines und desselben Drahtvorraths im Allgemeinen nicht erreichbar.

Biegungen des Drahtes, di«- H< i sti'Ilung der Lf^listelle u. s. w. verursachen, wie be-

kannt, deutlich messbare DitV< ren/.eii in den Aiigal)eii <ler Kleinente, welche sich über-

dies mit dem Temperaturgefalle lüngs de* Drahtes und mit der Eintauchtiefe der

Elemente in die zu messende Temperatur verttndem. Bei dm im Vontchenden be-

schriebenen Messungen haben die Abweichungen der Elemente von den Mittel-

werthen O, x, a, a\ p etwa i bi.s 2 Pruniille betragen; in einzelnen FUlen sind freilieh

grössere, ohne ersiehtlielu n (iruixl <Mngetretene Differenzen bis zum doi»pe]ten Betrage

vorgekommen. Die Mittehvcrihe werden aber auf jene Angabe sicher sein.

) Mch&c diese Beobichtungen steht eise Voröffeotlicbuog der Keicliüao«ttUt in dieMr Z«ttMbrift

nocli bevor.

*) Wiebe und Böttcher, a. a. O,

») Uoll.orn un.1 Dar, HV.r/. b GS. X v/" /vSJ); .1««. A /»^a *. S.5ltS. JUOO.

*) A. Stuusficld, /'/.//. Mai/. 4G. .\ J-i.
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^eue J^ orm des Weruicke scheu Flüssigkeitsprismas.
V«n

Dr. C ValMdk ia Jwul.

(HiUheihing ans dar optisoheii Werkttaette ran Cail Zeiss.)

Unter der gleichen Uebencbrift beschreibt Hr. C. Leiss in Steglitz in dieser

Zeitschr. 'il. S. .151:. 1901 einf neue Form dos Wcrnick e'sclien Flüssigkoitspri«ma,s'\

welche vorjenem wesentliche Vorzüge besitzt. Icli glaube, dass wohl kaum ein Leser der

Zeitschrift mehr von diesen Vorzügen überzeugt ist, als ich. Denn das Prisma ist in

der Ton Hrn. Leist bewbriebenen Form fut oo/ttoamifli da» EHdergebnisM mtiner t^tnm

aitf die Varbe$unmg de» WmHdte'ediem PHemae geridtteten BemSkungen au» «tot Jahren i89i

Mi i^. Der Unterschied zwischen den beiden Ansführnngsformen ist der, dass ich

statf des ursprünglich aueh von mir benutzten niasrohres ein Metallrohr anwende und

ausserdem noch das gnnze Prisma zum besseren Seinitz desselben ^'e^'en Temprratnr-

storungen in einen etwas abstehenden Ilolzmanlel einhülle. Aus der Anwendung des

Hetallrobres haben sich für den Gebrauch des Prismas keinerlei NaehtheOe ergeben.

Dagegen hat das Metallrohr vor dem Glasrohr den Vorzng, dass honerhalb des Flttsalg-

kcitsprismas niemals Tcmpcratnrdiffcrenzen für lüngere Zeit bestdien bleiben kOnnen,

da sie sofort nach ilireni Entstch<ni durch das Aletallrohr wieder ausgeglichen werden.

Thatsilchlich ist die Deiinilion d«T Spektrallinien scliuii einige Minuten nach dem

Einlegen des gefüllten l^rismas in den Ilolzmanlel eine vollkommene, wie man sie

sonst nur mit Glasprismen, selten mit FiOssigkeitsprismen eneielen kann. Bndlich ist

bei meiner Anordnung Jedes der beiden Prismen auf der Äusseren Prismenfliehe mit

einem horizontalen, dem Haaptschnltt des Prismas parallelen Strich versehen. Beim

Zusammensetzen des Prismas hat man dann in der Par.iIIelstellung der beiden Striche

ein Kriterium dafür, dass der Uauptschnitt der Prismenkombination mit dem jedes

einzelnen Prismas gleich gerichtet ist. Irgend ein Nachtbeil fOr das Spektnun ist mit

der Anbringung der Striche nicht verbunden.

Uober den Entw^eluagtifong de» PHtmo» erlaube ich mir noch Folgendes zu

bemerken. Den ersten Seliritt, den ich in der Richtung einer Verbesserung des

Wernicke'schen FHlssigkeitsprismas gethan habe, habe ich in einem \\\ dieser Zeitschr.

14. S. 358. 1694 veröfl'eutlichtcu Aul'satz mitgethcilt. iStutt der vier Glasplatten des

WerDlok«*seben Pr^as wurde eine mit einer EinfttllOilbnng versehene GlasrOhre

angewandt und an die prismatisch unter 120* angeschlifflenen Röhrenden die beiden

Glasprismen angekittet. Die Schwierigkeit des Keinigens der inneren Prismcnfiilchen,

welche jener Form noch anhaftete, fiiln-le mich dann im Jahre IS't? zu der .\nwenilung

von scfnrac/i konisc/i ge/ormten (ilu.sjjriimt u , die als fiiuji se/ififfene Stöpsel, ohne Kitt, durch

Ueberfangsclirauben festgelialtun, in das (Jiasrohr beiderseits eingesetzt teurden. Durch die

Anordnung war zwar der genannte Missstand beseitigt, aber in Folge der ungleichen

Ausdehnung von Glasrohr und Glasprisma war das Flflssigkeitsprisma niemals

vollkommen dicht zu bekommen. Endlich ist durch Anwendung der rv/inf/r^c/i i/r/ormten

Ulasprisiiien tnit toratehendem. auf das luule r/c.s HtJurs außieachliffeuem Rande (vgl. die Fignr

in der Leiss 'scheu Mittheilung) auch diese .Störung gehoben worden.

In dieser i^'orm ist das Prisma, also mit dem oben erwähnten Metallrobr, den

beiderseits als Stöpsel, ohne jeden Kitt, eingesetzten und durch üeb«fangschrauben

festgehaltenen Glasprismen, Mft dem Sommer 1899 in drei verschiedenen Grossen von

likne JteÜMhr. 1, S. isttJ.
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K», 20 und 30 mm Oeflfiiang, jedes auf einem besoudfrcn Fuss, in der Höhe verstellbar

und zum Aufsetzen auf den Keiter der optischen Bank eingerichtet, von Seiten der

Firma C. ZeisB in J«iui regdmtaeig bei|;esteUt and berafts in einer Beihe von Exemplaren

nach dem In- und Aaslande geliefert worden.

Nru h den in meinem oben erwähnten Aufsatz gemachten Mittheilungen ttber die

Einrichtung- und die Anwenduuf; zusammengesetzter Dispersionsprismen für Autokol-

limations-Bcübacbtungen ist es natürlich, dass die vorbezcicbnetc Neueinrichtung des

Wernicke'Bclien Prismas sowohl bei dem tat dardtfUlendes Liebt, als aneh bei dem
für Antokollimation bestimmten „halben'' Prisma snr Anwendung gelangte, hier nur

mit der Modifikation, dass statt des zweiten Glasprismas eine auf der Rückseite versilberte

ebene Glasplatte gegen das Kohrende gedrückt und durch eine Ueberfangschraubc

festgehalten wurde. lu dem im Jahre 1899 zur Ausgabe gelangten Spezial- Katalog

der Firma Zeiss aber 8pektrometer und Refraktometer ist dieses halbe Prisma auf

& // unter Nr. 11d als Hfllftapparat fDr die Verwendung des Abbe'sehen ^>ektrometers

für spektroskopiBche Studien unter der Beselehnung ^ZwädUilign {ha&a Wirtddtifidkt)

Prisma- autV' t'ülut und kurz beschrieben.

Die spezielle Beschreibung des dreit/ieili;/tu l'lüssigkeitsprisma» habe ich nach

Vorstehendem geglaubt, auf eine spätere Gelegenheit verschieben zu kOnnen, umso-

mehr, weil das Prisma selbst im Hertwt 1899 während der Natnrfinrseher-Versammiung

in MOnehen zusammen mit anderen neuen Apparaten der Firma Zeiss (Eintaneb«

refraktometer, Entfernungsmesser u. s. w.) ausgestellt war') und seine Einrichtung

Interessenten dortselbst und ssp.iter in Jena wiederholt erläutert wurde. Aach befand

sich das Prisma auf der Weltausstellung in l'ai'is 1900-).

Jena, im Januar 1902.

Diu Beilezioiisveniiögen einiger Metalle ffii* ultraviolette

nnd nltrarothe Strahlen").
Vea

(Ifitthaanog «u dar PhjnlEalMdi'TeehniMheii RmdmuutiüL)

In dem ersten Abaehnitt der nachstehenden Arbeit s(dl das Keflexionsvermögen

einer Beihe von Metallen und Spiegelmetallen für vliravtoktte Strahlen, in dem sweiten

das fflr vllrarothe Strahlen behandelt werden. Die Arbeit bildet die Fortsetzung der

im V.K Jahrgänge dieser Zeitschrift veröllentlichten, d.isst-llit; Thema für den i^icht-

bareu T/iell tlfs Spektrums (/. — 450 bis 70Ü fi;ii behandelnden l'ntersULliuuji' . l'ilr

die letztere hatten wir eine Methode benutzt, mit UUlfe deren man das Keilexions-

vermögen dnes btiiebigen Körpers fOr naheau senkrechte Imddenz auf optischem

Wege mit Genauigkeit ermittdn kann. Das VecAthren berohte auf der spektral-

pnotometrischen Veigleichung der Helligkeit eines als Lichtquelle b«iatzten, elektrisch

') Brwihiit in ilnr Z- it^chr. 1. S. 7". f.S'i'J.

üa~» miin ihircli Anbringung ('iniT leiclit wognoiiniljurcn ViT.-'ilUerung (A(n;iIg;uiHiL'n von

Stanniol) diu (ireitiieiligo und die zweitbeilige l'mmenkombiDutiuu «owuIjI für Autoküliimatioa ala auch

f&r durdiblleiKUvs Licht benatsen kanii, beduf aneb neineD frOlMrni AusfUinuigwi nohl kaum «ner

bMODderen HvivDrlirUntig.

Ivine kürzt; Mittheilutig dvr vorliegenden Uuterauchung, soweit dicbelbo utlruiinklU Strahlen

iMtriß, i«t in den VerhaadL d. DeutitJi. /lAyiä:. Gt-teOieA. 8. 8. ißS. fSOi «bfMlruekt

«) E. Hägen nnd H. Rabens, iliete Ztitn^a: J», S. 299. it&9: .Lw. rf. liigmk t, 8.:i<i2. JSOO.
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geglühten Platinstrcifens und dessen gleicltirrossen reellen BUdes, welches ein avs

der zu untersuchenden Substanz hor^jcstelkcr llolilspiegel liefert.

Wir hegten schon damals die Absicht, die Messungen unter Benutzung der

gleichen Methode ndt Httlfe elnee flaoreazirendoi Okulars Aber das sichtbare Gebiet

hinaus anf das ultraviolette Spektrum ansBudehnenOi und hatten aas diesem Grunde
sämmtliche Olastheile im Apparat vermieden. Zur Dispersion der StraUen diente

ein (.^»uarzprisnia , die Spektronieterobjektive und die Projektionslinse waren durch

Quarz-Flubsspathacliromate ersetzt. Es zeigte sich jedoch, dass die Methode in ihrer

ursprünglich angewandten Form fir Messongen im üttravidett nicht geeignet war.

Sie bedurfte hlersu einer wesentlichen Abänderung, da sich die StrahlungsintensiUlt

des elektrisch geglühten Platinstreifens als unzureichend erwies und die Genauigkeit

der photometrisclien Vcrglciclumg in dem Cit-hiet kleiner Wclleiililiifren durch diffuse

Strahlen und die iebtialte Fluoreszenz aller Linsen and Prismen der Versuchs-

anordnung erheblich beeinträchtigt wird.

Die photometrisehe Methode musste daher durch eine andere ersetat werd«i,

wdehe es gestattet, die Jbitensitit der anfbUendea und reflektirten Strahlen nacdi-

einander durch die Vergleiohnng ihrer Wärmeicirkimg unter Anwrendung einer höchst

intensiven Licht<|uelle zu messen. Zu dieser Messunfj der Strahlungsintensität lienntztcn

wir hierbei eine an Stelle des Fadenkreuzes im Beobachtungsrohr des Öpektral-

apparates angebrachte lineare Thermos&ule") in Verbindung mit einem sehr empfind-

lichen, gegen magnetiscbe Störungen Tftllig geschtttiten Fansergalvanmneter*). Aus

dem Verhältinss d. i Ausschläge des letzteren, Wenn dnmal die Strahlen direkt auf-

fallen und (las .nulcio Mal zunächst an dem zu untersuchenden Splcirel rcfloktirt

werden, musste sich sodann das Reflexionsvermögen der Substanz für die betreü'ende

Wellenlänge ableiten laaaen.

Diese Metbode hat gegenüber dem hi unserer ersten Arbeit angewendeten

phottHnetriBcben Verfahren den Ntteitheä^ dass keine absolute Methode ist, fiills

man sie nicht durch llinzunahmc verwickelter Hülfseinrichtungen erheblich kompll-

ziren will, dalür aber hat sie vor ihm lieii wesentlichen Vortheil voraus, dass sie Sich

unmittelbar auch für uUraroihe Strahlen anwenden lässt.

Als Lichtquelle diente für UUnmoUtt eine kräftige, gut brennende Bogen-

lampe. Durch besondere Vorversuobe hatten wir uns davon flbenseugt, dass das

Spektrum einer solchen auch in seinem ultravioletten Theil noch genügend intensiv

ist, um genaiK- Messungen mit Hülfe der ThermosUule zu gestatten. Zwar i^t die

Emission des positiven Kraters bereits bei ^ ^ 300 eine äusserst geringe, doch

') Soweit ans bekaut ist, liegen ausser einigen Bestinuaoogen LaDgle/'s {HiL Mag. 27* H. JO,

1889)^ ans denen sich das ReflexionsTermSgea eines SQbenpi^tels bei 400 ftft gteieh 79 Pros., bei

880 fift gleidi 73 l'roz. und hei 35U f4ju gleieii Gl Proz. berechutt, i/uiintilittiit; Angaben über das

Beiexionsrermögeu der Metalle uad Spiegelroetallo für ultraviulotte Strahlen von anderer Seite nicht vor.

Die auf photometriischem Wego erhaltenen Ver8uch»ergebnisM des Hm. Schumann (Sitiungtlurr.

a. Akad. ,1. M ' M iVh. 108, II». S. f-K «»9), sowie des Hm. Glatzel (/%«. XtÜMl.r. 2. S. 176.

!!iOO) ilnd rein qualitativer Natur, und die wfnigen von Letzterem ans seinen Versuchen abgleiteten

ZiiMt>imiif;abcn sind zum Theil .-«ogar der GrüssenordnuDg nach unrichtig.

Auch tli>' von Hm. P. G. Nuttinj; (/'/»y«. Hev. 18. S. III-!. 1901) benuUte photogrophiaeho

Methode sciieint wetiii; gcoiynot, <|Uuiititativ(! Ri>»uitute zu liefern. Die von ihm für Silber angegebenen

Wertho btimnien 7.war mit den unserigen ungenähert überein, aber bei den übrigen Metallen, für

welche Ur.N Utting übrigens nur Kurven mittheilt, ht dies so wenig der Fall, dass die letitnen

den Charakter der FlrNchetnuti^' iiirht einmal <{uulitutiv richtig Wiedergeben.

») H. Rüben*, (lie*e /.dudir. 18. S. 6Ö. l'S'Jfi.

^ H. da Bois nnd H. Rnbens, diät ZeSttekr. 90, S. SS. im.

4S

Digitized by Google



44

eniliftlt (las Spektrum des Lichtbogens eine Reihe von ultravioleiien Emissionsbandcu,

von denen zwei (bei A = 385 und A = 357 ///i) bereit« durch die Arbeiten von Kayser

und Range*) nnd B.W. Snow*) bekannt sind. Letzterem gelang es, mit Hfllfe des

Bolometm m zeigen, daas die Banden Im! « 885 pft ^ne inasent kittfUge, die heL

X — 357 jj/i eine noch darchaas merkliche Wärmewirkun}; hervorbringen. Dass

Hr. 8now dns Vorliandensein noch weiter im Ultraviolett gelegener Banden mit seiner

VersucbsanordnuDg nicht nachweisen konnte, ist in erster Linie dem Umstand zu-

znscbreiben, dasa Linsen und Prinna seines Speictrometers aus Qlas bestanden. Mit

HtUfe nnseror Instramente glfleltte es uns jedoob, noob Tier weitere Banden im Ultra-

violett anitefinden, deren Intensitfttmaximn bei den Wcllenlilngeii 305, 288, 351 und

331 /u/K liegen^}. Untersuclit man die von dem Krater der positiven Kolile ausgesandte

Strablang, so findet man, dass die soeben genannten Emissionsbnnden des Kolden-

bogeas Aber das kontinnirlicbe Spektrum der beissen Koble hiattbergclagert und nahezu

ebenso kräftig sind, wie wenn man den Bogen allein strahlen lisat. Wir haben es

deshalb vollzogen, nicht mit dem Spektram des Bogens allein, sondern mit dem-

Jeoigen des pcsitiven Kraters zu arbeiten.

Für <li'' im zweiten .Absclmilt zu erwjilinen<l«Mi Versuche im i'ltrarntli wurth- ein

frei brennender N ernst 'scher Glilhkürpcr benutzt, im Uebrigeu aber sind hier genau

die gleichen ./Lpparate nnd deren gleiche Anordnung Terwendet wraden, wie für die

TJnteisnehnng im ultravioletten Theile des Spektrums.

I. Ultravioletter ThelL

Versuchsanordnung und Strahlengang.

Dif Vcri^uehsnnordnung ixt ans Fi;.--. 1 ersichtlich. In dersell)en bedeutet /' ein

kleines, tutal rcllektireiitli s <,>uarzprisma, welches so geschliffen ist, dass seine Kanten

parallel der Kryslalluchse liegen, und welches auf einem drehbaren Tischchen derart

befestigt ist, dass die Umdrehungsachse des letzteren ganz oder nahezu mit der

Kante eines der beiden 46<*-Winkel des Beflexprismas rasammoBAIlt Das Tlsehdien

selbst ist zwisclien festklemmbaron Anschlügen um einen 1>estiramten Winkel drehbar

und erlaubt, das Keflexprisma aus der in der Figur [muktirt gezeichneten Stclhmg

(Lage 1) in die durch ausgezogene Linien gekennzeichnete (Lage 2^ uberzutührcu

und umgekehrt.

In Fig. 1 bedeutet weiter C ein Diaphragma von etwa 8x 8 mn Grosse, B eine

Doppellinse aus Quarz, welche die von dem Krater der Bogenlampe A ausgehenden

Strahlen auf C konzentrirt. Dieselben passiren einen mit Wasser gefüllten Trug />,

dessen Wände aus dünnen, planparalleien ^uarzplatten bestehen, und fallen auf das

achromatische System E auf, dessen Stellung so gewählt ist, dass es die von dem
Diaphragma C ansgdienden Strahlen zu einem Bilde a auf der einen KathetenflSche

des ZUnllohst in der Lage 1 zu denkenden Heflexprismas vereinigt.

Die von a aus weltergelieuden Stralilen wi rdcn hierauf an der Ily iiotetiuse des

Reflexprisnias retlekiirt und mittels der achroiuatischen l'rujekti.jnslinse H zu einem

scharfen Bilde auf dem bilateralen Spalt J des Speklralapparales wieder vereinigt,

um von da aus weitergehend zu der Thermosfitüe T zu gelangen. Nimmt hingegen

das Reflezprisma F die Lage 3 dn, so werden die Strahlen nach dem Eintritt in daa

•) H. Kajsur und V. Kunge, II Vir/. .1««. 3S. S. 'Jl. ISHÜ.

>) B. W. Snow, Hie»/. Ann. 47, S. 237. 1898.

*) Wdfiluuii Blemeat diese Banden angelriino, blmbt dabiaitestellt
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Prisma zunächst an der ITypotenuson fläche reflektirt und licrom ein Bild bei b nahe

der jetzt die Austrittsfläche bildoiiden Kathetenseite des Prismas. Die von diesem

Bilde aus weitergehenden Stralilen lallen sodann mit einer Inzidenz von etwa 1" auf

den zu untersuchenden Hohlspiegel .S auf, dessen Abstand von der Mitte des Prismen-

tischcbens etwa ^elch seinem Kramiiinng8radiii8, und dessen Anfttelliing so gewihlt

wird, dass die von ihm reflekUrten, nnprangliob von dem Diaphrafma C aua-

gegangenen Strahlen sich in c wiederum zu einem reellen Bilde vereinigen. Der

Verlauf der Strahlen von da an bis 2' ist alsdann der gleiche, wie im znvor er-

wähnten Falle.

Zur Verdnfsohang der irelteren Besolireibnng ufollen wir die bei der Lage 1

des Reflezprismas nacli dem Frplelctionssystem H Itingebenden nnd sicli sobliesslieb

auf der Tbermosäule T vcrcinigendeo Sttablen als die „(iirekten'\ und wenn sie bei

der Lago 2 des Keflexprismas zunächst am Hohlspiegel S reflektirt worden sind,

als die ^apiegeiteu" Strahlen bezeichnen.

i>0

Afparatt. Das Bpektrometer war der in unserer früheren Arbeit verwendete

Apparat mit Qnans-Finssapatti-Aehromaten, sein dispergirendes Qaarsprisma ist mit

antomadscher MinimnmstdlliiDg verselieo, sein Kollimator mit einem einfachen, bilateral

verschiebbaren Spalt und sein Bcobachtungsrobr mit der bereits erwähnten linearen

Tliermosüule. Die letztere bestand aus 20 Elementen, die aus 0,1 diclven Konstantan-

und Eisendrähten hergestellt waieu. Unmittelbar vor den tcmpcraturemptindlicbon

Lothstellen derselben befand sich eine geschwiirzte Uetallblende mit schlitcfOnniger

Oeflbung von 1 mm Weite und solcher Höhe, dass nur die von dem regulären Stralüen-

gang getrofüMien Löthstellen der Thermosäule unbedeckt waren. Ein hinter derselben

angebrachtes Okular gestattete, ihre richtige I.age zu kontroliren.

Die rrojektionslinsr // und das gleichfall.s achroniatisolic stein /*' bestehen je

aas einer bikonvexen Flussspath- und zwei gleichgctormten konvex-konkaven Quarz-

linsen. Das System H hat 80 mm Oeffhung und 150 mm Brennweite, während B 28 mm
Oeflhung und 100 mm Brennweite bat Die in der Figur mit B beaelchnete Beleuch-

tnngdinse ist aus swei einfallen Quanlinsen von 57 beaw. 45 mm Oeffnnng und 3G0

beaw. 150 mm Brennweite zusammengesetat.
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r>io zn den Versuchen benutzten Hohlspiegel waren dieselben wie die früher

von uuü verwendeten und sämmtlich von C. Zeiss in Jena hergestellt. Sie haben

40 am Durchmesser und 800 mm Krttmmongsradius.

Die für die Terrache im Ultraviolett di«Mnde Bogenlampe war Kfliik und
Piette'aelier Konstroktion und yon der Firma Schuekert & Co. in Nürnberg be-

zopen. Die I.nrape zeichnete sich bei der VOTwendnng 8iemen8*8eher A-K(riilen

durch ausöciordentlifh konstantes. Brennen aus.

Als Galvanometer diente ein du Bois-Kubens'ücbes Kugelpanzer -Galvano-

m^er Yim Blemeat & Halake in Berlin, das mit dem schwereren Magnetsystem,

80 Ohm Widerstand and 3,4 Sekunden Sehwingnngedaner eine Empftndlielikeit von

S,8 10"'Amp. für 1 mm bei B\',m Skalenabstand ergab.

Zwischen dem Heflexprisma /*' und dem Prqjektionssystem H endlich i^t ein

vertikal verschiebbarer »Schirm (>' einpreschaltot, der drei übereinander bctindliche

Fenster besitzt, deren oberstes mit einer planparallelen rothen, das zweite mit einer

farblosra Glasplatte and das nnterste mit einer Quarzplatte bedeckt ist Anf den Zweck

dieser als Strablenfllter dienenden Vorriohtnng wird wdter unten eingegangen werden.

Aufstellung und Jiutinmg der Versuchsanordnung. Die Art der AuAtellung der gansNl

Versuehsanordnung ist ans dem m Fig. 1 dargestellten Strablengang klar, sodass

bezüglich der Justirung wenige Hinweise genügen.

Zunächst hat man, um die richtige Stellung des Hohlspiegels ü zu finden, die

Neigung seiner Symmetrieaebse so lange su veriadem und ibn mikromelriecb tot-

oder nirttoksasobieben, bis bei ungeänderter Stellung der übrigen Tbeile sowohl fBr

die Lage 1 wie 2 des Reflexprismas ein vollkommen scharfes Bild des Diaphragmas C
auf dem Spalt des Spektroraetcrs entsteht, l'm dies leichter wahrnehmen und für

beide Stellungen des kleinen Ketlexprismas den gleichen vertikalen Theil des Dia-

phragmas C auf dem Spalt entwerfen zu können, war in das Diaphragma ein schrfig

liegendes Kreus sehr dflnner Drihte eingesogen. War die Einstellung erfolgt, so hatte

man alsdann nur noch die festklcmmbaren AnseblSge des Prismentischcbens F so zu

stellen, dass sowohl bei <ler I-age 1 wie 2 des Reflexprismas d is Objektiv des Kolli-

mators in genau der gleichen Weise voji den Strahlen getrollV n wurde. Dies ist an

einem vor das dispergirende (^uarzprisma vorgesetzten Karteublatt leicht erkennbar.

Man konnte alsdann sieher sein, dass der Verlauf sowohl der „direkten" wie der

wgeq»iegelten'*, ursprttnglieh von dem Diaphragma C herkommenden Strahlen auf dem
Bwisohen e und der ProJektionsUnse // gelegenen Theiie der Fig. l , und in Folge

davon auch auf dem ganasen weiteren Wege bis zur Thermosiule Thin, vollständig iden>

tisch ist.

Beseitigung des Einflusses der diffusen Strahlen.

Ofbnbar wird man aus der am Galvanometer beobachteten Wlrmewirining der

^direkten" und Mg«H>l^lt®n'' Strahlen nur dann ein brauchbares Resultat für das

Reflexionsvcrraögen des untersuchten Spiegels ableiten können, wenn auf die Thermo»

siinb- nur solche Sirahlen fallen, welclie auKschlifsslich derjenigen WellenlHnge ange-

liörcn, auf welche man das Spektronu ter gerade eingestellt hat. Das ist nun bei

einer Versuchsanordnung, wie sie Fig. 1 zeigt, ninnals vollkommen der Fall, vielmehr

hat man es da stets mit ehier unvermeidlichen mehr oder minder grossen Beimengung

d^fuier Strahlen au thun. Diese aber erschweren die Km< i n^iemessungen gerade im

tätravioleUen Spektralgebiet ungemein, in Avelchem die Intcusliiit im Vergleieli zu der-

jenigen der Spektralgebiete gn-sserer Wellenlänge .sehr gering ist. Dir Energie-

vertheilung in einem Spektrum, welches mittels der Bogenlampe und eines (.^uarz-
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prismas erhalten wird, ist eine derartige, dass dir Intensität z.B. bii der Wellen-

länge A ~ 1000 fifi mindestens 3üÜOiual gross ist, &\a bei k == 2öl jift. Daraus folgt,

da» selbst ein rdath sehr geringvr Theil der Oesemmtstrafaliiiig, weleher IllMr das

gm&m SpAtnun diinis «aagebrettet Ist, eine prosentisob selir erhebliehe Vemnreini-

giug des nltrayloletten Spektrums hervorrufen kann. Man hat dabei zweierlei zu

unterscheiden: erstens die Verunreinigung durcli ultrarothe und zweitens die durch

»ichtbare Strahlen. Die Veriinntiiiigiiiig diircli die ultrarothen Strahlen kann man der

Hauptsache nach leicht dui'ch Einschalten einer einige Zentimeter dicken Wasser-

sehlcht {D In Fig. 1) fortsohaflro, welche bewIAt, dsss flMt stamOiehe ultrarothen

Strahlen abeorUrl nnd nur die siehtbaren nnd ultravioletten hindnrehgelassen werden,

Falls die Wände des Waasengeflsses wie in unserer Versaobsanordnong ans plan-

parallelen Quarzphitten bestehen.

Neben den ultrarothen Strahlen koinmeu als VeruDreinigaug nur die sichtbaren

in Betracht Um nitn «neh noch den Einflnss der d^ltum tUMbrnm StraUen an

elimlniren, kommen swei Wege in I>age. Entweder konnte man dasa eine Vor-

richtung benutzen, welche aßt Strahlen, mit Ausnahme der zu untersuchenden, beseitigt,

wie dies durch die zuerst von Helmholtz angewandte doppelte spektrale Zerlegung

geschieht. Oder aber man konnte eine Substanz in den Strablengang einführen,

welche nnr die zu nntersuchende Strahlenart absorbirt und alle anderen hlndturcblässt.

Fttr nnsere an sich schon komplidrte Versnchsanordnnng war nnr die letstere Methode

anwendbar, obwohl man bei ihr den angestrebten Zweck der Theorie nach weniger

vollkommen erreicht, als durch doppelte spektrale Zerlegung. Praktisch aber genügt

es, solange es sieh um Energicraessungen im Ultraviolett handelt, vollstilndig, wenn

die in den Strahieugaag eingeschaltete Substanz die zu untersuchende Strahlung

absorbirt, die Strahlen von grSaatnr WelienlAng« aber hindnrchllsst

Allerdings ist hierlMi noch dem Uchtveilnst Beehnong sn tragen, den die v«>
unreinigenden Strahlen grötsertr Wellenlänge an der Oberfläche der in den Strahlen-

gang eingeschalteten Scbiclit erfahren. Au» diesem Grunde darf man die letztere

nicht einfach aus dem ätrahlengang entfernen, sondern muss sie durch eine andere —
in unserem Falle durch eine planparallde Qnanplatte — ersetaen, welche angenähert

denselben Brechnngsexponenten besltst wie Jene, also denselben Ltehtverinst durch

Beflezion herbeifthrt, ohne aber sonst anf die Strahlen irgendwie absorbirend zu wirken.

Ausser der soeben erwähnten Quarzplatte cuihiilt der vor der Projektionslinse //

(Fig. 1) vertikal verschiebbare Schirm C, wie Ijercits auf S. V: angegeben, noch eine

Scheibe aus rothem und eine Scheibe aus farblosem Ulas. Hiervon lässt die rotte

Glasscheibe Strahlen etwa bis aar WellenUlnge eOO p/t hinab durch, die faMoae Scheibe

solche Ms etwa 880 /vt vnd endlich die QKanuMb* alle Strahlen bis 200 /i/i hinab.

Handelt es sich daher um die f^nergiemessung von' Strahlen <les WellenlUngen-

gebletes 330 und 'iOO/i/i, so wird m m in den Stralilengang zunächst die farblose

Glasplatte einzuschalten, dann diese durch die (^uarzplatte zu ersetzen und die bei

dies«: Vwtansohnng eintretende Aendemng des OalTanometeransschlages an beob*

achten haben.

Analog wird für Wellenlängen zwischen 600 und 3H0 /iij. wechselweise die rothe

Glassebeibe und die Quarzsclicibe zu benutzen und endlich oberhalb tlQO/i/* abwechselnd

ein Metall- oder Pappschirm anzuwenden und wieder aus dem Strahlengang zu entfernen

sdn. Hierbei ist als selbstverständlich vorausgesetzt, dass man die Hanptmrage der

«ftrarocilMi Strahlen durch ebnen mit destUUrtem Wasser geflUlten Qnarstoog bereits

vnrher beseitigt hat.
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Dass (liT lici (Irr Vcrl.iusolinnir des rotlicii bezw. farblosen ( il.isHcliirmc-^ p:circ ii

die genuuute plauparallcle (.^uarzplatte im üalvauoiueter büobacütelc Au&»chlag bei

unseren Versuchen lediglich von der Energie von Strahlen derjenigen WelleaUngo

herrflhrte, anf welche der Spektialapparat eingestellt ist, dass also der Einflnss der

diffusen Strahlung vollständig beseitigt war, geht daraus hervoT, dass eine 0,01 mm
dicke Glimmerplatte die Strahlen von der Wellenlttngc 250ftpL tmU^mdig absorbirte.

AnsftLhrnng der Yersnche.

Die Venmchsreihen waren stets in der f61gend«a Weise angeordnet. Nachdem

der Spiegel polirt, im Spiegelhalter befestigt und in der richtigen Stellang justirt war,

~;fidn--s heim Uniicfron d<-s Prismentisehclu-ns /' di«- IHlder in vollkoniinoTKT Sptiärfc

umi >;lciclicr I-age auf dem S]>elctrometerf>pail er^cljicncn, wurde der >iiektralapparat

auf die Wellenlänge i — 500 ///i eingestellt und das UcäexionsveruiOgen an dieser

Stelle dvreh eine Seihe Ton nenn Weohselbeobaohtungen der für die Lagen 1 nnd 2

des Reflexprismas erhaltenen Galvanometeransaehllge ermittelt. Dasselbe geschah

sodann bei den Wellenlängen 450, 420, 357, 326, 305, 288 nnd 2:)1 Am
Schiusa und in einigen Füllen auch wälircnd der Versuchsreihe wurden die Beob-

achtungen für / — 500 /i/i wiederholt. Der (Quotient der für die Lagen 1 und 2 beob-

achteten Anssehlagsmittel eiyiebt nun nicht ohne Weiteares daa BeflexionsvennOgen

des untersnchten Materials für die betreffende Wellenlinge. Dieses wMre nur dann

der Fall, wenn die auf dem Spoktrometerspalt bei beiden Prismenstellungen erzeugten

Bilder lies Diaphragmas vollkommen gh ii ln' (iiii-^se hiftten, eini- Bedingung, die

im .Allgemeinen nicht erfüllt und ohne Hinjcunalime komidizirter Hülfseinriehtungen

auch nicht erfüllbar sein wird. Die Versuche ergeben daher zunächst nur relative

(^scheinbare") Werthe des ReflexionsvennOgens. Die letzteren lassen sich aber nnter

Zobttlfenahme der Vcrsnchsergebnisse unserer flrflher angestellten (^tisohen Hessongen

ohne Weiteres in absolute f..wahre") Werthe verwandeln, indem man sie mit einem

für .je<len einzelnen Spiegel konstanten Kcduktionsfaktor von solcher Grösse multi-

plizirt, dass das Kcflexionsvcrmögcn au der Stelle des Spektrums, welche den Aus-

gangspunkt-') onserer jeuigen Versnchsreihen bildet, den mittels der photometrisehen

Methode früher erhaltenen Werth annimmt.

Die Werthe für das Reflexionsvcrmflgen sind, falls dasselbe für das untersuchte

Material nicht stark mit der Wellenlänge variirt. vi'illig unabliUngtg von der Wahl

der Spaltbrcitc. Die letztere wurde in Folge davon für die lieobachtungen bei

verschiedener Wellenlänge verschieden gewählt und zwar im Allgemeinen, wie folgt:

bei 700 500 4.jO 420 im .157 32ti 30» 2K8 2.'>1
ftf*

» ^^ V. V, Vi V» 1 1'/, 3 4 5 «lii.

In dem Oebiote knrz^ Wellcnlingsn war die Benutzung so grosser Spaltbreiten

angängig, da sie bei der aosserordentllch grossen Dispersion fUr die nltrai^oletten

Strahlen ein ebenso reines Spektrum liefern, Wie ein enger Spalt im sichtbaren

Spektralgebiet. Nur iiei dem .Silber ist die ,\cnderung des Iveflexioiisvennögcns mit

der Wcllenlilnge so gross, dass engere Spaltbreitcn benutzt werden mussien. Die-

selben betrugen innerhalb des Spektralgebietes 357 bis 905 /t/t nur 1 mm.

') In dnigen Filleo wurde auch )>• i /. .^SX uud 31*'i i,u boobachtet.

*) Derselbe war l s 500 fift für die Untersuchung aller Metalle in Ultriiiiola. mit Au^uulime

voQ Silb«r nnd Qold, flr die, ebeiiM wie für die Ben>chnnng der Vennche im Uitmrotli, l = 700

ab Atttgaogspttokt gewihlt wuide.
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Die Einzelheiten der Venaehsergebnisse für säramtllohe Metalle sollen am Schlnss

erörtert und hier zuiiiiclist nur zwei Beispiele einer Beobachtungrsreihe im Ultraviol<'tt

auszugsweise mitgctheilt werden. Es ist dafür einerseits (iaisjinifre Mftnll (Silber)

gewählt worden, welches in dem genannten Spektralgebiet die ungleichförmigste, und

andeneits daajoiüge Metall (Platin), welches die glelehförmigste Kurve des Reflexions-

vermögeos besitzt

Tabelle 1.

Wetleul&nge
Spalt-

bliUe

GtlT*nometer-An8«cbllge

,dinktft* StmUoog

1 1

Im

.gespiegelte'' Strahlaog

Im

SclialDbarea

vcriuüii<!a

Silber

(frisch

herge-

stellt}

fiOO

m
816

251

0.»

1

9

-'.'iT

i»Ü,8

27,0

13,.i

l.!,0

6,U

6,4

2Ö4

25,0

11,-'

Ü,2

5,9

242

25f;
"

22,K

12,0

5,9

26,4

13,4

I

S.7.

20O 188 S09

205 198

12,1» 12,6 11,0

12,3 11,3

0,5 0,6 0,.}

0,4 o,<;

1.9 1.5

1,8 1.? 1*8

84 84 84

84

96 99 97

9«

71 71 66

68

1,9 1,9 8^
1,9 2|8 2,5

105 118 112

•M) 78,5

12,0 47,3

0,4, 3,6

lA 29,0

84 49,3

97 43,8

69 36,7

2,1, 28^G

500

4S0

357

251

60O

(KoBtrole)

0,2

0.7

2

6

169

174

886

189

190

S,0

7,3

826

173

172

894

21»;

186

180

7^
7,7

6,3

206

286

171

891

194

Ifi

8,0

2Sü

170,2

223,6

187,8

7,4»

224,4
110

UO 49,5

Die in der letzten Vcrtikiilspaltc für Silber angegebenen „sdieinbaren" Re-

flexionsverinogeii müssen, da mittels iler j)li()toineirisclien Methode früher von uns

für Silber bei / — 5(X) der Werth 91,«"/,, ermittelt worden ist, noch mit 1,169

multiplizirt werden. Es folgen dann für die angegelienen vier Wellenlängen als

„wahre" Ketiexioii.svennögf ii des Silbers die Werthe '.»1,8; »'i,3; 4,2; :i3,9"' |,. Die

08 4
analoge Umrechnung mit dem Heduktiunsfaktor ' ' = 1,185 giebt für Tlatia be-

ziehuDgsweise die Werthe 58,4; .")1,H; 43,4; 33,8"/,,.

Um uns davon zu überzeugen, dass die im Vorstehenden beschriebene Methode

zn riehtigen Resiütaten fObrt, haben wir im sichtbaren Spektral-Oeblet die relativen

Werthe des BeflexionsTermOgens fUr Silber und Gold ermittelt, die so erhaltenen

Zahlen mit dem erforderlichen Beduktionsfiaktor multiplizirt und mit den Krgcbiiit>sen

unserer optischen T'ntersucbung für die genannten Metalle verglichen. Ks zeigte

sich durchweg eine gute Ueliereiiistimmung zwischen den nach den beiden so sehr

verschiedenen Metboden erhaltenen Werthen, wie aus uachfolgeuder Gegenüber*

stellnng der anf beide Weisen erhaltenen Zahlen hervorgeht:

I.K. xxu. 4
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1-, .—V . «

IMDUn« MDOaa AMI mm ÖÖO 1 im «j»

Silbw
Photoni6tn6

WärmestrahlaDg

M,6
90,4

91,8

90,8

98,5

92,8

98,0

92,2

99,6

;t3,4

' 9i,6

94,6

Gold
l'l;u(<imi'tri»> rtfi,« 47,3 74,7 85,6 88,2 92,3

Wärniestrulilung 31,3 4ii,s 73,2 83,3 «9,5 92,3

Rcsoiulers bewciskr.'iftifr lufrfür sind die Versuche mit dem Goldspicgel, da

hier die Grösse des Ki;tlexioiisvenuögen8 vom Blau bis zum Koth uabeza im Ver-

hiltnln 1 > 8 Tarürt und die bvobaehteteo Abweichang«ii auf kleine Elnstelliuigsfehler

am TheUkrelB snrttoksnfUiren sind. Eine die Grensen der BeoliacbtangsfiBbler Ubw-

schreitende Abweichung findet sich nur bei der WcHcnlünge 450 /i/i. Der Grand hier-

für liegt hauptsächlich in der Unsicherheit, welche der Photometrie im violetten Thcil

des Spektrums wegen der oben bereits angegebenen Gründe naturgemiisä anhattet.

Man wird daher die nach der ueuen Metbode im Violett (i = 450) erhaltenen Werthe

als die besseren anzusehen baben.

U. Ulferikrother Thell.

Wie bereits in der Einleitung (S. 43 Abs. 3) erwähnt wurde, ist unsere Methode

für das ganze Spektralgebiet anwendbar und gestattet das „wain-e- Hellexionsver-

mögen eines Spiegels fUr alle Wellenlängen za ermitteln, sobald man dasselbe für

eine einzelne dieser Wellenllngen, deren Werth alsdann den Anseblusspnnkt bilden

soll, snv«r auf photometrisehem Wege (absolnt) bestimmt hat. Voranssetznng ist

dabei nur, dass der für diese Wellenlänge abgeleitete Reduktionsfaktor, welcher

frleich dem Verliälliiiss des früher ermittelten ..wahren" zu dem jetzt gewonnenen

„scheinbaren" Reflcxionsvermügen ist, auch für alie anderen Wellenlängen Gültigkeit

bat Das aber bangt lediglieh davon ab, ob die von den «dtoekten** und den

„gespiegelten" Strahlen auf dem E^ektrometerspalt gelieferten Bilder für eine gegebene

Versuchsanordnung stets die gleiche Grösse haben, d. h. innerhalb welches Wellen-

längen-Gebietes der als Projektions-System benutzte Quarz-Flussspath-Achromat (// in

Fig. 1) als achromatisch angesehen werden kann. Das genannte Linseu-Öystem war

von der Firma C. Zeiss in Jena so berechnet, dass es fOr A » sqq ^ am Itesten

korrlgirt war. Die naehstdiende Tabelle S enthlUt nun in der obersten Reihe die

Wellenlängen, In der zweiten und dritten Reihe die zugehörigen Brechungsesponentcn,

und in der le(/ien Reihe dir aus den Preiinweitcn der einzelnen dn'i Linsen des

Systems durch Kechnunf^ gefundenen Brennweiten für die verschiedenen Wellen-

längen zwischen IbÜ und 2500 fiß. Man erkennt, dass das System für Wellenlängen

bis 1500 fiß als völlig ansrelcbend aehromatisoh anzusehen Ist, erst fttr A — 3000 und

Tabelle 2.

Jl es 186 860 656 1000
1

IfiOO 2000 S600 fift

II (Qun)

»i (Flussspath) ....
Brennweit«» in «ii« . . .

1,67"*()

l,50l>4

150,2

1,563,5

1,4455

150,3

1,5418

1,4325

151,3

1,5352

1,4290

149,7

1,5287

1,4265

149,4

1,5211

1,4241

147,1

1,5120

1,4212

144,6

/l = 2500 /i/x ergeben sicii erheliüche Abweicliungen. Es folgt daraus, dass unsere für

das Ultraviolelt benutzte Versuchsanordnung unmittelbar auch für das Ultraroth an-

wendbar war. Es war dasn nur nottawendig, den mit Wasser gefBllten Quantrog D
SU entfernen. Die Methode gestaltete sieh dabei insofern wesentlich ^fkeher, als
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es hier nicht nielir erforderlich war, eine elektrische Bogenlampe nis Lichtejuelle zu

benutzen. Dieselbe wurde daher für die Versuche im Ultraroth durch einen frei

brennenden Nerust'scben GlUbkörper ei*setzt.

Als ein Beispiel einer BeobaobtangsreUie im Ultnurotli dienen folgende ansmgs-

weiae für einige Wellenlängea mitgetheilten Venaohsdaten fltr Gold.

Tabell« 8.

Hohl-

»DJ

WcUnn- Spall-

braita

mm

Galvano

.dirokto* Stnhluog

meter>Au9sch\&ge

ttgeipttgeite* Stnhlnng

Sehelnbaret ')

Raflazloiu-

TandftB

'
• 1«0

a
1 i.

beob. MitM
a

b«ob.
im

Mittal

b

Göhl

700

im
1000

1500

0,15

0,15

0,15

0,16

88,2 88,3 88,1 88,2

168,0 167,0 166,8 167,8

235,8 23711 236,(i 236,3

157,0 156,2 156,5 156^

67,0 67,1 67,0 67,0

130,0 1.(1,0 131,5 131,5

190,(1 mu, 189,6 189,0

125,4 125,G 125,4 125^

(17,0

i;u,o

189,7

125,3

7i;,o

78,3

80,2

80^

Ve r s u c h s-E rge b Iii s s e.

Die Mittelwerche aller Ergebnisse der vorütebenden Untersuchung für das

f/lüraeMM und ülbrttrotk, sowie derjenigen unserer frttheren (photometriselien) Arbeit

und einer Ansabi von gleichfalls auf optisehem Wege neuerdings ansgefDlirten Kontrol-

reiben sind in der Tabelle l znsammcnf^-estellt.

Die darin für das Wellcnlänpenfrcbiet 251 bis 700 /z/i mitgetheilten Zahlen unter-

sebeiden sieh nur bezüglich der Werlbe für üilber •*»'<iA/ un<i Kupfer von den

in den Verhandl. d. DeuUch. physik. Gadttek. 9» S. 173. 1901 abgedruckten, und zwar bei

dem 8 Jahre alten Silber- und dem Stablqd^el ans dem Gmnde, weil inswiscben

noch erneute Bestimmungen des BeAexions-Vermögens Im sichtbaren Theile des

Spektrums für diese Spie<rel ausgeführt woidcn sind, welche eine Umreobnnng der

Werthe für 251 bis 120 /j," iiothwendig nuichteii.

Für duä Kupjer üind in der Tabelle 4 zwei Zahlenreiben eiugeselitt. Die erste

(für 450 bis 700 /tfi) gilt für einen von C. Zeles in Jena beigestellten und dann von

uns seiner Zeit mit einem dttnnen, galvaniseh niedergesehlagenen Uebenug ver-

sehenen Knpferspiegel. Diese Kupferhaut mnss indess allmählich durch das wieder-

holte Poliren des Spiegels nbfrerieben worden sein, denn der Spiegel ergiebt Jetzt für

das Ketiexions-Vermügcn kleinere Werthe, welche sehr nahezu mit demjenigen Uber-

einstimmen, weldie «r vor der Verkujrfismng s. Zt. ergeben hatte*). Ans diesem Grunde

ist die swelte Zahlenreihe in der Tabelle als fOr „reinstes Handels-Enpfer'* gOltig

bezeichnet worden.

l)a.s VfrhaMtu der eiiiz<'lnen Metalle liinsichtlieh ilires Heflexionsvermögens im

ritravioleti und im siebtbaren Öpektralgebiet ist au» den Fig. 2, 3 und 4 ersichtlich,

welche den Inhalt der Tabelle 4 von 250 bis 700 /i/t in graphischer Form wieder-

geben und in welche Obigem zu Folge für ^ = 450 ftft stets der neu erhaltene Werth

des BeflezionsvermOgens eingetragen ist.

*} Ans dflo in der letzten V«rtH(al»|Milte ang«gel>> ii> ii '/willen folgt <1a« „wahra* Refleiiom-

923
vermögen dnrah MnltiiiUlntion mit dem Rednktionefilktor -i^^^ .

«) Vgl. E. Hagen and H. Rnbent. Am, d. Pkfiat 1. 8, -VS. 1900.

4»
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-ff— 1

.'J
p—^

n 1

l

/

/
,r
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—
j

X-
7

3

•

>
/

s
l

'0}

M0

Wlbw (CrlMli).

. . . 8IIb«r <«l*>.

AM» «0« 700

- • - - OoU.

Die In diesen drei Figuren enthaltenen Karren zeigen, daas daa Befleziona-

venn<Igcii des Silbera unteriialb derWeUenllnge 450/^ achnell abflUIt and nahe bei

890/^ ein Minimum von etwa 4 Proz. ,0o>j;

erreicht, dessen La^'e übrigens schon

von Hrn. Scliumann und von llrn.

Olatael') bei iliren photog^aphiaohen to

yenoeben richtig erkannt war. Daa

Anftrcton dieses Reflexions-Minimums

steht im Einklanf^ mit den Versuchen so

der Hrn. Liveing und Dewar-) aus

dem Jniire läÖ3, welche teststellten,

daaa die von Chardonnet*) 1»eob- w
aobtete DurabMaaigkeit dea Silbera für

oltraviolette Strahlen sich auf ein

enges Spektralgebiet zwisclien A =
301> und 325 /</t bescliränkt. Auch

Hrn. N u tt i n
g

' s Versuche haben diese

That8ftebeneaerdingB<)beattttigt.Wäh-

rend Büber fOr sichtbare Strahlen

anter den Metallen die bei Weitem

am Besten refiektirende Substanz ist,

zeigt es für ultraviolette ötrulilen von 250 bia 860 /i/i von allen unieisucliten Metallen

das geringste BeflezionaTaFinOgen and reflelctirt bei 820 weniger als eine einzelne

QaandUiohe, deren SeflexionavermOgen bei dieser Welienlloge gleich 4,93 Pros. ist.

Die in der Fig. 2 dorch eine aas*

gezogene Linie für Silber ang^ebene

Kurve giebt das Keflexionsvermögen

eines frisch hergestellten Silbcrspiegels

an» wSlirend die panktirte Kurve aieh

auf einen fMaeh poUrtm, aber etwa

dreiJahre alten Silbe rs [> iegel bezieht.

Aensserlirli nntersclu idcii -iioh lieide

Spiegel nicht merklich von einander.

Im Gegensatz zum Verhalten des

Silbers zeigt daa ReflezionsvermOgen

deaOeldes, ebenao wie daa desKapfiers,

im sichtbaren Spektralgebiet erheblioh

stärkere Aendernngen als im Ultra-

violett. Hei i)eiden Metallen tritt im

Ultraviolett ebenso wie beim Silber

ein Mlnimam dea Beflexlonavermögens

henror, doeh ist dasselbe weit weniger

«0

m

r

i
——

s

(

Fig. 3.

>) A 0. a
*) G. D. Lireing und J. Dowar, Vkem. Nexs 47m 8. 12t. 1883,

>) Chardoaast« Omp4. reitd. 94, 8, Uli. i8S2.

) A. a. O.

*) Die fttr einen 3 Jahr alten Silberbolag du^eatellte Karre der Rg. 9 besielit sieh «of eisen

anderen Siibenpiegel als den in der Tabelle 4 fikr SOber (alt) aagtigebenen.
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fltailE ausgeprägt Platin, Eiseo und Nickel jseigea fOr alle untorsuchten Strahlen

angenähert den gleichen Verlanf. Interessant ist hierbei der deatUch erkennbare

Paralk'Ii-raus der Eisen- und Nickelkurvc, welcher bekanntlich anch schon firfthcr im

ultraroilii n Spektralgebiet beobachtet wurden ist'j.

Bezüglich des ReflexionsTermügt-us der SpiegelmetaUe ^,Fig. 4; war bereits in

unserer flrOheren Arbeit daraof hingewiesen, dass das Bosse'scbe besw. Brashear-

sehe Spiegelmetall und die Sehrftder'schen Legfarnngen nahezu ein gleiches nnd

dem des reinen Nickels an.sserordciitIich ähnliches Verhalten zeigen, sodass die ent>

l^recbendei) Kurven für den sichtban n Theil (ifs Spektnitus faßt frenau übereinander-

fallen. Im ultr.iviolt'ttcn Sp<-ktralgebiet sind die Unterschiede g^russer nnd zwar erweist

sich die 12 Proz. Zinii enihahende Sohrr.der'seh«' Legirung Nr. 1 den beiden anderen

40

90

1

er
- ...^

1 ( 1
. . .-1

a

{ r'

i
^

<^.^ y

4 r ^-

r3 I»—

^

1
j

'

genannten SpiegelmetaUen ttbeilegen.

Die Kurve der 10 Pross. Silber ent>

haltenden Schröder 'sehen Legimng
Xr. r, liep-t ;in aHen Stellen zwischen

den beiden anderen. Die in die Fig. 4

eingezeichneten Punkte, welche die

beobachteten Werthe für die Schrö-

der'sehe Legirung Xr. 6 darstellen,

zeigen bis i ' i u// ein rascheres

Abfallen de> Kellexionsvennögens.

welches seinen Grund in dem Silber-

gehalte der Legirung haben dttrfte.

Ein total abweichendes Verhalten

zeigt einerseits das Brandes &
So hünemann'schc Spiegelmetall und
andererseits dasMach'scheMafjiialiura.

Er^teres besitzt ein verhältniss-

luässig niedriges ReflexionsTermdgen.

Indess hat sich cUe von uns schon

(Mher hervorgehobene, vortreffliche

Haltbarkeif dieser l.e^nnmg auch weiterhin bestätigt. Hin seit dem .Januar 1890 in

freier Luft aufgeliüugtcr derartiger Spiegel, welcher seit die.-er Zeit saiumtliciien

atmosphliisoben Einflilssen (Schnee, Regen, Staub) ausgesetzt war, hat sich bezüglich

seiner Oberfllchenbeschaffisnheit kanm geändert.

Wie aus der V\^. l und der Tabelle 4 weiter ersichtlich ist, xeichnet sich das
Magnalium durch ein ausnehmend hohes Hefh xionsvcrntögen aus, welches fOr das
Spektralbcreich zwischen / .'iS.'i und )~ i:>(Nt ;yi nahezu konstant ist. T'nt.-rhalb

385 ///i fällt die Kurve langsiim ab, aber selbst für k Hii ftfi beträgt das Kellexions-

ennOgen immer noch 67 Pros.

Besflglich des Verhaltens der Metalle hlnsh*htlich ihres RcflexionsvermOgens
für vHrarothe Strahlen, wie es sich in den in der Tabelle 4 ITttr il — 800 bis 1500 pi^

mitgethoiltoii Zahlen ausdrückt, ist wenig hinzu/.iifil>:en. I><'r Verlauf der Erscheinung
ist hier ausäcrordentlich viel gleichförmiger als im sichtbaren und im ultravioletten

Spektralgebiet.

Matomliuui.

SebrOder Nr. l.

«M
Fit. 4.

gebröiler Nr.«.

— — BotM (Braahaar).
• w •«

') U. Rubens, II <«/. .l/ii». «7. S. 'J(i ': issu.
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Referate.

UelMT t'in optlMflu's l*.vroineter.
,

I'kh L. Holl)orn und F. Kurlbauin. Sif;iing.J»r. /. llnf. Aku'l. l'.i'it. .V. ~ fj.

Dos in der vorliogendcn Arbeit beschriebene Pyrometer beruht darauf, dass die vom
erbitarten Körper, dessen Tempemtiir su ermiltelii ist, »v^bende homogene Sbrehliinff

photoiuetrirt wird. sei A' dieser (streng genommen ^absolut Hchwnrze") Körper, 0 eine

leuchtt'iid«^ OelTnunfr desselben; die Linse des Pyrometers entwirft dann ein liild der

Oeffnuug, welches iu die Ebene des Diaphragmas I) fällt. Hier befindet sich eine zweite

Llebtqudle von messlMTer, versnderllelier Intensität, welche dnieh die Unse L, mit dem
oijsesetzten rothen Glase a betrachtet wird. Die Licht^iuclle bei /> ist eine kleine Glüh-

lampe für 4 Volt mit Inipclförniigem Kohlofaden (in der Fig'ur durch die beiden Punlvte

augedeutet), weiche von der Batterie K gespeist wird, und deren Helii^^keit durch Ver-

änderon; des vorgeschalteten Widerstandes W varltrt werden kann.

Ein MaasB für die HcUigkelt der Lampe Ist die am Strommesser A
absulcsendc Stromstärke.

Die Messung geschieht nun in der Weise, dass der Wider-

stand W so lange verindert wird, bis der durch die Linse be-

trachtete, in der von < > aus belenebteten Fläche des Diaphragmas />

Ix'findliche Kohlenbü«;'»'! der Lampe verschwindet. Dieses photn-

metrische Kriterium ist ausserordentlich scharf, da die photo-

metrlsche Helligkeit in dem beantsten Spcktrnlgebiet nngeflUir mit

der 10. Potens der Temperatur fortschreitet, was wesentlich su der

verhältniBsmälssig ffrossen Messjrenuuipki'it des Instruniontes bei-

trägt. Der Strommesser^ (d'Arsonval'scber Typus) kann direkt

mit «ia«r in Tempeiratttrfrad« g<^id]teii Skale versehen werden,

wdebe empirisch na ermitteln Ist.

Dil« Aichnnp: des Pyroniot^Ts liat in der W(>is(> zu g-CNcliohen , dn'is die Tcmperattir

des anvisirten Körpers A unmittelbar gemessen wird; diese Temperaturbestimmuiig ge-

schieht Ml m demlidi hohen Temperaturen (etwa IfiOO*) In bequemer Weise mittels des

La Chatelier*sehen Thermoelements 7, welchea Ja bis gegen 1150* mit dem Gasthermometer
direkt verglichen ist Die mitgetheilten Mewsunf^en ergeben einen durch eine '|uridr;itisclii'

Formel darstellbaren Zusammenhang zwischen der Temperatur des ^übenden Körpers und

der Stromstärke einer gleich hellen 4 Volt-Lampe, wenigstens soweit das Temperaturgebiet

von etwa 700* bis 1800* in Frage kommt. Eine solche» fttr eine bestimmte Lampe geltende

Formel sei hier wiedergegeben:

f- . 10' ^ 166,0 + 0,lfi2K« f -f 0,00013045

in der / die Stromstürke der Lampe in Ampere bedeutet, und deren Hcsultate vou den

direkt beobachteten um den maximalen Betrag von nur 10* bei 1300<* abweichen.

Wird die Lampe nur bis snr Temperatur des normalen Olflhens (18S0* bis 900O*)

benutzt, so ist die beschriebene Anordnung bis su dieser Grenze unter Extrapolation der

Formel verwendbar. ,Dn man mit Hülfe de« Wien'schen Ge.setzos für jede Intonsitilt des

rotbeu Lichtes die zugehörige Temperatur berechnen kann, so ist die Anwendbarkeit der

Methode nicht durch die Temperatur der Qltthlampe begrenst, sondern man kann bei einer

Schwächung der Strahlungsquclle, etwa durch Reflexion an Olasplatteo, dem

eine zweite Skale für höhere Temperaturen beifügen." Rt,

Zar Doppelbreduiiig Ton Krjrstallen.

FoA J. B en d t o r f f. FhU. Mag. /. & 5S9. iHOL

Auf eine ji;ua!]i l zur optischen Achse geschliffene Krystallplattc mögen linear polari-

sirte Licht-strahlcn senkrecht auffallen. Der Gangunterschicd </, wclchi'ii die parallel und

senkrecht zur Achse der Platte polarisirten Stralüen bei ihrem Durchtritt erleiden, ist dann
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WO i) die Dickti der Platte, bezw. den ordenüicheu bezw. deu aiuüurordeutlicbeu

Breebiii>eMxpon«at6n des Krystalte für Strahlen v<m der WellenUoge l und iSTdle InterfBreas-

Ordnnngasabl beneichnet. Der Gungunterschied Ist deuiitach eine Punktion toq der Dicke

der Platte, di>r StÄrkt* der Doppelbrechung und der WollenlUnge.

in der vorliegeiideu Arbeit bestiiuuu auu der Verf. nach einer Metliode, ähnlich der-

jenigen, welche snerst Ton Braee benntet worden ist, relativ su einander die Gangnnter-

scbicdt^ in Kalkspath, Selcnit, (iuarz und GUmmer für die verschieden«-!! W< !li !ilHnt>'eii des

sichtbaren Spektrums. In das mit weissem laicht beleuclitete Polarisationsinstrument mit

gekrensten Nieols wird die Krystallplatte su gelegt, daas die Poiarisationsebene der auf-

fUlenden Strahlen einen Winkel von 45> mit der optischen Achse des Kiystalls Uldet Wird

dann das ans dem Apparat kommende Licht mittels «-incH S]H-ktrnmet(>rs zerlegt, so ist das

Spektrum von einer Keihe schwarzer Interferensstreifen

^ ^
dnndmogen. Für die ansgelSschten Wdlenlingen ist N
eine ganze Zahl. Diese InterftoenzstreifiBn werden Im
Spektrum waiidtMi!. wvwn man die Dicke der ans BWei

s'^X ' Keiken xusaiumengeüctzteu Krystallplatte ändert.

/ Um die InterDersna-^wlctra awder Kryatalle bequem
A

/f I
mit einander vergldchen an können, werden mit Hülfe des

'' l'^ v ~ •
' in der nebousteheiidoii Fiprur -^kizzirten Aiipa! atf's die beiden

jr! <^ Spektra dicht übereinander entworfen. .V sind die Nieols

, / und A, It, C iOa beiden Krystalle; die beiden anf den
yA,^ Schlitten befestigten KeUe Ü lassen steh mittds der

Schrauben /> bewegen. /
' i-f « in (otal !i-flektirendcs Prisma

^^j und /-', //, 1 das Spektrometer, dessen Spalte Ü sind.

^' \ Im Gesichtsfold erscheint gleichseitig das BUd einer in

der Brennebene der achromatlsehen Linse / beBndlichen

Skale A'.

Auf diese Weise werden nun im Weiteren für je üwei der oben erwälinlen Kr\ stalle

die Ordnungszahlen für die Z>-LInie ermittelt, bei welchen die TnterferenzersGheinnng mög-
lichst achromaligch wird, d. Ii. die Intcrferensstrelfen für ein grösseres Gebiet des Spektroms

möglichst gennu üln i l iii.nnioi- zu liegen kommen. Sn liefei-n z. B. Kalkspatli und Quai'z

schromatlsclie Ganguntersctiii^'de, d. i. die besten Ivoinzideuzen der Interfereuzstreifen durch

das ganse Spektrum, wenn die Ordnvngssahlen 912 besw. S22 sind. Darch Kombination
zweier solcher l'latten vei-schirdencr Krystalle mit gckreiiztttn optischen Achsen Ist es dann
möglich, für alle WcilonUiogen einen uabeza gleichen Gangnnterschied au cnlelen.

Uchcr die DispcrNioii iiltravittU-tter Strulilcii.

Von F. F. Martens, -in«. »/. i'hy^ik 6. Ü. im. IDtH.

Die Messung der Brechungsexponenten ultravioletten Lichts erstreckte sich auf fol-

gende Substanzen: Flossspath, Sylvin. Steinsalz, Kalkspath, Hnksdrohenden QniurS) Schwefel-

kohlenstolT, Aethylnikohol. Die Spektii'ü der diij)pcnir(clifi!den Sulistaiizen wurden durch

ein Wollnston'gches I'risma getrennt. Die Flüssigkeiten wurden in rinein Hohlp!-i.s!nn nach

der Methode der gekreuzten Spektra untersucht; die Anordnung ist aus Fig. 1 ersichdicli, die

horisontal schrafflrten Theile sind ans Qnarz hergestellt; der Prismenwinkel betmg 1* 10'. Znr
Aufsuchung der Händen niciallisclier Absorption und Reflexion diente ein Flupssiiathkörper A'

i^Fig. 2); dl« von der Fuukenstrecke /•' ausgehenden Strahlenliüschel wenicn durch die

sphtttlsche EintrittsüMche a parallel gemacht, 4-mal unter einem Einfallswinkel von -JU" retlektirt

nnd durch die sphürische Anstrlttsfliehe b konvergent gemacht; 8 Ist der Spalt des 8pektro>
graphen Die Flüs.sigkeit wird zur rntersuchnng anf die rellektlrenden FMehen gebracht
und mit mattirten Glasplatten bedeckt.
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Zur Dfirstt llniiüT d<'r crhaltonpn Disporsionswortho in Vpi'bindunff mit den I{psultati'n

älUTi r Bi'obachter lür niidcrc Spcktralbezirkc und auch für einige andere Sabstanzeii wurde

die Ketteler-Uelmholts'sclie Formel benuUtti deren «Ugemeine Fono farotet

1 + -^

wo /I der Brechmigiexponeiit für die Wollcniting« l lit, die DielektrlsttKttkmuUuite der

i-trn Ioneng:atUinjr, die durch ilie auffallende Strahlung: zum Mitschwiiifren frehracht wird.

Für die Darstellung wurden bei den versctiiedenen Substanzen acht vcrscliiedeue Spezialfonnen

[~L_

LP
rif.1. Flc.t.

benutst; die UebeNfautfamnaiir der beobaebtetea und bereelmeteii Werthe wer eine sehr

bofricdig'etidc. Auf (Juiirr um! Kalkfpntli wurde die Difipersiouitfdrinol nicht angewendet»

da zuvor nocii einige oxperinieuteile Beslimuiuugeu wünHchenswerth yrUnn.

Zum Seblie» «teilt der Veif. fest, dess bei einigen Sabstnnea das Tbrirnndensein

gewiaswr Elemente das Auftreten basttniniter Absorptionsbanden bedingt. Bei Steinsab,

Sylvin und Kassiai»! erwartet er Durchlassijrkeit für sehr kleine Well<'nlili)freii zwischen

0 und M fjfi; er macht wahrscheinlich, dass V. Sehuniann bei seinen Aufnahmen im Yaliuum-

spektrographen bis snr Wellenlänge 125 fif* vorgedrungen sei. A. K.

UntersncbiuiKeii Uber die DrackkHUIe des Uchtes.

Von P. Lebedew. Ann. A Hyift «. 8. 4S3. im.

Wenn ein Bünde! paralleler Lichtstrahlen nuruial auf eine Fläche fällt, so erfiihrt die

Fläche nach Mnxwell's elektroinn^'-netisclier T.iilitthenric einen Druck, der {gleich ist der

pro Sekunde auffallenden Energie dividirt durch die Lichtgeschwindigkeit V und multi-

plisirt mit dem Faktor (1 + e)» wo ^ das ReflezionsvemiSgea der FJlehe bedeutet, also

Die Sonnenstrahlnn'f übt hiernach bei senkrechter Inziiienz auf eine spiejfelnde Fläche

= 1) von 1 ipii einen Druck von (),« nnj aus. Diesen auHserordeutlieh geringen Druck de«

Uchtes, der in theorettoehen Folgerungen cur AbMtung der Strabiungsgesetse eine grosse

Rolle spielt, ex|»erimcntell nachzuweisen, istsum ersten Mal dem russischen Forscher Lebedew
gelungen'). Kr beobachtete die Ablenkunir. welche die Lichtstrahlen einer Torsionsvor-

richtUDg von gemeäscner Direktionskratt ertheilten, wenn sie auf einen seitlich angebrachten

Flfigel fielen. Das absulenkende ^stem hing an einem 90 m langen Olasfaden In einem

erakuirten Glashallon und bestand aus einem mittels einfacher Dralits^ lilinj, m kardanisch

anfgehän<^cn vertikalen (ilasstabe, der in seitlichem Abstände von etwa 1 < m mehrere kreis-

runde Scheibchen von 5 mm Durchmesser, die „Flügel", trug. Diese waren aus sehr dünnem
Bleeb (0,02 bis 0,1 nw) aasgestanst und bei den drei snr Verwendung gelangten Systemen

'} Inzwischen i«t bereits von anderer Svil« Utu gleiciie Resultat erlangt worden, nändicli von

B. F. Nieholl und G. P. Hall, VorI&a%e lIHtheilang über den Oniek der Liclit- und Wärme-
strahlung. /Vri/A. //er. 13. .V. .7'>7. /Ö"/. Auf den Inhalt, der mh natargeuSss zum Thoil mit dem
der Lebedew'scheu Arbeit deckt, soll hier nicht näher eingegangen werden. Nur der eine Punkt

•ei herforgshobeo, das« tob den amerikanischen Forschem auf die Erzeugung eines müglicli»l hohen

Vakaama nieht die Soigblt verwandt üt, die Lebedew dafür aiudrfleklieh fordert
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tbetb an schnialon Ulucharnieu, tlieils an zwei dünnen, zwi»chen horizoutaleu Aiuieu dem

OlMMtabe psnülel urMpannteii Flatfndrihtclien befosUgrt in der Art, wi« Flg. 1 setgt.

Die Anordmin?»' des g-esamniton Aijparates ist in Fig. 2 dargestellt.

Von dem Krater der Gleiehslrombogenlampc // wird diireh die I.inse auf dem Metall-

diaplira^uia D {d z= A urntj ein Bild entworfen. Die austretenden Liciitstraldcn werden durch

die Linse K parallel gemaebt, dnrebsetaen rar Reinlgmig ^00 nltrarotben Strahlen das Ab-

orptlonflgeflias II' (WaBserschicht von 1 • m], werden dann von den Spieg'eln SiS^S, reflektirt

und von der Linse /
,

von 'i^i »; BreDiiv eitei zu einem vergrösserten Bilde = 10 mw) des

üiapliragnias D au dem Orte des 1' lügels Ii im Innern de» lilasballonB vereinigt. Durcb Ver-

schieben dee Spiegelpaares Si 8t konnte man die Lichtstrahlen auf einem analogen Wege
auf die andere Seite dos Flügek fallen lassen. Um die Konstanz der Bogenlnn)|ie zu prüfen,

wurde ein Tlieil der Strahlung von der schrHg gestellten Glasplatte /', seitlich reflektirt und

auf die Thermosäule T aus 5 Kisen-Konstantan-Etementen geworfen, deren Ausschlag an

einem D'Arionvarsehen Qalvanometer beobachtet wurde.

Um die IntcnsitJlt der Straliliuii;' in jibsolutem Ma^issc zu erlialtm, wurde der Olas-

ballon mit dem Flügelapparat durch ein Kalorimeter ersetzt, welches aus ciueui Kupferblock

mit g^bwllnrter Vorderfiftche bestand. Vor diese war an dem frftheren Orte des Flügels

ein Diaphragma von der Grösse des Flügels (rf 5 mm) gestellt. Das Thermometer war In

eine mit Quecksilber gefüllte Bolu inijr <les Ku]tf'erkl()fzes einfre^ctzt

Die störenden Einflüsse, an welchen alle früheren Versuche, den Lichtdruck zu messen,

scbtiterten, sbid die radiometrischen Wirkungen nnd die Konvelttlon. Die enteren, welche

auf verschiedener Beeinflussung beider (ungleich erwärmter) Flügelseiten durch die Ballon*

Wandung beruhen, wurden auf ein mesSbares Minimum reduzirt dureli Ainvendung eine«

im Vergleich zu den Flügeln grossen Ballons (von 20 cm Durchmesser^ und s(;hr dünner

Flügelbleehe von verschiedener StXrke. IHe sehr st9rende Konvektlon der noch im Ballon

vorhandenen (inse genügend herabzudrücken, gelang nur durcii einen ausserordentlich

hohen (irad der Lviikuiriiug \ < rmeidung von Kitt u. s. w. tind Herabsetzung <l< r S|>ann-

kraft des (juecksilberdamptes durcb Kühlung der QuecksiiberoberHttcbeu mit Eis uud Koeh-

sals. Der noch übrig bleibende Einfluss der Konvektlon, der nur von der ErwMrmung und

daher nicht von der Richtung der T.iehtstrahlen abhiingt, wurde eliminirt durch die ab*

wechselnde Bestrahlung des Flügels von beiden Seiten. Die Messungen wurden au Platin-

Vtg.».
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flügelii, thellfl blanken, thcils g'eschwllrzten (platinirten) und auch au solchen aus Ahnniniuui,

Nickel und Glimmer ausgeführt. Per durchsichtige Ohmnicrtlüg-cl durfte keine Wirkung

Kcigen und »eigta sie auch nicht. Die übrigeu Flügel, dereu Ueliexiouavermögen nocli

SameMen wurde, erfahren eine Ablenknnf (40 bis 90 Skalentbelte)» dl« Innerhalb der etwa

20" 0 betragenden Beobachtungsfehler mit dem aus der Max wcll'schcn Theorie berechneten

VVerthe übereimidmmt. Hierdurch Ut die Existenz des Lichtdruckes experimentell erwiesen.

Apparat, um ganz kieiiip «-lektrist-lie I^ndiiiigeu iiaclizu\%'cis4>ii.

Von R. Blondlot. Compt. rrmi. 133. S. 717. /.W/; Journ. de p/i;/'-. 1. S. .'k 1lt02.

Will man schwache Ladungen, wie s. B. diejenige einer Mesaingplatte von 1,8 x 3|ä cm

FMebe naebweiaen, so goifigen die gebrlnehUeben Etektrometer dafOr nieht. Der su diesem

Zweek konstruirtc Apparat von Blondlot besteht ans zwei rechteckifjen Messingplatten

Ali und Ay liy, von 2.4 c«/ Höhe und 2 r?« Breite. Die.se Platten .stehen vertikal und einander

parallel in einem Abstand von l,ö cm gegenüber; .!/>' ist isolirt, .1,7/, liegt au Lrde. Das

swlaeben bdden an dnem Quanfaden anfgehüngte bewegilehe System besteht ans eln«n

rechteckigen Aluminiumblech, das in der durch die Figur dargestellten Weise gebogen ist.

Der mittlere Thcil der Xudel lint liefe Ausschnitte, um Tr;i;,'heit9momcnt und Luftwider-

stand zu verringern. Die Höhe der Nadel ist etwa» kleiner, als die der Platten /!//, .1,

Der Abstand der FIfigd C nnd D von den Pktten beträgt etwa 9 ntiw. Wird nnn

AB s. B. eine positive Ladung mitgothoilt, so wird in D eine negative, in C
eine positive und in .1, /*', wiederum eine negative Ladung;' indu/irt. Die

Kiftfte von Ii auf 1* uud .1, auf (J bringen gleichgerichtete Dreb-

mcmiente hervor, denen nnr die Torsion des Qnarafhdens ab Uehtkraft gegen-

überstebt. Die Drehung ist dem Quadrat der der Platte AB sVgeflUirten

Ladung proportional und wird durch Spiegel und Skale «renieascn.

Um nun der Platte Ali eine gegebene Klektrizitätsmenge mittheilen zu können, ist

•te dnceb einen Draht »It efaten tonen hohtoi Iietter L verbunden. Der Ldter auf dem
sieh die an messende Elektrisitlltsmenge bandet, wird In die H^lung des Letters L gelegt,

sodass die gcsanmitc Elektrizitiltsnienj^o auf ih-ii I.citi r /. und von dort vermöge der Ter-

hAltni8smäs«ig grossen Kapazität von .1 Ii gegen I) auf die Platte .1 /; tiiesst.

Um die Empfindlichkeit weiter zu erhöhen, benutzt Blondlot eine Hülfsplatte H von

denselben Abmessungen wie P; Q wird P auf etwa 2 mm genähert und lur Erde abgeleitet;

die so induzirte ElektrizitUtsnienge, die der zti messenden x gleich ist, wird auf die soeben

beschriebene Weise der Platte \B zugeführt; wiederholt man dies Verfahren n-mal, so wird

der Ausschlag des Elektrometers proportional «* j'-".

Eine weitere Steigerung der EmpflndUehkelt läset steh dadurch endelen, dass man die

Hülfsplatte Q nicht nur der Induktion durch die Platte /'. .'•ondern ^1* ii !r/eitig der Induktion

durcli eine weitere grosse Platte, dif auf konstantem Potential halten wird, aussetzt.

Induzirt die letztere Platte die ElektrizitUtsnienge so ist der Ausschlug des Elektrometers

nach n-raaligem Wiederholen des Verfhbrens proportional Wiederholt man nun

dieselben n Versuche, nachdem man die Platte /* entladen hat, su winl der Ausschlag pro-

])ortional n'' E'. Die Differenz der .Ausscldil-ie ist somit proportional /.' i + .r'. Da II

beträchtlich grösser als x ist, so hat dieser Ausdruck jedeufalls das Vorzeichen vom Ks\

man kann somit durch diese Methode aus dem Sinn der DitTerens auf das Zeichen von «

scUiessen. £1 o.

Kadniiuin -N(»riiialeU'ineiit.

Ion H. Tinsley. 7'/» llkclri. lan 47. S. 'J'Jl. lUUl.

Die Absicht des Verf. war, ein Kadniiumehment zu konstruiren, welches vor Allem

einen stärkeren Strom ohne Polarisation vertragen kann, dabei einen relativ geringen

Inneren Widerstand beutst und transportfähig ist. Er gelangte dabei xu einer Form, welche

allerdings, wie befartdhende Figur zeigt, nicht neu ist, sondern schon firUher von Kable fix
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riark-Elemcntc verwendet wurde 'ifis. /dts. !-,-. ].'{. S. '2fi8. fs!i:l>, und die auch für Kaduiiuni-

elemente mit geringem Widerstand bereite seit einiger Zeit in der Pliyaikalisch-Techniftcben

IMehsaattalt bonitit wird (vgl. Wüte/ueh. AtkomU, d. i%^..7i»4ji. lUMtaMtaü S. & 90i. iBOO).

Am Boden des Oeftaae« befindet rieh das KadmimBemnlgem , derOber «tnd KijrteUe tob

KedmiOmSUlftlt geiebiehtet^ welebe ihrerseits mit einer .I'a<^ti'- .')iis A[orknro.sn1fat Gedeckt

sind. Die Paste wird bekauntlicli durcli Zusamuten-

reiben des Qnecksilbersalzes mit konsentrlrter Kadmium-

snUktlSsong und festen KiysCanen von EndminnsolftU

sowie eventuell mit Quecksilber erlialten; in dieser Paste

befindet sicli das als positiver Pol des Elements dienende

amalgamirte I'latiublecli. Die Zuleitung wird bei dem

hier besebrlebenen Element dnreh PlatlndrtUite bewirkt,

dif in GIa!<röhren eingesehmolzen sind. Dadnrcti. dass

beide I'ole eine jfrös.sere Ausdeliniing be.sitzen, al.s es

bei den H-(iefässeu gewühnlicli der Fall ist, und dass

sie aneh nllher bdssmmen sind, ist der Innere Wider-

stand dieser Elemente relativ gering; VerF. «^iebt den-

selben zn etwa 4(1 f»hnj an. Die elektroniolorisclie Kraft

von G derartigen vom Verf. liergesteliten l:llementen liegt

swisclien 1,0190 und 1,0198 Volt; leider wird nicht an-

gegeben, auf welche Weise diese Zahlen erhalten Sind, ob durch Ver^^leichung mit anderen

Elementen oder mit Hülfe des Silbervoltameters n. b. w. Die in der Mittheilunfr anj^eireheiifn

Eutladuugäverauchc an derartigen Elementen mit einer Stromstärke von etwa 1,5 Milüampere

seheinen su aeigen, dass sieh die Elemente nach der Stromentnahme rasch wieder erholen

und auch nach lange dauerndem Schtuss ihre ursprüngliche elektromotorische Kraft inner-

halb i bis Stunden auf weni',«-«- zehntel Millivolt wieder erreichen. Diese Tliatsache wird,

wie Kef. bemerken möclite, auch durch die Erfahrungen anderer Beobachter bestätigt.

W.J.

N«a« Konstruktion eines Mikrotoms mit scblefer Ebene und unaotorttroolieu

wirkender Mlkrometersclimabe.

VoH H. Albrecht. Zeiitthr,/. wiueiuehaftL jntntkepU 17. 8. iSÜ. iSOi.

Bei diesem von Keicliert in Wien konsstruirten Mikrotom wird dir Messersehlitten

mit der Hand auf einer Bahn horizontal geführt, die au.s drei dem Gusseisenkörper an-

gearbeiteten Schienen gebildet wird. Der allseitig justirbarc Objekthalter ist grob mittels

Zahnstange und Trieb der Höhe nach emstdlbar. Die Hebung des Ohsfektes um die leweilig

fyewünschte Schnittdicke erfolg durch Verschiebung des den Objektbalter tragenden Schlittens

lilngs einer gegen die .Misserl'iilirunjr um 1;")° gemiL'ten iirismatiseheu Schlittentuhrun^-.

Diese Verschiebung erfolgl in bekannter Weise durcli Drelmnjj einer Mikrumelersciiruube,

deren Kopf getheilt und mit Zahnung versehen ist. Die Drehung erfolgt dnreh Verroittelnng

eines Schalthebels, der zwischen zwei Ansclilägcn beweglich ist. Von letzteren ist der eine

verstellbar und seine Stellung be.stiiinnt <lie (Jrösse des Winki ls. um welchen die .Schraube

bei der jedesmaligen Bewegung dc;« .Schaltbebels gedreht wird. Bei voller Ausnutzung der

Gewtndeltnge kann so der Ohjektschiitten ununterbrochen um 9b mm verschoben werden,

wobei eine Hebung des Objektes um rund 6,5 mm eintritt Um ein Zurückdrehen der

Schraube in ilner Mutter entbehrlich zu niaclu-n, bevor eine weitere Verschiebung des

Objektschlittens erfolgen kann, wird auch hier von einer bereits in iiii»er Zciuilir. 9. S. 47U.

1ifH9 erwähnten Einrichtung Gebrauch gemacht, welebe von A. Becker in Göttingen her^

rührt. Dieselbe ist in den Verkandl. i. DeutMAen »oohg. OmOteh, 1832. 8. i52 besehrteben und
in der Denkschrift ..Die mechanischen WeikstJUtcii der Stadt Göttingen" ^7/ ahgehUdet

und beschrieben. Danach ist ihre Anordnung und Handhabung die folgende.

Die Spindel der Mikrometerschraube setzt sich jenseits des gezahnten Kopfias in einem

glatten ^Kndrisehen Zapfen von der Länge des Gewindes fort. Dieser Zapfen und das
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Mikromptergewilsde ist in cirifin Rüj^cl ^eln^crt, der um l&i" derart gedreht werden kann,

das« dabei die Schraubenachse in einer und derselben Ebene verbleibt, aber die entgegen-

gesetzte Richtung einnimmt. Ist der ebenfall« auf zur Scbnittebene geneigter Bahn bewegte

ObjektMhUtten. mittele der Sehnmbe bis sur Grense ihres Wirinrngsbereiehes, im Gänsen
um .jO //!/;;, verschoben, so wird der Ivagcrbügel um 180* gedreht. Nachdem alsdann ein

Im Objekt.schlitten parallel seiner Hewcgun^srichtungr verscliieblicher und in ihm mittols

einer Klcmniücbraubo feststellbarer Stab bl» zur Berührung seiner EndHUchc mit dem ihm

nun gegenflberstehenden Ende der Sehmnbenspindel vorgescholran und wieder geldemmt
worden ist, kann durch weitere Drehung d«r Ashtavbs der Oldelctsehliitcn, welcher wttbrend

dieser Zwischenoperation an seinem Platze verblieben war, weiter vcrscholx-n werden.

Bei dem iu Rede stehenden Mikrotom muss nach Drehung des Schraubenlagers mu
180* der Objektaeblitten bis sur Bertthrong mit dem ihm nimmehr gegenaberstehenden Ende
der Schraubons|>indel zurückgeschoben und dar> Objekt mittels des der groben Höheneinstel-

\xinix diotiemli ii Zahnstatio-ciig'otriebes um den dieser Seldittenverschichunp: entsprechenden

Betrag gehoben werden, bevor man die Schraube weiter zur Feinstcliuug benutzen kann.

Von einer ununterbrochenen Wirkung der Milcrometersehrsube kann hiemseh nloht wohl

geqirochen werden, da das Zahnstangengetriebe allein avr eine «i^pMiftherte Einiteliang in

di6 richtige Hübe znülssf Für die Instrnmentenkundc im historischt-n Sinne nicht iniwesetit-

li^ erscheint die Feststellung, dass sowohl die Höbenverschiebung des Objelctes auf geneigter

Bahn, als auch die besoiidere Anordnunir Ifikrometersehcaitlie und ilirer Lagerung von

der Firma A. Becker in Güttingen erdacht wurde. I*.

Durch Drnckdifterenz wirltendes I>og.

Von E. Raverot und T. Belly. Compt.reml. 133. S.SIL IWI.

Dieses in Deutschland bereits IHlKi unter Nr, S7.'il3 patentirte T.og 'I'atentinhnber

A. Weickmann in München) wirkt in derselben Weise, wie der Fahrtmesser von Strang-

meyer aus dem Jahre 1880, nimlieb dadurch, dass der bei der Fi^rt des Sehlffes durch den

Wasserwiderstand erzeugte Druck durch ein Manometer gemessen wird. Wlbrend bei dem

alten Apparat die LTcbcrtrngunpr des Druclvs durch Lnft geschah, wird von Raverot und

Belly eine Flüssigkeit, die spezitisch schwerer als Mcerwusser ist, dazu verwendet. In Folge

dessen muss das Manometer unter der Wasserlinie angeordnet werden, was ^en grossen

Nachtheil gegenüber dem alten Instrument bedeutet, welches die Fahrt des Schiffes an

beliebigen Stellen, z. auf der Brücke und im Maschinenraum, anzeigte. Diejenigen Xach-

tbeile, die eine allgemeine Einführung des Straugmeyer'«chen Apparats verhindert haben,

hat das Leg von Baverot und Beüy mit diesem gemein. K$,

lAttenrelter.

Vw Landmesser Schulse. Zätadir.f. Vemett. SO, S. 'U9. 190i.

Der Verf. hat die Werkzeuge, an denen man die Reduktionen einer schiefliegenden

Messlatte von bestimmter Länge auf die Horizontale ablesen kann (statt des Neigungswinkels

an den ältern Gradbögen), um eines (D.R.P. Nr. 124570) vermehrt, nämlich eine besonders

eingeriehtete Libelle, der er den Namen Lattenreiter gegeben hat Die Skale an der

Glasobertlächo zeigt durch Ablesung an der Mitte der Blase sogleich den Abzug an der

Lattenlänge von 5,000 «a an, die dem Unterschied 5000 (1 — cosv) = 10000- sin' (t^a) mm en^

spricht.

Der AusBchleiftings» oder Biegungslioie der Libelle Kreisform su geben wie bei den

gewöhnlichen Libellen geht hier nicht an, weil man eben nur durch Schätzung iu der Milte

der Blase ablesen kann und diese Ablesung bei ungleichförmiger Theilung auf der (Ober-

fläche des Libcllcngiases unrichtig ausüele. Es handelt sich darum, der Innenlinie der

UbeUe eine Form su geben, bei der für die Terschledenen Ndgungswinkel « eine gleich-

fSnnig fectsebreitende Skale entsteht Der Verfasser USst die Aufgabe durch die Gleichungen

Digitized by Google



62 IUfbkatb. 2Bi'[Sc-HBU-r Fl'R lNSTBi-ur.xTK>Kinmx.

, / sin'ff , , ^, [ sin'« ,«r=ri/, -litt. rfu =ä < -I; —
f
l+tg»« ' *

I
1+Ctg'o

oder

ffir die geraehte Innenltaiie.

Ob die g'enügcndo Hentellang einer solchen Libelle, deren Krümmung anfangs (für

kh'ine Höhenwinkcl sehr stark, dann aber für wat-liHendc Höhcnwinkel rasch stetif»' flacher

werdün muss, möglich ist, schien angesichts der Schwierigkeiten, die sich schon gutem kreiS'

fBiml^n LlbellensehlUr entgegenstelleo, svelfielbaft. Doch soll jetst ein Weg gefünden Min,

der sich xar Herstellunir dieser Libelle im ( Wossen (das Instrumentchen darf nielit ttiener

werden eig-net. Wcim in der Skale //o l'iirefri ltnHssifrkcitfii nicht zn venneiden sein

sollten, so hätte dies nicht viel zu sagen, da trotzdem die Mitte der Libellenblase genügend

richtige Abtesong geben kann; die abgelesene Bednlction braucht nur auf 1 bis V* genav

zu sein. Für die Ablesung ;?ünatig wäre sehr Ictir:- Libellcnblase (z. B. bei di r Ti nsperatur

]')" C , docli leidet bei gar zu Icurzer Biaae bekanntlich die Genauiglteit der Angabe selbst

hei grobem Libellen.

Die bisher angefertigten flxemplare des Lattenreiten sind alle fHr 6 m-Latten bestimmt

nnd zeigen Bedoktionen bis 150m/« an, einer Xcignng von bis Ii" entsprechend. Eine Er-

weitertinff dieser Grenze, von der der Verf. <i. (>. i.'»/ n. 5'i'J spricht, ist jedenfalls nicht

nötbig ; die Ausdehnung bis zur Reduktionsgrenze von 50 • «> (etwa 2Ö*>j würde sicher zu

weit gellen. Der Bef. Ist geneigt, schon von 15* an das Staffeln fSa mfaidestens ebenso sicber

xn hatten wie die Ablesung der Reduktion an irgend einem Gradbogen oder RednktOTf

während für genauere Messung etwa bis zu der angegebenen Grenze diese Werkxenge
entschieden den Vorzug vor der gewöhnlichen Statt'elmcthode verdienen.

Der Verf. glebt die Zahlen einiger Vennchsmessongen ausftthriieh an, an denen be-

sonders die I hirlniliißiit der Messung mit dem Lattenreiter bemerkenswcrth ist. Als m. F.

einer Messung der Strecke von 100 iw (im Gelände II ilurchM-hmltUrh) findet der Verf. den

Betrag von d- 17 mm.

Daas mit diesem neuen Werkaeng etwas LebensOhiges gesehaffon Ist, ist sicher; das

handliche Instrumentchen, das in der Tasclir iiiitiret'iilnt werden kann, hat vor den ältem

Gradbögen u. s. f. vor Allem diese Bequemlichkeit des Transports voraus. Sie ist freilich

erkauft mit der sehr kleinen Entfernung der Aufsetzpuuktc, die nach der Figur S. 5.10 und

«n dem vor mir liegenden Yetsnehslnstniment (mit Torlluflg noch Tiel an grossen Unregel-

mMssigkcitcii der Skale nur etwa I'khi betrügt, sodass eine ungcwühnlicli gnt ij-rmli Latte

erforderlieh wäre, wenn bei einigermaassen beträchtlichen Neignngswinkeln die Ablesung

genau genug ausfallen soUle (an den älteren Pendel- und Libellen-Gradbögen und Bednk-

toren ist S.B. btd dem Gonser'sehen Gradbogen, vgL XeU$dir.f. («miriw. Sl.248. 1H9^

die Strecke z\v!->chen den Anfsetzpunkten etwa .'>0 '"/, lu-i dem Kray l'sehen Lattenreduktor,

vgl. Hammer, '/..iUi:hr.j\ Wniu.'*. 2&, H.W't, Ib'.»!. noch wesentlich grösser, etwa I'/, wi;

ieh halte das Kray l'sche Instmment fttr das beste der bis jetat vorhandenen). Es liesse sich

dies ja durch VerMngemngen an den Fitasen der ebiCaehen HokfiMsang der Libelle ändern,

doch w.trc <!amit der oben genannte Vortheil wieder z. Th. preisgegeben. Ferner ist bei dem

neuen Instruinentchen unbequem, dass man es nothwendig im »Hh, aufgesetzt auf die auf

dem Boden liegende Latte, ablesen nrass, wahrend dl« Ittteni Gradbögen mit aehwerem
Pendel zur Ablesung von der Latte empoig^ben werden können, ohne dass sieh das

Pendel verscliielit, und Krax I ohnehin die Ablese.skah* in bequeme Höhe herauf gerückt

hat t,vgl. dazu auch Hammer in Mitthlg. i/. WürtUmlt, tieomittr-\''i\iii» isulj. Auch hierfür

liesse sieh übrigens Rath schalten.

Jedenfalls ist die Idee des neuen Werkzeugs willkommen und zu wflnsehen, dass es

bald in genügender Ausföhrung im Handel werde erseheinen können.

llaiumcr.
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Nelgimcsmewer von BAfher.

ZakdH:/. Vemett. 89. 8. S.V. 1900. '

Dieses Tnstrnnii'iit zvir weiilf,'er fciKrii Häliciiwiiikcl- oder N<'ii;''itiirsini'ssini;;- liat folg-ende

Eiaricbtun^. An einem vertikal zu halcciiden Träj^cr betindct sich unten, senkrecht 2a ihm

aagelmtdit, eine Skale, oben, unter 45" gegen den Träger geneigt, ein Spiegel mit horison-

taler Striehmarke und unmittelbar unter den Spi^el eine justirbare Libelle. Um die Neigung

der Ziflliiiie nach einem Punkt zu bestinnnen, hat man f^U'ichzt'itlj^ diesen Zielpniikt, die

Ttaeilung im Spiegel und die Libelle ins Auge xu fassen. Das gauxe lustrunicntchcn sitzt

auf einem dureli eine StrelM gesttttaten Stab, dnreb denen Vor- vnd ZnrOckneigen man die

Llbellenblaae in die Mitte bringen kann; absnleaen Ist dann der am Spiegrelstrich erscheinende

Tlieiluri-rsstrich. Es sind übri<reiis zwei Theiluiig:eri vorliaiidoii, eiii<> für Ilöhenwinkel oder

I'rozcnic der Neigung und eine zur Ablesung der Keduktion eines schiel liegenden 20 m

langen Measbanda oder einer 6 «-Latte anf die Horixontale.

Nach dem Verf. entspricht die leicht zu erreichende Genauigkeit der Ablesung einer

Genaui;jkcit der Xelijungsmessung von 0.1 " Ktwjis schwieri;r i!*t mir nur beim Gelir.uich

des Instruments das gleichzeitige (kutlula Sehen von Stricbinarke, Theiluug und Zielpunkt

enddenen. Immerhin ist das InstranMntchen recht dnCscb, billig und kompendUfs (neuer-

dingB auf den Raum von 8x8x2»/» gebracht); der Preis beträgt jetzt 12 M., es wird

vnn drr Firnin Falter.'^- Sohn in München hergestellt. Als Latten- oder Bandreduktor wird

es jedentali» seinen Weg macheu können. Uammcr.

W. U. BUgb, Ao/ti iiiKli uiiir-Kt» /',>./ »uil'il fiir emjineerwjf jUJii tturk in luäia and tlie CttUmk*.

gr. 8». 218 S. London, Spon 1899. Geb. 10 M.

Werke, die dem Titel des hier angeaelgten in Wirkllddeete fsracbt wtrden waA von

Männern mit langer eigner tropischer oder überseeischf-r geodätischer Praxis verfasst wären,

könnten viel Nutzen bringen und besonders auch den Vcrfertigeru geodätischer Instrumente,

die zum Export bestimmt sind, werthvolle Winke geben.

Der Verf. des vorliegeaden Bvehs spricht im Gänsen etwas viel von allgemein be-

kannten Dingen, wenigsttm» bei seinen Landsleuten allgemein bekannten Dinpron, und legt

kleinen Abänderungen an den Instrumenten, die keine besondere Bedeutung beanspruchen

dOrfen, cu viel Gewicht bei. Dass .Eriindnngen" an geodätischen Instramenten iange Zelt

Willlg stillgestanden haben, wie der Verf. 5.J aaglebt, ist selbst für England kaum zuzugeben.

Für alle«, was sich auf Eisenbabnvorarbeiten in tropischen Wlildern bezieht, ntützt sich

der Verf. auf Shelford 8 bekannte Arbeit darüber (J/i«Mfc* «/ iVw. liulU. CwU Lngutvas 133).

Fiir viele deutsche Leser werden nen sein die sniiiOTwrdfmtllrh verschiedenen Formen

der Bussole, 5. « «i^^ der Rapid Trwuntr Ton Henderson, S.S6 4a\ unter den Klino-

metern, S. 48 hi* 70, ist Manches, was auch ausserhalb F.nglands bekannt werden dürfte. Die

NireUirinstrumente zeigen nur die bekannten englischen Formen; bei den Barographen ist

neben dem bekannten Richard 'sehen Instrument der Entwurf eines neuen registrirenden

Anemdds angegeben, S.m bi» liü, das gewisse Vorsitge haben kann. Das Instrument, vor-

aussichtlich von Hicks in I.onrlon hergestellt, ist noch nicht zu liaben. Die Tncbynietrie

folgt in der Darstellung dem bekannten Werk von Brough; die abgebildeten Tachyineter-

Theodolite haben die gewohnten engliach-amsrikanisehen Modelle. Die Notiz Uber die Messnngs-

methoden von Shelford ist bereits oben angedeutet.

Df T Anhang enthalt eine „Tnir r-, TüU,- 'von 2' zu 'i' des Richtungswinkels bis 4;»",

4-8tclüg, nur für die Entfernung 1, also einfach eine Tabelle der uatUrUcben sin und cos);

eine Sebnentafei (ebenso von 2' zu 2' bis 90*, 44teUif, zum Auftragen von in GradnuHUS

g«^bea«i Winkeln); eine Taehymeterta«Bl (von 2' an 8' des Hühenwinkels Ms 28«, nach

Ifen eraehienene BQcher.
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dem Höhciiwinkel ^rcordnet und nur für die Oruiidzalil 10(), sodass die Tafel nur 7 S, cin-

niiamt, aber auch nicht besonders ieistungsfttbig ist; iintnerhiu liefeit nach Ablesung der

Zahlen für Horizontaldlstans und Höhennntencbied eine Einstellung am gewdltnlielien Bechen-

Schieber und AbleewDg an >w«i Stellen die fewUnaehten Stfteke. Z. B. glebt D « 182,

a— (-3' 57' zunächst bei dem ah;s;cicsencn Höhenwinkel die Kiitfernun;;s- und Ilöhen-

faktoren 09,"r2 und 6,h7, also auf dem angcdcuti-tcn Wog nach Einhtcllung der Zungen -1

mnf 132 die Ablesungen 131'/] fUr die Uorizontaldistauz und 9,1 für den Höhenunterschied.

Die AMesttng in dieeer Art ist ja oiebt nnheqneiD, aber wir haben doeh weeentHeb bequemere

Hülfsmittcl. Die zwei letzten Tafeln sind Gefälltafeln. Zwei weitere Notisen am Schluss

g-chcn eine Beschreibung des '•'nifh'- iif-Tdnw tf > >; I 'mit Abänderungen des Verf. und Nori/.r n

über die Berichtigung der in dem Buch beschriebenen, dem Verf. eigenthümlichen neuen

Instrumente: ,i%M/rr'« Ihml TVacer' (ein GefUlmeflser, der vor andern bekennten Instm-

menten dieser Art sicher keine Vorzüge liat , ein ^Omlovr l ' n/ o„d Ciimm,. /, i- (Nivellir-

instrument mit Fi-rnroiir oder Diopter, das zur Messung von Hölienwinkeln oder zur Ah-

äteckung von Linien mit gegebenem GefHile mit einem Höhenbogen ausgestattet istj, ein

^primaHe Diai md OunmeUr* (mit Dioptern sowohl Ar Horiaratal« als Höhensielmig ans-

gestnttete Bossole, die mit HShenbogen Torsehen ist). Uammer.

W. Jaeirer, Die Normalelemente nnd ihre Anwendung in der elektrisehen Messtechnik.

'^r. «». VIII, 131 S. m. Fig. HaUe, W. Knapp 1902. 6,00 M.

Xaclidem sich neben den geaichten Widerst.-inden für die genaue Messung elektriseher

Grössen die Spannuugsnormale als hervorragend geeignet erwiesen haben und deren genaue

Beprodnsbrberkeit dureb neue Arbeiten, Tomehmlich auch der fieiehsenstslt nnd des Ver-

fiMsers dieses Bnehes, ausser Zwdfel steht, so bietet eine antfaentisebe Behandlung der Normal-

flenie!ife ein bcsniideres Interesse. Dies gilt sowohl für die ausgezeichnet durchge>)ildete

Theorie der Klementc wie für ihre praktische Konstruktion, die beide ansclieiuend zu einem

erfireoUchen Grad der Vellendang gediehen sind. Das Gleiche darf man auch ftberal dw
DaiBtellnng des Verfbssen naehrfihmen. Der Stoff iit In folgende vier Abschnitte ^getheilt:

Definition und Eintheilung der Normalclcmcntc; Theorie der Xurmalclenicntc; spezieller

Thcil: Bcsprecliung der einzelnen Elemente; Aichun- und Anwendung der Nürinalelemente.

Im letztgenannten Theii wird eine Behandlung der Kunipensationsapparate vielfach will-

kommen sein. Ein Anhang bringt Tabellen, LIteratnrversdehnlss und ein sehr TOllstindiges

doppeltes Register. Das mit Liebe, beherrschender Sachkenntniss und musterhafter Glfind-

lichkeit gesctiriebene Buch wird zweil'ellos l>ei allen Interessenten fireudigst aufgenommen

werden. H. Al;ijg.

8* I*. Thompson , Mehrphasige elektrische Ströme u. Wechselstrommoforen. 2. .\ufl. Uebers.

V. K. Strecker u. V. Vesper. Mit zahlreichen in den Text gedr. Abbildgn. u. 15 Taf.

In etwa 10 Hftn. 1. Eft. gr. 8*. 8. 1—48 m. 2 Taf. Halle, W. Knapp 1901. 9,00 M.

CS» Winkler, Lelirb. der techn. Gasanalyse. Kurzgefasste Anleitg. cur Handhabg. gasanalyt.

Methoden v. bewHhrter Brauchbarkeit. 3. AttfL gr. 8". XU, 224 8. m. Abbildg. Leipxig,

A. Felix 1901. 8,00 M.

. GlMSSagny, f^inv «temtwAitr« «fe Fkytb/m. Aeee um pre/afe par /'. .4/»petf. 8*. IV, 1000 S. m.

1 färb. Taf. u. 790 Fig. Paris 1901. MOM.
W. J. Dobbs, /VfKifMe m fbrmentarg Statin, 8'. Mit 191 Illustr. London 1901. Geb^ in Ldnw.

7,S0M.

8. H. Pemter, Meteorologische Opttk. 1. Absehn. gr. 8*. Vin, 54 8. m. Fig. Wien, W. Brau-

mfiUer 190S. 1,80 M.

4. R. van 't Ho IT, Vorlesgn. üb. tlieorct. u. i)hysikal. Chemie. 1. Ilft. Die chemische Dynamik.

2. Aufl. gr. 8 '. XI, 251 S. m. Abbildgn. Braunschwelg, F. Vieweg & Sohn. 1901. (>,00 M.

NMlidruek T«rb«tM.

TarlBg TOD JWtas ^rlanr bi nirila H. — Dndi «m Oartftv Sahate (Ott* Fmak«) to Scrilo M.
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ZXII. Jalirgaug. Mft» 1902. Drittes Heft.

lieber ueuero Aiiwenduiigen der Stereuskopie und über eiuen

bierfür bestimmten Stereo-Komparator').
Vm

Dr. C. PulM^ te Im»,

(lliUb«Uttiig UM der optieehen Weriuteette von Carl Zeiee.)

Iii den letzten nclit Jahren hat sieh die Firinn C. Zeiss In Jena In hohem
Maassc die Hei-stelluiijr itnd die Vervollkommnnnp von Apparaten anpelepen sein lassen,

welciic eine Krweiterung der dem Seiirn mit unl)ewaffncten Aufjen gesteckten Grenzen

der Btereoskopiscben Walirnebmaog ermuglichen, und welche deu Zweck verfolgen,

den speslflschen Vorsag des Stereoskopisehen Sehens: immUutbtam Brfiuun dtr Mamit-

verthtibmg dhr mm iMgAmdm Dingt dtr Atutenweltt mehr oder weniger aneh ittr aoldie

Entfernunfren nutzbar zw mjiclien, für welche die Fähigkeit des unhcwaffneten Augen-

ji.'i;ires, stereu.skn[>i.scli zn si licn. nielit mehr ausn-icht, leli denke liierhci nicht nur

an die in weiteren Kreiben bekannt gewordenen Jjoppel/emrohre mit erweitertem Objektiv-

^md, durch welche bekanntlieh das Helmholts'sohe Ttkturmtkep seine hOehste

Vervollkommnung nnd Verwmhnng geftanden hat^, nnd an die fOr die stereoskoplsehe

Betrachtnng kleiner nnd naher Objekte konstruirten sog. hinohdaren Mikrotkope^; ich

denke ganz besonders auch an «len nach der Idee von de Grousill iers konstruirten

ettreotkopitchen En\femung»meuer, über den ich vor zwei Jahren auf der Naturt'orscber-

Venammluug in Manchen HUtbdInng gemacht habe*). Im Wesentlichen beraht dieser

ÄnMU«t auf der Anwendung eines Doppelfemrohres mit erweitertem Objektivabstand,

in dessen BUdfeldehenen künstliche Marken eingesetzt sind, die beim Einblick in das

DoppHlfernrohr als virluelle, in den uahren Bauui hinaniproßzirle (entweder feststehende und

bezillerto oder mikrometrisch in die Tiefe licwephare': Raumbilder erseheinen, mit

deren Hülfe dann sowohl die Entfernungen als auch die Dimensionen (Breite und

Hohe) von entfernten Objekten unmittelbar sich ermitteln lassen.

^) Vorgetmgcn auf der Naturrorectier-VersämmluDg in URmbai]g ein S3. Sept«inb«r 1901-

I) Ifen Terglriohe die bezüglichen Kataloge der Firma Zeiss nnd den Auf«ats von Dr. Csa p s k i

.

Ueber neae Arto» von Fernroliron für den IlMtul^'uUruiK-li. Berlin 1895.

*) llan vergleiche diooerbHlb L. Drütte r und Ii. Üraus, Dan binokulare Priparir- nnd ilori-

zoBtalmikroekep. Zeitirlir. f. vmtntth. Wkrmkeipie 14, S. 6. fS97; S. Gzapaki nnd W. Gebhardt,
Das atoreofakopische Mikroskop nach Green ough und »oiiii! Nohonappainte. ICfienda 14* S. 289.

i897i Referat in ditm- Z<its, l,r. 18. S. 250. ta'JS; fumer S. Csapski, Binokniare« Comealmikroakop,

v.<Jr»fi^» Arehiv f.
< 'f,i.t/,a/,iwio<,;,: 48, 1. 8. SSO. 1839% femer die Kataloge der Firma Zefee.

*) lliifa. Xntxilii: 1, S. UH. 180!>: Ahdrückc dieses Vortr:ig<'- in deutscher» franxösisclier und

engÜMher Aoagabe können von Seiten der Finna Carl Zoiss kostenlos bezogen werden, desgleichen

ein StaraoakopliOd mit Measskale zur Veransehanlichung der Wirkungsweise des stereoskopisclien

BntttraangtnieMen.

LS. XXII. 5
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POLFKICU, SramiO-KoMPAIATOB. ZKitacBurr rl'H I:

Als ein weiteres Glied in der K<-ilic dieser Ai)parate ist der im Folgenden näher

heachrichenG Stereo-Komparaior*) zn betracbteu. Derselbe dient zum Theil den gleichen

Zweeken (siebe den AbBobnitt I) wie der stereoekopiflohe EatfernmigniieMer, unter-

scheidet sieh von Ihm «her wesentlich dadurch, dass die stereoskopische Beoboehtnng

und die Messung nicht an der lebendigen Landschaft, sondern an photugrraphischen

Aufiialimen vorgenommen werdtüi und dass deraentsprechond liit-rfür lüciit ein Dopiiol-

fcrnrohr, sondern ein den Dimensionen und dem Abstand der beiden photograpliischen

Platten angupasstes binokiäaru Mikrotkop zur Anwendung gelangt.

Dar Gedanke, dass sich das dem stereoekopischen Entfemungsmcaser za Onmde
liegende Beohaehtongs- nnd Heasrerfidiren auch Ar andere, in Sonderiieit tOr astro*

nomische Aufgaben iBestimmung von Fixstern parallaxenl müsse nutzbringend ver-

wenden lassen, hat mir schon vtvr Jahren hei Oelegcnheit dtT ersten Versuchsarbeiten

für den stereoskopischen Entfernungsmesser vorgeschwebt. Doch bin ich der Verwiric-

lichung der Idee erst Im Frtuyahr 1900 niher getreten. Der Lösnng der Ani^he
sind grattdsitBUeh nnd praktisch keineriei ernstliche Sehwierigkriten en^cegengetreten,

weil alle bei der Konstruktion des Entfernungsmessers gewonnenen Erfahrungen hier

ihre unmittelbare Vcrwerthung gefunden haben. Ohne die Vorgiingerschaft des

stereoskopiscben Entfernungsmessers wäre das vielleicht anders gewesen.

leb gebe im Folgenden cunttcbst eine Uebersicht ftber die Anwendbarkeit und

die Ymrthelle des Stereo-Komparators, ehien Bflckbllek anf frühere Yersnche nnd die

Beschreibung des Apparates, seiner Theorie und Handhabung. Ehe ich dann aber

auf die einzelnen Anwendungsgebiete nnd auf die bis jetzt mit dein Stereo-Komparator

erhaltenen Resultate näher eingehe, hultr ich es angesichts der vielseitigen Anwend-

barkeit des Stereo-Komparators t'iir angebracht, vorerst Einiges über diu Groudlagcn

der Stereoekople nnd die Eigenschaften des stereoskopiscben Feldes im natttilieben

nnd im kttnstU^ erweiterten stereoekoplsohen Seheai an sagen. Endlich gebe ich

som Bohlnsa den Versnch za einem Ansbliek in die Erkennnng der rinmllehen Ver^

theilong der Fixsterne.

Dar StemhKmparator bildet dU whmgtmäMU Ergänzung d$$ rttnuboplidtm Ent/emungi-

mum. Bei diesem ISsst sich der Abstand der ObJektlTe, von dem die Ansdehnnng

des sti i-t oskopisch wahi^enommenen Raumes und das Tiefen unierscheidungsvenoOgen

innerhalb dieses Hauraes in erster Linie abhilngen, aus leiclit liegreiflichen Gründen

nicht Uber ein gewisses Maass vergrössern. Das grösste von der Firma Zeiss ange-

fertigte Doppelfemrobr hat einen Objektivabstand von 2 m, der grösste stereo-

skopiache Entflenrangsmesser einen solchen von 1>/» «i. Die in dlceon Apparat

angebraohte Messskale reicht aber nur bis 8 bezw. 10 km. Um Objekte von grSuertr

Entfernung, licisfiitlsweise f)teinschnuppfn und \ordlkhter mit ICrfolg stereoskopisch

messen zu können, ist schon eine wesentlich ^Tössere Basis als 1'
^
m, etwa eine

solche von 10 bis 1^ m oder noch mehr erforderlich. Die Anforderungen an die

Grosse der Standlloie wachsen gleich ins Ungeheuere, sobald es sich dämm handelt,

•) Dei SUreu-KomparaUir» habe ich bereits in doiu iu duter /iti/ulir. 21, 8. 24U. l'JOt vcr-

fiff«iitlioht«n Aa&atz «lieber eine PritfongsUfol fttr stereoBkopiaehes Sehen* (nie Sepnntsbdnek init

Tiifi l /u l>-'ziflirn thiri-li <ii<- Firniu Z.'i.ss in J< na) kurz Erwälirmti:; jjrtlian. Ii li \< rw' i.-'i- 1>e--onder»

auf die in üie»er Tafel eotlialteneD Ötereoskopbilder 2 und 4, durch welche die Verwendbarkeit des

sttnotliopiMlMO Beob«flbtiiiigiT«rfiihfeM ffir die Zwedie der Vergletdinng tob StemMfimliineii nad

Ton MMuntaben unnittelbur nr AiucliaanDg gebneht ist.

I. Zweck und Yortbelto dea Stereo-Kompamtota.
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das 8tereo8koi)i8che Beobachtungsverfahren auf die Objekte des Weltenraumta, Planeten

und Fixsterne, aus/.udclmen. Um nur die uns relativ nahen Körper unseres Sonnen-

systems stcrcoäkopisch von den dahinter liegenden Fixsternen losgelöst zu seilen,

rdebt nniere Erdobofläclie gerade noch fttr die Bescbaffting einer genügend langen

Standllnie aua. Diese Stredcen Tenagen aber gttnsUoh, wenn man aneh die Ranm-
vertheilung der Fixsterne stereoslcopiscli wahmelimbar maeben vrill. Hier sind schon

viele Millionen Kilometer als Basis erforderlich, wie sie uns nur in den Whfen zu Gcltote

Stehen, welche die Erde in Folge ihrer Bewegung um die Suune und in Folge der Fort-

bewegung de» ganttn SommUfrimB im Wehanraiune snrflcklegt, wobei noeb als besonders

erschwerend für die Dentnng des stereoskoptseh Wahlgenommenen der Umstand in

Anreehnting zu bringen ist, dass die an den Endpunkten einer solclien Standlinie ge>

machten Beobachtungen niemah gleichzeilig erfolgen können.

In allen diesen Fällen sind wir daher auf das pliotofjraphiäclie Verfahren an-

gewiesen und es kann sich nur dariun handeln, die entweder gleichzeitig oder iu

mehr oder weniger langwi Zeitrftnmen nach einander gewonnenen photographischen

Anftiahmen neben einander zn legen and sie im Stereo-Komparator m betraehten.

Aller auch innerlialh des Meastmgsliereichs der verschiedenen Modelle des stereo-

skopischen Entfernungsmessers n ist es oft — in Sonderlieil für topographische und photo-

grammetriecke Zwecke ~ wünscbeuswertli, an Stelle der unmittelbaren Ausmessung der

Landschaft das pbotographisehe Verfkhren in Anwendung sn bringen, wobei die

01]t}ektiTbrennwdte (Vergraaserang) nnd der Ol^ektiTabstand (Plastik) der besonderen

BeschaJTenheit und der Entfernung des zn untersuchenden Objektes angepasst sind,

nnd dann die Ausmessung des aufgenoramenen Laiidscliafts- oder WolkenbUdes mit

dem Stereo-Komparator der Laboralohumtarbeit zu überweisen.

Die Anwendbarkeit dee Stereo-Komparators bleibt nnn ftber nicht aasscblies»-

lieh auf Anfj^aben 1>esehrtnkt, bei denen es sieb, wie bei den Torgenannten, nm das

Erkennen und Messen der thatsUchlich vorhandenen BaamTertheilung irdischer oder

himmlischer Gegenstande uml utn IJaunimessungen an diesen liaiulelt. Die andere,

jedenfalls nicht weniger wichtige Seite der Anwendbarkeit des Apparaten erstreckt sich ganz

allgemein auf alle diejenigen Aufgaben, fUr welche das Stereoskop schon von Dove's

Zeiten her ha Vorschlag nnd com Thetl ancb in Anwendung gekommen ist und bei

denen es sich darum handelt, zwei gleiche Objekte oder zwei gleiche Bilder, Sbtr

deren vollkommene Identität Zweifel Heslelien, mit einander zn verglfirhi'n. Von den be-

kannteren älteren Aufgaben dieser Art verweise ich auf die Prüfung von Kassen-

scheinen und Münzen zum Zweck der Feststellung von Flilscbungen, auf die Unter-

scheidung Ton Nachdruck und Or^naldruck; von den neueren Auf^ben der gleichen

Art auf die Brnfwug von Maa$$$tSben inr Erkennung von Theilnngsfehlem nnd be>

sonders auf den Vergleich phMogrofMtAer Landtchaftt- und Slernau/nahmen zum Zwecke der

UnteTt.cheidHnq der thatsächlich vorhandenen Objekte von zufälligen Störut^enf wi* PtatUl{feJller

u. dgl., und zum Zwecke der Erkennung von Veränderungen jeder Art.

Unter diese beiden Hauptgruppen lassen sksh die sämmüleiiai Angaben, au

denen der Stereo>Komparator ak whker mit Vortheil benntst werden kann, unter-

ordnen. Auf die einzelnen Aufgaben werde ich im Folgenden noeh wii ilcrholt Ge-

legenheit haben niiher einzugehen, aber ich will ^chon gleich vorali iienierken, dass

mit den in diesem Aufsatz zur Sprache gebrachten Aufgaben die Anvvenin)arkeit des

Stereo-Komparators keineswegs erschöpft ist; ich bin vielmehr der Meinung, dass sich

) Sithe die bwfiglkben Prospekte der Firiiu Zoiss.
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die (ircnzeri (ii-r Anwciirlli.iikcit des stercoskoiiiseJien Hfcjhachtnn^ und des StereO*

skopisclu'ii Messverfahrenb zur Zeit noch gar nicht a))schcn lassen.

Die spezißtehen Vorzüge des Stereo-Komparatort sind im Wesentlichen die gleichen,

wie die des Btereoekopisehen EntfbnrangvmcMen. Sie lEommen sogar lüer, well die

Btereoekopiadie Betnclitiiiig an dm auf der Platte fiiürten Bilden stattflndet und

daher in aller Ruhe vorgenommen werden kann, noch etwas mehr zur Oeltunfr als

im Entf'crnuiig^smosser der lebendigen Landachaft gegenüber, ich will diese Vorzüge

jetzt näher präzisireo.

hk mfcr Btäm kommt in Anreobmuig der VofOiea, wrieher in der dueh das

Sellen mit beiden Angen gewonnenen mmUUüann Fortftihn; itr BnmMrateatmg mt-

femter Gegenstände begründet ist. Die iclt -tf n nskopische Betrachtung entfcrnti r np^cii-

>tiiiidp. z. B. einer alpinen Landechatt, odi r der pewöHiten Moi resoberfiüche, oder der

Wolkfii am Himmel, oder der Körper nu.s.sfriiall> unseres Planeten") ist nicht allein

die (iiuile eines ausserordentlich grossen Gemüses, sondern auch von einer ganz berror-

ragenden pnubliidlfn nnd didtAlkeken Bedwlbmg. Dank der Liebenswürdigkeit des Bm.
Obent Freiherm von Htbl, vom ]lilitKr>6eograpfciMihen bistitat in Wien, weieber

sieb für die Verwendung des Stcrco-Komparators für seine photogrammetriselien Ar-

beiten vom ersten Augenblick an Ifhhat't inicn-sbiri und der Kiniui Zeiss zum

Zwecke der Erprobung des Apparates mehrere jirachtvoUe pbotogrammetrisclic Auf-

nabmen ans den Steiner-Alpen mit der Ojstriea-Spltce mr Verfügung gestellt bat,

hatte ich tot Kturzem Odegenbelt, einen teiestereosikopisehen Einblick (Basis 45 «)
in ein Felsengcbirgc zn thiin, der das Schönste bedentet, was ich je in der Ilinsicbt

gesehen habe. Ks wUre ganz verfehlt, wenn ich sagen wollte, dass die gewaltigen

Oebirgsmasscn, die sich da in ihren reich gegliederten Formationen vor den Augen

des Beobachters anftbun, einen besonder» gigantischen Eindruck hervorrufen. Im

Gegentheil, man glanbt das ganze Gebirge in stark verklein«tem Haassstab wie ein

Modell Tor sich liegen zn sehen, aber wie ein in allen Einzellieitcn sorgflUt^ ans-

gearbeitetes plastisches Kunstwerk von höchster Vollkommenheit-'), in dem man nach

Belieben, wif auf einer fiehirgstour, sieh umscliauen kann uml wcIcIr-s sofort als

Vorlage für ein wirkliches Modell oder für einen Plan benutzt werden kann.

Um bn dieser Hhisicbt den weitestgehenden Ansprilcben zn genügen, ist der

Stereo-Komparator anaser mit dem fttr die Ansmesanng der drei Baimikoordtnaten

(Entfernung, Breite nnd HOhe) der einzelnen Objekte bestimmten MMfatfarm Mikroskop,

dessen Gesichtsfeld nur wenicfe Millinietcr nnifasst, noch mit einem nach Art des

Ilelraholtz'schen Telestereoskupes koiistruirten Spiegel- Stereoskop ausgerüstet, welches,

an die Stelle des Mikroskup-Stereoskops gebracht, die stereoskopiscbe Betrachtung

Ave beiden Anftaabmen In ihrer ganzen Ausdehnung mit einem Blick ermöglicht.

Der tweUt Hmptvortheil, welcher das stereoBkojdsehe Verfahren vor anderen Me-

thoden auszeichnet, bestellt in der gan: auKnerordrntllcheii Deduktion des bisher für die

Ausmessung und den Vtrgtach der Ohjektf gemachten Aufwandes an Zfit und Arbeit. Diesen

Vorlheil behauptet die btereoskopische Methode in ersi«'r Linie den auf die Ausmes-

sung jeder einzelnen Platte hinauslaufenden Methoden gegenflber. Nicht allein

*) Man vergleicli<> die^ von mir nacli Strmaiifii;dmii-n (lc> Hrn. I'r'>f. Wolf in Hi'itlolhiTf! xii-

MUniMageäteUte, in dem Aufsatz über die l'rüfiin^^^lufel, di»t> /.rit»clir. 21, S. 24ä. J'JOl, erwähnte

StereonkopUtd des Saturn^ «elohes im Ssptember 1900 auf ilcr AstronomcaTeraaniinliiDg in Hetdelbei]g

in einom Stereoskop v(irL;''/i i;:t wnrd«- nn<\ jot/t dun-h (lie Tirma Zei^s Lr-zop^n wi^nlrn kann.

') Aof 2000 i/i Entfeniuug IS. .-^iiul hei <lun Plultoii mit Hülfe de» Miki'o»k4)|t-.Slt'reo>>ko|iii

Tii.>r«niuiteni^ied* im Botngo tob 1'/« "< Bts lüolcite uoeh deutlich orkonnbar.
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kuinml die ganze mülisamc ArVicit des Ausmessens in Wtgtall, aucli tlius Hcuh.icli-

tungsprolokoU wü'd auf ein Minimum reduzirt. Al>er aucli im Vergleich zu den sog.

Diffsrensmediodon ist die stereoekopisehe Methode im Yortheil. Denn diew tot aocb

eine DIffieimiBmethode, abmr dne wesentlich andere, vollkommenere als alle fibrigen.

Man könnte z. B. bei dem Vergleich von Sicrnauftiabnien so verfahren, dass man die

beiden Platten anfVitKirxliT lofjt, in allen Tlieilen zur Deckung hfin^rt uiul sie dann

im durchfallenden l>iei)t hetraelilet. Die auf dies»Mn Wege gefundenen Hildverschio-

denheiten treten aber hierbei als in der Ebene der Platte gelegene Grüssendifferenzen

in die Ersohetonng; Im stereoekopischen Sehen hingegen bewhrkm dieselben Bildver-

eehledenhelten etwas gatu N«m$: die Objekte, an denen Bildversdiiedenheiten vor-

kommen, tretni körperticlt aus der Ebene der übrigen Objekte heraus oder geben Sich in

anderer Weise, durch Siöruntj des Hlereoskopischen Effekts, durcli fil<w:erfrhrmuvrjen u. 8. w.

(vf^\. weiter unten) utuniuelbar, ohne dass man danach besonders zu suchen braucht,

zu erkennen.

Diese Eigensehaft der stereoskopisehen Methode dflrfta beispielsweise fOr das Auf-

finden der an ßmOkMcätm wtrkotHmnidtn VmMtnaigeitt für die Feststellnng von Bod$iuen-

kxtnn'V allijeineiner und lokaler Art, für das Studium der Gletscherbewegungen und dgl., vor

Allem aher für die Zwecke der HimtnehPhotographie von einstdineidender Bedeutung sein.

Ein bekannter Astronom hat gesagt, das.s unter UinsUmden die .Aufnahmen einer

einzigen Nacht soviel Material liefern, dass für einen einzelnen Astronomen zu dessen

Bearbeitung dn ganzes Jahr erforderlieb sei. Nach den bisherigen Methoden wird

daher wohl kaum jemals eine erschöpfende Untersnebung des auf den versehiedenen

Observatorien angehllnften Plattamaterials zu erzielen sein. Tliats iehlich sind die

sog. Eigenbewegungen, wie von astronomischer Seite ausdrücklich Ixmerkt worden

ist, nur erst von eim-r ganz verschwindend kleinen Anzahl von Sternen ermittelt

worden. Auch sind das meist Sterne, die durch ihre relativ starken Eigenbewe>

gingen oder durch ihr anderweitiges Verhalten, z. B. in Bezug auf Heliigkeit und

Farbe, die Aufinerksamkeit anf sich gezogen und dadnrdi die Veranlassung zu einer

genaueren Ortsbestimmung des betreffenden Sternes zu den Nachbarsternen gegeben

haben. Von der unendliclicn Anzahl der übrigen, bf'sonders der kleinen und klein-

sten Sterne und von den Nebeln weiss man in der Hinsicht nichts. Hier, glaube ich,

wird das stereoekopisehe Beobacbtungsverfahren, in systematischer Weise angewandt,

bald und gründlich Wandel schaffen, denn es ermöglicht, ans der grossen Zahl der

Sterne sofort und ohne langes Sueben alle diejenigen Ol^ekte herauszulesen, an

denen wahrnehmbare Veränderungen stattgefunden hallen und an denen dann das

eigentliche Messverfahren zur genauen Ermittelung der Grosse der Ejgenl>ewegung

einzusetzen bat.

Wie ich aber noch ausdrücklich hervorheben möchte, liegt der Vortheil des

stereoskopiseh«! Verfahrens für die Astronomie hierbei nicht allein in dem be-

quemen und schtadlen Auffinden der Sterne mit Bigrabew^nioSVR, stmdmi vor

Allem darin, dass hier zum ersten Mal eine Methode sich darbietet, welche die Aus-

sicht gewährt, die für nns sielitbaren Eigenbewegungen der Sti rm' In ihrer Cesammt-

heit zu crfasseu und dadurch über die durch die Bewegung unseres Sonneiisysiemes

bedingten Gmehuamktiten in de» Fix^mtbewegungen ein weseutiich sichereres Urtbeil zu

erlangen, als bisher möglich war. Wenn man bedenkt, dass wir schon auf Grund

dar gegenwirtigen Kenntniss der Eigenbewegungen ein<^ — immorhin groesen —
Anzahl von Sternen von einer genauen Kenntniss des Orte.*; am Himmel, auf den

sich die Sonno tiinbcwegt, des Sonnenapej:, nicht mehr fern Hind nnd auch Uber die

Digitized by Google
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Oeschwindigkcit der Sonnenbcwegang, banptsäcblicb in Folge der spektroskopisehen

Foraehnngen, angenähert orientJrt sind, so encbeint es nicht ansBiehtslo«, eben wegen

der im stereoskopiaefaen Yinfahren erzielten genaueren KenntnisB der Lage des

Sonnonapcx. aucli zu einer Kenntniss einer etwai<r<'n Fortbewegung destelben zu ge-

liinf.'rn. In der IlinsiL-ht dürl'tf rlic fortgesetzte photograpliischc Aufnahme der

beiden iu Frage stellenden Ötclku uui Utmrael ujid die forlgesetzte stereoskopisclie

UntersaebuDg der anf einander folgraden Plsttra besondere Barftekaicbtigung ver-

dienen.

Was Torstebend von den Vortbcilen der stereoskopischon Methode den Eigen-

bewegungen der Fixsterne gegenüber gesagt worden ist, gilt in pleiolier Weise auch

in Bezug auf das ÄK^den der togenannten kleinen Planeten ^ der veränderlichen Sterne, der

tag, PlatmfiUtr nnd der Bomt nocb in Betnusbt komnmidai SiSna^. Jm Einielnen

komme ieh anf diese Dinge weiter nnten nocb näher snrttck, nnd ieb will daher

liier nur noch vorgreifend bemerken, flass mit der Verwerthung der stereMj-kMjiischen

Meiliodo für die Zwecke der Himmelsphotograpbie bereits ein vieletr^pneheiuier Anfmg
gemacht worden ist').

Die Resultate cndlicü, welche bei den mit dem Komparator vorgenommenen

Maassstabvergleiebmigen (siehe weiter nnten) sa Tage gefördert wurden, lassen es

fOr anssichtsvoU erscheinen, daas sich das stereoskopiscbe Terfobren auch zur CAiter-

xuchunr} von Spektren, in Sondet lu it von Stemspektren zur Betttmmung der Ottt^heindi^trit

der Geitinie im Vieionsradius imtzln inpend verwenden liisst.

Uer dritte und letzte JJauplcortheil der stereoskopischeu .Melhmle i»l tür die Zwecke

des Stereo'Komparators von einer geradesa fbndamentalen Bedentimg. Ohne ihn

würden die yoriierginuHmten Yrnthelle der atereoekopisehen Methode gegautendalos

sein. Dieeer VoriktH hnagt nämlich, rlasn die ttereoekopitche Methode hinsichtlich der im ste»

reoskopitchen Sehen erzielten Genauigkeit in dem Erkennen kleinster Bildverschiedenheiten'*) unter

tontt gleichen Bedingungen (Mikroikopcergriisserung) dem monokularen Einstellungtver/ahren

nfmb Fadudtretit oder Doppel/adm «ididSMfM« ctaiMrli^, in dtr MeknuM der FSU$ öfter dbneai

voeit überlegen i$t. Denn das stereoakopisehe Sehen bedentet ein Erkennen der JKsiiiii-

vertheilvng der angeschauten Objekte und hat als solches mit der Art und dem Aus-

sehen der Olijekte so <,Mit wie niehts zu thiin. Es las^seii sieii daher im Stereoskopisehen

Verfahren Oi>jektc mit mehr oder weniger unscharfen Konturen, wie z. B. der Kaucli

eines Schornsteins, oder ein Buschwerk, oder eine Wolke am Himmel, oder ein

Nebelfleek auf der Himmelskarte — alles ObtJekte, die im gewftbnlichen Ebute]lnngs>

TWfidiren nnr sehr schwer zu erfassen sind — /tut ebnuo Mtat «himh, wie ein sebarf

markirtes Objekt. z.B. eine Kirclithurnispilze oder das punktförmige Stcmbildcben.

Wie wäre man aueli sonst im Stande, mit Hülfe des stereoHkopisclien Entfernungs-

messers die. Entfernungen der nur kurze Zeil sichtbaren Objekte zu ermitteln, die,

wie 8. B. ein Torftberfliegender Vogel, oder eine orftberziebende Wolke, oder die

dnreh den Oescbosseinsehlag anfgeworfenen Erd- nnd Waasergarben, schon Ittngst

wieder verschwunden sind, ehe man sich über ihre Gestalt und Glioderung eine rechte

Vorstellung gei)i!det iint! Um diese Erfahrung zu maelien. 1>raucht man den Ent-

fernungsmesser nicht. Mun bringe nur einmal neben den aufsteigenden Kauch einer

Zigarre die Spitze einer Feder nnd achte anf die Tiefennnterschiede zwischen der

*) Man vergleiche deu inzwischen von Hrn. i'ruf. Wolf in Heidelberg erbtuttijtou Berielit

{Adnm. Ifaekr. A>. 3749. 1901) über die on ibm vor^^enommenen Venuch« snr Brprobang dea

Stsrao- Kon)pL<rntrir.~ für :i>triiiiomiscln> Z\\<Nki'.

') Sieh« nicioeo Auf«utx über die rrüfnngstafei, diese Zt:it*vhr. 21m 249. l'Jtfl.
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FedenpiUse and den einzelnen Theilen des Rauches. Man wird tinden, daas diese

Tiefonontenehiede tut ebenso leicht nnd richer erkannt werden, wie die Tietoi»

nuterecblede zwischen der Federspitse nnd der Zigarre selbst oder tinem anderen

festen Gegenstande auf dem Tiscli.

Dieser Vortheil ist von spezitisclier Bedeutung für die Verwendung des Korn-

punitors für Uolkenhöhenmettungen u. dgl. Von Seilen der photogrupliiaelicn Abtbeilung

der Zeiss'aehen Werksiaette ist auf meine Bitte kttnUoh eine Stereo-Momentanbiabine

von WM$n dlnttt gegm dit S«mm mit nnr 10 m Basis geniacht worden, die nicht allein

zu befViedigenden Messungsergebnissen geführt hat, sondern aucli insofern einen

ganz eigenartigen Heiz darbietet, als die Sonne ein gans erbebliobee Stttck weit hinter

den Wolken erscheint.

Derselbe V^nmg llaat ea fisniw Ittr bMbat anstiehtiToll erscheinen, bald auch

endgültig Uber die Höhe der SttrmeMuppM nnd der NordUdmir Ina Klare zn kommen.

Das Gleiche gilt binsicbtlich der stcreoskopischen Betrachtung von Sonnmfltcken, dt$

Zodiakallichtts, der Kometen und der Beobachtung etwaiger Veränderungen der Hebd am
Sternenhimmel. Wii- kommen auf diese Dinge nocli näher zurück.

Die tiämmtlichen vorbezeichuetcn Anwendungsgebiete und Vortheile des Stereo-

Komparaton gelten anssehlieiilieh fQr den Undtulann Gebrauch des Apparataa.

Selbstrerstkndlieh aber ist der 8tereo*Komparator anch ala Läi^aime$a^parat JSr mor-

okulare Beobachtung ZU verwenden, und zwar können derartige Mesrangen sowohl mit

Benutzung der am Apparat seihst vorhandenen Messeinrichtungen, als anch mit Hin-

zuziehung eines auf dem Apparat zu befestigenden Maassstabes und nach Art des

sonat bei Kompaiatoreii Ablieben Verfahrens bewerkstelligt werden, wobei der relativ

gerbige Abstand der Okulare sogar noeh ala besondere Annehmlichkeit beim Beob«

achten empfunden wird. Diese Art der Verwendungsweiac des Stereo - Komparators

ist in Sotidcrhf'it da von Werth, wo es sich nm den Venjleich 'mtjleichartiger MoMMtäbt

und um die Ausmessung des Abstauües zweier Bildpunkte handelt.

Darob Bn. Prof. Wolf in Heidelbeig bin ich bei Gelegenheit der im August

1901 bewirkten Vorsteilung des Storeo-Komparators darauf auftnerksam gemaeht

worden, dass der Vorschlag, photograpbisohe Stcmaufhahmen xum Zwecke der

schnellen Auftindung von KixstcniiiirallaxM'n und Eigenbewegungen stereoskopi.sch

mit einander zu vergleiclieii, keiiu"-w<'g> neu, sondeni im letzten Jahrzehnt in

den Astronomischen Nachrichten inehrt'ach zur Sprache gebracht sei'). Anch

habe er selbst schon vor 1890 zasammen mit Lenard versncht*), die stereoskopisdie

Methode für den VeigleitA von Sternanfnahmen in Anwendung zu bringen.

Irgend welche praktiselien Ergebnisse abt-r liaben diese Mittheilnngen ebenso

wenig gebraclit, wie die nemrdings von Hrn. M. Hamy in I'aris^) gemachten Vor-

schläge über die Verwendung des Stereoskops in der Astronomie, die sich sowohl

auf das AuflBnden von Fizstemparallax«i als auch auf daa Studium von Bewegungs-

vorgingen auf der Sonne beziehen. Es ist das anch leicht begreifUeh, denn solange

man nicht im Stande war, ganz abgesehen von dem eigentlichen stereoskopisohen

') .1 >i/(/./t /iVi > to attrwomer» hg Kunmel (Washington), A.*trt,ii. S'<ivhr. Nr. 2799. I8s7;

Uülfsinittul zur Erkonnnng von Bewegung!<eiM-h«inungen auf Pbotognphiea dea Sterahiamela, Mit-

tlieilnng von Fuerator und Wcllniunn, .l'troii. ffaHtr. Nr. 3J22, til93,

') .Uro,,, .\achr. .Vr. S.'il'J. !H<X>.

*) Harn;, Vomyt. rend. 3. tUH. VjOU

11. Aeltore •noUige vimI Teisndie.
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MenverfUireD, die nebeneimuider gelegten ptaotographiaehen Platten atereoekopiach

za betreelitni nnd hierbei eine HlkmkopveijgrSaaaraiig in Anwendnng sn twingen,

welobe auch die kleinsten Rildverschiedenhoiten der beiden Platten zu erkennen ge-

stattet, war an eine erfoigreiclie praktische Verwertliung der stereoekopiscbea Me-

tbode lUr die Zwecke der Astronomie uicbt zu donkea.

Ans dem Grande sind die bisherigen Stereoskope— das Wbeatstone-Bre wster'>

sehe Prismenstereoekop (18S0) nnd das spUer von Dnboscq ausgebildete Linsen-

stereoskop sowie das Wheatstone'eche SpiegelStereoskop (1838) und das Helm-
lioltz'sciie Telestereoskop 1857) für eine Realisirung der vorliegenden Ideen so

gut wie gar nicht verwendbar. Bei allen diesen Stereoskopen ist der Abstand der

Augen Tom StereoekopbUd sn gross nnd daher das TiefenunterscheidnngsTennfigen

sn gering, um alle diejenigen stereoskopisolien Effekte snr Wabmebmung sn bringen,

welche das photograpbiscbe StereoskopbUd aufzuweisen hat. Der Anwendung der

beiden erstgenannten Stereoskope steht .-uissprdom die (;rr)ssi' t\,:r Platten im Wr<re;

die Bilder müssen, wenn sie mit eint-m dieser beiden Stereoskope ulnrhaupt stereo-

akopiscb betrachtet werden sollen, in ihrer Grösse stark redozirt und auf einen Ab-

stand von bOehstena 70 mm von einander gebracht werden. Die beiden anderen Stereo-

skope sind allerdings für die Untersnebung grosserer Platten geeignet, wenn auch

die Anwendbarkeit dis Wheatstone 'schon Spiegelteleskops für diesen Zweck

wegen der Art der Plutlenaufstellung bisher wenig Anklang nnd die Anwendl).irkt it

des in erster Linie tür die Betrachtung der Landschaft bestimmten Uelmholtz sehen

Telestereoskops für den gleichen Zweck wenig Beachtung gefunden haben. Aber

bei diesen beiden Spi^Istereoakopen iet der Abstand der Angen von den Stereo-

skopbildern noch grösser, und sie sind daher nur für den atereoskopiscben Gesamut-

überblick, nicht aber für Detailiintersuehuiigeri geeignet.

Immerhin haben die vorgenannten ätereo&kopc als Dcmoustratiousapparate aucli

fttr astronomische Zwecke grossen didaktischen Werth und es ist daher elniger-

maassen anfKülend, dass dlü» «r«to prafttüMA« Anweiiämg dtr Sltrtoik^ie auf astronomisebm

Gteblete, welche vor 43 Jahren Warren de la Rue durch die von ihm hergestellten

Stereo$kopbilder des Mondes l)egründete, bis auf den heutigen Tag auch die letzte ge-

blieben ist. Bekanntlich ist bei diesen Stereoskopbiidern der stereoskopisehe Effekt,

weleher den Anblick des Mondes dem einer geschälten Apfelsbie vergleichbar

macht, durch die Libraticm des Mondes eraielt worden. Ob man schon einmal ver-

sucht hat, die neueren, viel vollkoninieneren Mondphotographien von di'r Lick-Stem-

warte, welche vor Kurzem Ilr. Prof. Franz in Breslau zum Zweck ites Xiveüeiuenta

der MondoberÜäche uusgemcssen hat'), slereoskoitiscli zu betrachten, weiss ich nicht.

Ueber die mit dem Stereo-Komparator vorgenommene Ausmessung der Kugelgestalt

des Mondes siehe weiter unten.

Hit der prtktlaehe* Anwtndtmg der Sureottcpie avf mlfintt in/keh Oljtkt* steht es

nicht besser, wie mit der Anwemlung auf die Astronomie. Das Helniholtz'sche

Telestereo-skop is^t auch sch<in mehr als t(t Jahn- alt. .\ber wer unter den Berufs-

photograi»lien und Liebhabern der Photographie befasst sielt jetzt mit der lierstellung von

Stereoskopbildern mit 10 m, 30 m oder gar 100 m langen Standlinien, trotsdem hienn

Hn photographischer Apparat vollstttndig ausreicht? Jedenfalls giebt es der Inter-

essenten hierfür zur Zeit erst no( Ii selir wenige. Wie wäre es sonst möglieh, dass

man so selten einmal einem wirklichen Telestereosko|ibUd begegnet?

') J. Pruns, Ortshfistimmuni; von löO Mondkntorn. MitihrViju. r/. /Inttamir Skrmnirtt J, i9üt.
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In allcrneuster Zeit ist «ilcrdingrs das Intcressf an telostercoskopischcn Auf-

naümeu aucli von anderer Seite wieder lebendig geworden, in Sonderheit haben im

letzten Jahre die Hrn. Laussedat') in Paris und TonHübP) in Wien, angeregt

durch die Brfidge mit dem stereoskopiaehen BntfernuagsmeBBer, auf den Werth einer

telestereoBkopiMhen BetFachtnng der Landschaft für fhoiogrammttriack» Zwecke öffiant«

lieh und in an die Firma gerichteten Briefen hingewiesen. In Jena ist die Anfjg^be,

das stereoskoiiischc Hoobachtungs- und Messvorfnhrfn fdr photogrammetrische Zwecke

verwertbbar zu machen, schon seit dem Jahre 1895, damals mit liücksicht auf die

photogrammetrliohen Arbeiten dee Hm. Plttftwer C. Koppe in Bratmschweig-^), ver-

folgt worden, wurde aber dann in den folgenden Jahren durch andere Arbeiten sn-

rttckgedrllngt.

Auf den Werth „telestereoskopischer Aufnahmen für die Erforschung des

Nebenterrains einer Keiseroute" hat ferner im Jalire 1893 lir. Dr. F. Stolze') hin-

gewiesen und im Wesentlichen für deren Betrachtung die beiden obengenannten

Spiegelsiereoekope in Vorsohlag gebracht. Was aber leine Vorsehlage beeonders er*

wihnenawerth macht, ist der ümetand, das» Hr. Stolae zur Auunessong der Platten

ein Verfahren in Anwendung bringt, welches im Prinzip auf der gleichen Grundlage

beruht, wie der um die gli iclic Zeit von der WerkstJittc in Angriff genommene 8te-

reoskopischf Entfernungsmesser nach der Idee von de (ironsil liers. Zur Messung

benutzt nämlich Hr. Stolze zwei gleiche, in bestimmter Orientirung unmittelbar vor

d«i BOdon an(|geBtelltc, in Glas eingeätzte Gitter» von denen das eine horizontal

und parallel zur Bildflüche messbar zum Verschieben eingerichtet ist, während das

andere Gitter seine Lage zum Bilde unverändert beibehält. Hierdurcli entsteht

gleichzeitig mit di-m Stcn oskophild der Landscliaft ein Stereoskopbild de.s Gitters,

welches je nach der Gitterstellung mit dem einen odei- mit dem anderen Objekt in

der Landschaft in der gleichen Enilernung gesehen wird. Die Ei-scheinung deckt

dch, wie man sofort siebt, im Grossen und Ganzen mit der Erscheinung der wan-

dernden Marke im Enttonungsmesser und im Stereo-K(»nparator. Ein wesentlicher

Untersclii<'(l ist nber der, dass die das künstliche Raumbild erzeugenden Marken

im Stolzt: sehen Ajipariit sich unmittelbar vor den pliotographischen Platten, im

stereoskopi.selieii Kntternungsmesser und im Stt'reo-Kom]>.ualor in den Hildrel(lel>enen

der Fernrohre bezw. der Mikroskope sich befinden. lir. Stolze scheint an seinem

Apparat, von dem er selbst angiebt, dass er auf grosse Genauigkeit keinen Anspruch

erheben dflrfo, nicht weiter gearbeitet zu haben. Mir ist nichts darflber bekannt ge-

worden, dass das Verfahren irgend welche praktische Verwerthung gefunden liat.

Uebrigens lassen sich die An/ünge der dem stereoskopischcii Messverfahren zu

Grunde liegenden Idee der Superpositiun zweier Raumbilder nocli viel weiter zuriiek

verfolgen. In einem auch in anderer Hinsicht buchst beachteuswertheu Aufsatz von

Prof. E. Mach aus dem Jahre 1866 „üeber wissenschaftliche Anwendmigen der Pho-

tographie und der Stereoekopie'*') bespricht der Verfosser ein für didaktische Zwecke,

in SonderlH it für das Studium der Stereometrie, der darstellenden Geometrie, fllr die

V«-ranschaulichaug von Maachinentheilen, anatomischen Präparaten, für die photogniF

*) LmnsBednt, Ahh. d« Contermt^ rfei ort» et mäkr». Pam. S* 8. iSOi.

') von HObl, Die |>hotogramnietrisch«ii TemiiiadiialuDeD. JfäcA. d. L k. mHilSr^geogmfki-

tcAtrn Jmliliit*, HVf«. 19. S. J(l6. I'.KX».

*) Koppe, Photognimnx'triü uml internationale Wolkenmesäung. lirauntschweig ib'dQ.

*) Stolze, l'hotoijr. Rihliutlifk /. S. <i<t. l.s't:i.

*) Sitsumftlter. d. Akatl. d. Um., Wieu. 54, 8. 123. im.
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phisclie Damellung der aog. Geistererscheiuuiigeu') u. dgl., werthvolles Verl'aürcn,

die eimuader ftberdeckenden Theile eines KOrpen naehainandgr da$$tlb$ FiMeapaer

m photogimphlren, sodass man später im StereoskopbUd In das bnere des K<topen

wie durch Glaswftnde schaat. Sodann bespricht Mach eine uns hier besonders

interessirende Anwendung der Slereonkopie rwr ^Sehätzun/j oder Mefsunf/ ron Rauiiiffröstfn'^.

Er sagt: „Bringt man einen beliebigen Körper and etwa das Drahtniudell eines Ku*

bikflicsee, der in Knblkioll abgetbeilt Ist, nebeneinander nnd daswisctaen ein nnbe-

legtes Planglas, so scheint der Knbikfliss den KOrper su dorebdringeni nnd es ist

nicht schwer, Schätzungen oder Messungen an dem Körper auf diese Weise vorzn-

nehmen". Ea ist zwar liier nicht ausdrücklich von der Entfernnngsmossunfr die Rode,

aber diese ist in dem umfassenderen Ausdruclc Kaummessung mit cntlialten. Auch hat

Mach bereits in Jenem Aufsatz die Skisae zu eloem Apparat angegeben, der im

Wesentllehen auf der Anwendung des Wheatstone'schen Spiegelstereoskops beruht,

mir daaa die unter 45*^' vor den Augen stehenden Spiegel durch durchsichtige Glas-

platten ci'setzt sind, mit deren Hülfe ein h'lvfilirhes Stereotkopbild, herrührend von zwei

seitwärts vom Bfob.K-hter aufgestellten kubischen Netzzeichnmigfn auf Olas, in den

Objektraum hinuuäprojizirt erscheint. In ähnlicher Weise hat ür. Mach, wie aus

einer knrsen Sehlnssbemerknng hervoi^geht, aueh an eine entqweebende Verwendung

des damals eben erst bdcannt gewordenen Helmholta'aelien IMestaraodrops ge>

dacht. Wie sich Hr. Mach ilieso Anordnung vorgestellt hat, ist aus seinem Aufsatz

nicht zu ersehen. Ich (hMikc mir etwa ;^o, riass man die beiden inneren Spiegel des

Telestereoskops durch unbelegte bpiegelglaaplatten ci'setzt und vor diese entweder

ein gewohnliebes Stereoskop mit darin Angesetzten kttnstliohen BanmUldem od«
das wiriEBebe 0fabtmodell eines KubQcflissea o. dgl. auiktellt, sodass das stereoako-

pisclie Hanmbild der entfernten Landschaft in das unmittelbar vor diaa Beobaehter

betlndliclic Mcssliild hineinprqjizirt erscheint.

Die allerersten Kegungeu der Idee dürtlen sogar noch viel weiter zurückliegen.

Die Erscheinung des Hineinprqjiairens eines Tirtuellen Raumbildes in den Objekt»

räum lumn man tilglieh an den Fenstersoheiben beobachten. Die Schauspieler haben

sclion sehr früh gelernt, für ihre Geistererscheinungon auf dar Bflhne von diesem

Effekt entsprechenden Gebraiu ii zu machen. In Sonderheit musste der betreffende

Schauspieler, welcher von dem „Geist" auf der Hühne befallen werden sollte, um
den £ffekt zu einem vollkommenen zu gestalten, eine vorher genau bezeichnete

Stelle einnehmen, die ebenso weit hinter dem Olassi^egel gelegen ist» wie der Geist-

darsteller vor demselbra sich befindet Naeh diesem Verfsbren Hesse sieh sogar ein

allerdings nur für Dcmonstrationszwcckc geeigneter stereoskopischer Entfernungs-

messer etwa in der Weise einrichten und anwenden, dass mati z. B. auf die Spiegel*

glasscheibe eines Schaufensters von aussen einen Maassstab aufsetzt und an dem
Btereoekoplseh wahi^enommenen Spiegelbild des Haassstabes die Ansmessung der

Entfernungen der hinter der Oiaascheibe in der Auslage befindlichen GegenstMnde

Tomimmt Aber ein solches Vertaliren hat, ebenso wie die von mir vor Kui-zem in

dieser Zeitschrift beschriebenen Versuche mit dem Stereoskopappnrat ohne Linsen-
,

mir didaktittkm Werth. Ein für die praktischm Bedürfnisse brauciibares Me»svcrfahren

ist damit ebenso wenig, wie mit der Mach'wdien oder der Stolze'schen Anordnung

erreicht.

') Die»o nacli dem Vnigauj;!.- von Br< w.-t< r, iteffim'ttfi, . S. 175, 20rt.

*} Uebor oioig« »tereoikopitcbe Venuche, dUv JSeittehr. 91, Ü. 221. t'JOi.
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III. Blnrlchtanr, Theorie und Handlialranir dei Stetco*Koiiiip*raton.

IMe amtehende Flg. 1 aeigt den 8tereo-Koinp«rator in der eisten Rrobtam-

/ü/irung. Im Wcsentliclipn sind an diesem für das Maximal -Plattcnforniat 13 x 18 «m

eingerichteten Ajiparat alle für die Zwecko des Stereo-Koniparntors notlnvendigen

Ufilfseinricbtungcn vorliandeu. Die gegenwärtig zur Aust'ulirung gelangenden netten

Apparate^) nntencbelden sloh daher von dem yorlicgenden Apparat nnr dvrdi die

Dbnenaionen und dnreh eine andere, sweekentspireebendertt Anrndnang einielner

Tbelle. Ich werde im Folgend, n die Unterschiede jedesmal angeben.

Die (jltsammtanordnmij des Apparates ist ans der Fipur sofort zu ersehen. Die

mit einander zu vergleichenden Platten f, und sind in gleiclier Hölie neben-

einander, jede für sich in ihrer Ebene drehbar und versebiebbar und beide zusammen

auf einem Krenneblitten (£> und E) nach allen Riebtungen benregbar, anf der stark

geneigten Vorderseite eines nach Art eines Lesepultes gebauten Trigers angebracht

An diesem Träger ist auch das zur Beobachfunjr dit-in nde binokulare Mikio.'^kop

mittels eines von oben über das Plattenpaar grcifeiulcii Amirs '/' befestigt. Der

Beobachter hat somit in unveränderter Kopfhaltung mit ein wenig ubwärts gerichtetem

Blick In die beiden Oknlare 0| nnd 0^ UnelnznschMien nnd kann dann die beim

Veraebieben des Plattenpaarea Torftbeniebenden Oljjekte anf den Platten in grOaster

Bequemlichkeit betrachten.

Im Einzelnen ist über die {fetroffenen Einrichtungen Folpendes zu bemerken.

Auflage und Be/ettigung der Platten. Die drehbare Scheibe, auf welche die zu

unterrachende Platte zn liegen kommt, ist mit dner Dnrchbredinng ersehen, 'welche

nur wenig kleiner ist als das Maximal'FIattenfonnat, sodass die Platte ringsum am
Hände in einer Breite von melireren Millimeter atlfU^^ Gegen das Herunterfallen

i.st die Platte dureh die schräge Lngi' des Tisches, gegen Vcrrfleknngen zur Seite

durch vier Leisten, von denen zwei fest, zwei verstellbar sind, geschützt. Die gleiche

Art der Befestigung erfahren die fUr die Auflage kleinerer Platten bestimmten und

mit entsprechenden Dnrehbrechnngen nnd Befastigaagsleisten versebenen Einlage-

platten.

Heleurhtuni]. Für (He BslSIMShtung einer jeden Platte im durchfallenden Lichte dient

je eine mit der dn libaren Scheibe fest verbundene und etwa l'/a cm von der Platte

abstehende Mattglasscheibc. Sie empfangt das von den Spiegeln SS rctlektirte

Tage»- oder Lampenllebt und giebt dieses in dnrobans geeigneter Form an die zu

nntersncbende Glasplatte P| beaw. weiter. IMe Segulirung der Stellung der

Spiegel S erfolgt für beide gleichzeitig durch Drehen an R. Die Beleuchtung durch

das schrlig einfallende Tageslicht ist ohne Weiteres dadurrli gegeben, dass man den

ganzen Apparat vor ein helles Fenster stellt. Für die künstliche Beleuchtung haben

sich elektrische QlfihUmpen mit mattgescblifTenen Birnen gut bewährt, zu deren

Befestigung obertialb der Spiegel leicht wegscblagbare Halter angebracht sind. Für

die Btkud^img undwthti^i^ (^fAu, in Sonderheit auch aur Sichtbarmachung der

') In Fabrikktion befinden sicli gegenwärtig xwei Modelle, ein für Hm. PraC Wolf ia Heidel»

borg bestimmte.-* und seinen li-sondorcii Wünsclu ri aiig<'iuis.Hfos ijfikM-rfn Mixlrll t'i'tr ifns Mn.rimnl-

plaiten/onmil 'J4>^ü't < m uud viu für da« Pluttenfonuat 13 lü i-m und für die Zwecke der llimmc-U-

kaite — PlattODfomat 16x 16 «m — bestinntee tweäen, ktantf» Modett. Dn bei baden Modellen

die rntersuchunt,' kl.'in. rer PInKcn bis tu der Grösse des Mii\ir!i;t![i!attenforniat.s durch pausend

angeordnete EiuiagtjilatUn möglich gemacht i«t, so i&t, wie ich glaube, der grositen Mannigfaltigkeit

im Piattenfonnnt sowohl b« MtnaomiMheD, als »neb bei photognuniBetriseben Aafgabeo dnnh die

beiden vorbeMiehneten Modolle Ar die nichste Zeit wenigstens Genttge gethea.
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Ablesevorriclitungen am Apj'urat sind ebenfalls Glühianiiien, die von der Zimmer-

decke oberhalb dos Beobachters herabhängen, zu empfehlen.

Verschiebbarkeit der einzelnen Platten. Um die Platten in jedem beliebigen Positions-

winkcl justiren, d. h. in die für die siereoskopischc Betrachtung des Plattenpaares

geeignete Stellung zum Beobachtungsapparat bringen zu können, genügt es, wenn

man jede einzelne Platte in ihrer Kbene drehen und so verschieben kann, dass die

Verschiebungsrichtung der einen Platte senkrecht zu der Verschiebungsrichtung der

anderen Platte steht. Ut-ber die Justirung selbst siehe weiter unten.

Mit Kücksicht auf das bei dem Stereo -Komparator in Anwendung zu bringende

Messverfahren ist nun di«- eine der beiden Schlittenführungen horizontal, d. h. der

Verbindungslinie der Okulare parallel, die andere senkrecht dazu gelegt, und,

Fig. 1. Sierco- KnmparBtor lelwa '/> asl. Ur5H«>.

damit diese Versehiebuugsrichtungen auch bei der Drehung der Platten erhalten

bleiben, ist die SchlittenlUlirung beiderseits unterhalb der Drehscheibe ungeordnet. Der

Positionswinkel der Platten wird an dem Indox ./ der Kreistheilung und die durch

die Feinbewegungsschrauben M und A' bewirkte Seiten- und llölu'neinstellung der

Platten an den mit Nonius (Ablesungsgenauigkeil 1 bis "J hundert^lel mm) versehenen

Maassstäben a und b abgelesi-n.

Bei den neuen Apparaten beHnden sich die vorbezeichneten Schlitten auf

einer Seite des Apparates und zwar als Kn-uzsclilitten unterhalb der Drehscheibe für

die rechte Platte P... Kerner liegt die Schraube .V jetzt unten und daher für «lie

Hand bei|uemer. Des Weiteren ist die Kreisilieilung jetzt nur noeli an der rechten

Drehscheibe vorhanden. Kndlicli ist die rechte Scheibe zusammen mit Theilkreis

und Nonius mit einer Vorrichtung zum Heben und Senken um einige Millimeter in

der Richtung der Plattennonnale eingerichtet, sodass der Beobachter nunmehr auch

in der L.-ige ist, die durch ungleiche Plattendicke entstehenden Höhenditl'crenzen von

und /',, wieder auszugleichen.
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Ferner ist bei den neuen Modellen Hucli die linke Platte I\ in zwei zu einander

senkrechten Richtungen und zwar von der Mitte aus nach jeder Seite um die halbe

Seitenlttnge der Flutte znm Vencbleb«n eingerichtet Der blerfBr dimende Kreuz*

chlitten liegt aber nicht wie bei der rechten Platte unterhalb, sondern oberhalb der

Drcbsclieihc. Dureh diese Anordnung wird in erster Linie einem von Hrn. Prof. Wolf
ausgesproelienen Verlang^cii lieclinuiig pfirrtfren, btnachburie .Sierniuifnalimen besser,

wie bei dem Vcrsuchsinstrumeut möglich war, mit einander vergleichen zu können.

Die Tenchiebung ist gleich ao bemessen, dass nnn auch den Anfordenmgen an den

V«:g^eieh der dachsiegelartig tkber^andeiigr^ftnden Nachbarplatten der Himmdtkart»

GenUge getlinn ist. Es kann also nicht nur die Mitte der einen Platte nach Belieben

mit jedem Punkte der anderen Platte, eiiischlie^slieli di-« IMattenrandes, verfflichen

werden, sondern es ist aucli durch die Anorduung des Kreuzralmiens tur oberhalb

der Drehscheibe der stereoekopische Vergleich des beiden Platten gemeinsamen Theiles

in Jedem h^iebigat PniHomwiHkel gesichert

VendMbarkeit de$ FUOimpaarm. Die Einrichtungen hierfür sind aus der Figur leicht

zu erkennen. Mittel» der mit Zahn und Tri«-!» verseberieii If.mdltahe // wird der

das Plattenpaar trag:ende K'alnnen /' in horizontali r liiclituiif^ an ih m mit Führuntrs-

leiste verächeueu Kalimen K entlang bewegt. Kndiicli setzt die mit Kcgelrüdeni und

mit einer Bobranbe in Verbindung stehende Kurbel V den Rahmen E mit allen daranf

beflndllehen Thailen nach ob«i und unten in Bewegung. Das Qewidit des gansen

Schlittenappaiates wird durch das Gegengewicht O ausgeglichen. Die Gesamrat-

verschiebung ist in beiden Richtungen gleich der Diagonale der Platte. Die jedes-

malige Stellung des Plnttcupuares wird an den beiden in Millimeter getiieilten Maass-

stftl)en A und B abgelesen.

Bei dem grOeseren der beiden neuen Modelle ist die Versehiebbarkeit des Platten-

paares in vertikaler Richtung aus tcchnisclien Grttnden in Wegfall gekommen und
dafür der neohnclitungs/ippirat in gleieher Richtung zum Verschieben eingerichtet.

Da die Hcoliaelitun^^sriclitunu hierbei unverlindert bestehen bleibt, so bildet diese

Anordnung, wenn man überdies noch einen Beobachtungsstnbl mit in der Ilöhe

ersteilbarem Sita benntit, keine emstliehe Unbequemlichkdt für den Beobachter.

Selbstverstlndlich gehen die Beleuchtnngsspiegel hierbei mit dem Beobaohtnngs-

apporat.

Dif Beobachtungnapparaie. Ich liatte weiter oben schon erwähnt, dass der Stereo-

Komparator mit xwci Ötereo.skupen ausgerüstet ist, von denen das eine, ein den An-

forderuBgea dm Stereo-Komparators «itsprechend eingerichtetes Helmholts'sches

Spitgtl»ttrt9$kop, für die stereoskoptsche Betrachtung der Hatten in ihrer Gesammt*

ausdehnnng, und das andere, in Fig. 1 sichtbare bhiok-ulnn- Mikrodop \'ergrösscrung

4-, i'>- und S-faeh - für die Detailuntersnchnng und für die eigentliche Messung be-

stiniiiit ist. Diese beiden Stereoskdpe '^indieielit gegen einan<ler austauschbar. Jedes

ist mit einer Einrichtung zum Aulsieekcu auf das dem Träger T aufgesetzte Dreikant

(siehe Fig. 1) Tcraehen und an diesem entlang mittels Zahn und Trieb Ma einstell-

bar und festklemmbar.

Die beiden Beohachtungsappnmte fjehen aufrechte Bilder, wie im direkten Anblick der

auf dem Komi)arator liegenden Platten. Pei dem Spiegclstereoskop war diese Eigen-

schaft ohne Weiteres vorhanden. Bei dem Mikroskop-Slerenskui) ist sie durch Ein-

fügung je eines Porro'sohen PrinoMmsysteraes in den Strahlcugang eines jeden Mikro-

skopes, welches die durch das Mikroakopobjektiv bewirkte Bildumkchmng wieder

aufhebt, herbeigefllhrt worden.
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Der Straklmgang im Sureo-Komporator ist aus den nMhstehendeu gcheiDatigclKn
Zefcbnnngen zu enehen. Die bei der Anfiiahitte (Fig. 2) erbaltenen Platten P| und

Pf sind entsprechend den im Folgenden formalirten AnfSordcrnngi-n an die Orient!

rang der Platten zu <'inaiul< r auf dorn Sten-o-Komparator lu fi etiirr niid werden in

dieser Lage durcli das Mikroskop-Stereoskop (Fig. 3) bezw. durcli das Öpiegelstcreo-

skop (Fig. 4) Ixitraclitct.

link» {L) (Hijeilrauiu rvt liU (ß)

Fl(. I. 8trmU*ii(«a( b«i 4«r plMtagrapkiNbaa AwfluikiiM.

Jtie nau ipird in tknr Eieue um i90* gedreht.

Auge» de$. Be^aehter$.

mc-S. Stnkinguf im MIkiwkop

Was zuniicli^t das Mikroskop-Stereoskop anliotriflTl, so liüngl in der in Fig. 3

gezeichneten Stcllang der Objektive Q, und die VtrgrSsterung du Sy$temt SMS-

sehUeBsUeh von der EigenTeigrtinening (angefähr 6-facb) der Olciilare (/ 80 mm)

»b, insofern nftmüch in den beiderseitigen Bildfeldebenen das Otgekt in natttrlicber

Grösse zur Abbildung gelangt. Die Objektive sind aber in der Richtung der Achse

beiderseits zum Vcrscliieben einperichtot, und es liisst sieb liiordurcb die Vergrösse-

rung der Mikroskope auf jetlen beliebigen Werth zwischen •1-t'ach und Ö-facli ein-
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stellen. Die VergrössoniDfron I-lacli und 8-lacli sind durch Anschläge, die Vergrüase-

rung G-facb durch einen Indexstrich am Umhullungsrohr kenntlich gemacht.

Ueber den iSrroMngttNy im Sj^ifAMnotkop und de$tm Ebtfkloiimff giebt Fig. 4 bin-

reiohend Anftcblnss. Das %>i^;elstereoskop ist Torwiegend fitlr die stereoskopiscbe

Betrachtung telestereoskopischer Landschaftsaufnnhmen von Bedeutung. Wir be*

trachten AT, und .W, als die Mittelpunkte der im Vordergrund der Landschaft gele-

genen Blende HB, wie man sie sich leicht durch Atiflegen Je einer kreisförmig

dnrebb<rfirten Pappscbeibe auf die beiden Platten P^ und enengen kann nnd

doreh die man dann, wie beim Ansbliek ins Freie durch ein Fenster, in die Landschaft

hinanasehen kann« Dem sn Folge ist die Stellung der vier Spiegel, Ton d«ien ii

Flg.«.

und <} durch Glasprismen mit versilberter Spiegelfliehe, uud 5, durch Spiegel-

glasplatten mit TersUbertw VordeiflXehe dargestellt werden, so za einander regnlirt

nnd mnss der Abstand der Platten bexw. der Blenden von einander so bemessen

werden, dass das stereoskopische Raumbild der Blende BD angenUhert den gleichen

Abstand vom Auge erhält, wie die I^latten selbst. Uli in Fig. 4 erscheint dann im

binokularen Sehen als die Einblicköfi'uung für das dahinter liegeude Uaiunbüd. Eine

bestmders sorgfältige Jwdrang der Platten sa einander Ist bei Benntsang des

Spiegelstereoskops nicht erforderlich; doch empfldilt es sich, die Beobachtung mit

dem Si>iegelstcreoskop erst nach erfolgter Jnstimng der Platten in Beeng auf das

Mikroskop-Stereoskop eintreten zu lassen.

Es ist selbstverständlich, dass kurzsichtige Beobachter sich bei Benutzung des

Spi^lstereoskopes vorerst mit einer geeigneten Brille versehen mUssen, welche sie

befllhigt, das in dem siemlich erhebliehen Abstand vom Ange befindliche Ol^ekt

dentlicb za sehen.
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Ferner ist blmicbtlicb des Spiegelstercoskops noch bemerkenswerih, dass, wenn

die Brennweite des Ol^Jektiva, mit dem die Anftmhme der beiden Platten Pi nnd P,

erfolgt ist, gleich ist dem Plattenabstimd vom Auge, des Landschaftsbflddem Beolniebter

in gleicher jprrspektirinchtr Anordwaig erschein^ wie wenn er vom Standort der Aufnabmei

von der Mitt<' <k's Objektivs aus, die Landschaft im freien Sehen anschauen würde.

Einrichtung und Handhabung de» Mikroskop'Slereoikopt. In erster Linie kommt hier-

bei in Betraebt die EmattUung der OMan in Bttug au/ Sehachör/f md Äiig$iuA$ta»ä. Es

gescbiebt dies in der Weise, dass m«n dnreb Dreben der Oknlarmusebel jedes der

ll^en Okulare so einstellt, dnss man mit dem rechten Auge die im Bildfeld des

reehten Okulars, mit dem linken Aufre die im Bildfeld des linken Okulars befind-

liche und für die Messung bestimmte Marke (vergleiche unten) in grösstcr Deutlich-

keit siebt and dann durch Drehen an der Walze w (Fig. l) den Okularabstand so

regnihrt, dass man bei gleiehseitigem Einblick in beide Okolare ein gutes stereosko-

pisches Bild der das Gesiclitsfeld einschliesscnden Blende and der Marke — keine

Dopjielliilder — erliiilt. Ist dem Beobaehter der Refraktionszustand seiner Aufren

1111(1 der Auf;eii;ib>rund bekannt, so kann di<' Kinstelluiig der Okulare mit Hülfe der

vorhandenen Dioptrientheilung and der Tlieilung t fUr den Augenabstand bewirkt

werden. Fftr die Hessong des Angenabstandes wird von Bdten der Firma ein eln-

foober nnd mverllssiger Angenabstandsmesser'} zur VerfOgnng gestellt.

Sodann ist die Einstellung des Mikroskop-Stereoskops auf grSstte Deutlichkeit des

zu beobachtenden Übjektbildes vorzimelimen. F,s geschieht dies für beide Mikroskope

gleichzeitig, wobei auf Verschwinden der i'araliaxe zwischen Marke und Bild einzu-

stellen ist. Etwaige Ungleiobbeiten in dw BOdsebirfe rechts nnd links werden durch

die oben erwfthnte HObeneiosteUnng der rechten Platte xnm Verschwinden gebracht.

Die so bewirkte Einstellttng des binokularen Mikroskops kann für denselben Bcob-

neliter nunmehr unverHndert bestehen bleiben. Sehaut ein anderer Beobachter in den

Apparat, sind nur die Okulare, nicht aber das Mikroskop von Neuem einzustellen.

Was endlich die zur Messung dienenden Einrichtungen det Mikrotkop-Stereoskops anbe-

trifft, so ist klar, dass aogedchts der Terschiedenartlgen Verwendnngsweise des Stereo-

Komparators als stereoskopische Hessmarke nnr die mikrometriscb in die Tiefe be-

wegbare sogenannte „wandernde Marke" in Frage kommt. Denn diejenigen Gründe,

welche bei dem stereoskopischen Entfernungsmesser für die Wahl der feststehenden

und geradlinig in die Tiefe führenden Markenreihen entscheidend gewesen sind, die

Möglichkeit des schnellen Etümem der Entfernungen, in Simdeilieit Ton bewegten

oder nur knrae Zeit sichtbaren ObJAten, kommen dem auf der photographiechen

Platte fizirten Bilde (gegenüber in Wegfall. Ueberdies bietet das mikrometriscbe

Messverfahren den Vortheil, hinter einander mehren' von einander unabhiinpipe

Me.ssungcn an demselben Objekt auszuführen und dadurch eine grossere Sicherheit

der Messung zu erzielen.

Die Hesseinrichtnng selbst besteht in der in Fig. 1 sichtbaren nnd in Fig. 3

schematiseh angedeatden Hikrometersehranbe m, durch welche die im rechten Okniar

befindliche Macke unterhalb der feststehenden Blende in der Richtung der Verbin-

dungslinie der beiden Okulare bewegt wird. Die seitliche Verschifbuiig der Marke

beträgt für eine Umdrehung der Schraube Ö,i tum, die Messtrommel ist in 200 Theilc

getheilt, jeder zehnte Theil ist von 0 bis 20 (hundertstel Millimeter) bezifTert, ein

Theil ist also gleich 0,001 mm. Die Marke selbst ist ein kurzer yertikaler Strich.

>) Siohe (/tcMT ZnUrir. 2t, S. SUMK mi.
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Diese Mikrometerscbraube ist indess nur für Differcnzmessungen, also für daB

Ansmessen kleinerer Tiefenuntersc-hiede bestiiuint. Für photo^Tarametrische Aufgaben,

bei denen es sich oft um die Meaaung paralluktisclier Differenzen im Betrage von

mebr als 30 nm bandelt, ist die Mikrometerscbraube m scbon dcsbalb nicbt geeignet,

weil die pandlaktiaolien Venebiebungen der Bildpnnkte für venobieden weit entfernte

Old^e meitt ao stark von einander abweichm, daM man beim Uebei^ganff von einem

Objekt zum anderen eine Verscbiebang der Platte in borizontaler Richtung mit

Hülfe der Schraube M vornelimen muss, welche oft i^össer ist als der Durchmesser

des Gesichtsfeldes, ehe man von dem betreflenden Theil der Landschaft überhaupt

erst ein stereoskopisobes Bild erhält. Daher empfiehlt es sich bei der Ausmessung

photogframmetrlseher Platten, die Hikrometersehnnbe n in ihrer Nullstellnng xn be-

lassen nnd alle Einstellnngen nnd Messongen nnr noch nrit BS^ dtr SdhrtuA» M «ouf

dirr Theiluvg a vorzunehmen.

Das Verfahren bei der Messung ist das gleiche wie bei dem siereoskopischen EM-

ft-nmtigsraesser: Man bringt die Marke über oder neben das zu messende Objekt und

regulirt die Btellnog der Schraube M (besw. m) so, du» dit Ibrk» ra der gläehm MriMi-

towi EHlfBnmHg mU dtan O^ikt gtB^en wird. Bemerkenswertiier Weise hat die mikro*

metrische Versohiebnng der Platte P, mittels U genau den gleichen pbysiologisehen

Effekt, wie die mikrometrische Verschiebung der Marke mittels m. In beiden Fällen

ist es die Marke, welche ihren Ort nach der Tiefe zu dem scheinbar feststehenden

Kaumbild der Landschaft verändert. lieber die Genauigkeit der Messung und die

Art der Berechnong der Hessnngsresnitate siebe weiter nnten.
(Fiortntnat Mti)

Ueber das Höhendiagramm bei d» haUbtrigonometrisehen H0he]i-

anftiahme und bei der Hesstiseh-Taehymetrie.
Von

Pr«f, Dr. V.. Hamnier te StKUfint.

Zar Ausrechnung der Höhenunterschiede

fi = e-lga 1)

bei der trigonometrischen KleinbObenmessung (wobei < die horizontale Entfernung

bedeutet, nicht grosser als COO «, schon wegm der Verstindlgnag xwisohen Instmment

nnd Latten- oder Stat>triger, sodass bei Rechnung auf etwa Vt^ <m1w 1 dn in A

Erdkrümmung und Refraktion nicht in Betracht kommt; a ist der gemessene Höhen-

winkeP bedient man sich bekanntlich statt der Zahlentafeln oder besonders ein-

gerichteter Kechcnschicber, statt eines Abakus oder sonstiger rein graphischer Ablese-

tafel mit Vortbeil eines graphUehtaeekanieektn Verfahrens für den Fall, dass die Hori-

aontaldistamt « als ZMMSgkmg auf dem Plan gegeben ist oder mit dem jSrM naeb

.OOS*« aus JS ganchnet ist und beim Auftragen des Plana gleidi auf dem Feld

gebraueht wird. Von diesen zwei Fällen li^t der erste vor in dem sofr. halbtrigono-

metrifchen FlächenniveUement auf Grund eines gegebenen Lageplans (vgl. darüber Hammer,
ZaUcbr. j. Vermeis. 19. S. (J42. 1890, femer ebenda 26, S. 202. 1897 \ endlich auch das

Torwort meiner „Tafeln zur Bereehnung des Höhenunterschieds u. s. w." Stuttgart

1895. S. III hü VII) und der awelte bei der Messtisoh-Taohymetrie.

Das bei diesen beiden Arten des Fläcbeunivellements benutzte Höbendiagramm

hatte bisher stets die Form der Fig. es ist dabei lO-faohe Ueberböhnng angewandt,

') Hier «of etwa */• bis V4 ^ Wirklichkeit so benatseodeo Qtin» verkleinert.

I.K. xzit. 6
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Ii

d. Ii. man erhält die Höhen im Maassstab 1 : M/W, wenn 1 : i/ der Lilnf^enmaassstab

des Plans ist, dem die f entnommen werden oder in dem sie autgetragen werden

sollen; der mit a zu bezifierudc Strahl (Fig. 2) ist so zu ziehen, üass

tgtf lO tg« 8)

ist Der Gebraoob dei Oiagramma ist d«r, duM man aaf der NvlUinie vom ürBprang

ans mit dem Ztrkel « einlegt (Fig. 8) und vom Endpunkt ans den Zirkel parallel zu

dem gesogenen Systral von ParallelUniMi hineinstellt und bis zum Strahl a durch

Interpolfition i'ifl'net. Mit dem Maassstal» 1 : ^f

des Plans hat dieses Diagramm nichts zu thuu,

es ist für alle M dasselbe.

VieMkcli bat man sieh, stoit 10-fache Ueber^

höhung anzuwenden, auch mit 5*ibeber Ueber-

höhnng begnügt, die S nach

tu <; = 5 • tg rt . . . 3^

berechnet, sodass also für einen Plan im Maass-

stab 1 : If die A in 1 : M/b erhalten wenlen;

ist s. B., wie avf den wttrttembergiseben Flnr-

plänen , M = 2öOO, so giebt ein nach 2) ein-

gerichtetes Diafn'amm die Höhendifferenzen als

Zirkelöffnungen in 1:250, nach 3) in 1:500,

was zur bequemen Schätzung von 0,1 m in

dra ff (man reobnet hier stets sogleicb mit

d«n ZkM mäHMt aneh die H ans, statt h an

der einfachen Längenskale in 1 : M/10 oder

1 : Mj'i abzulesen") noch ganz wdlil ausreicht.

Die Verringerung der UeberhOhung hat schein-

bar eine Einbusse au Genauigkeit zur Folge; doch triäl dies nur für kUine Ilöhcn-

winkel sn, wfthrend fttr grossere, sehen yon an, der Naebtbeil mehr als aufgewogen

wird dadnroh, dass man in dem nach 2) geidobneten Diagramm mit «ng sieh Kol*

gendcn und steil liegenden Strahlen viel weniger sieher nnd weniger raseh inter»

poiircn kann als in dem Diagramm 3).

Bleiben wir jedoch zunächst bei 2) und Fig. 1 als dem am meisten Ueblicben,

80 mag vor Allem eine Zusammenstellung einiger Wertbe von a, S, ferner der Schnitt-

winkel der Strahlen mit dem Parallelensystem, endlieh yon

und von

angegeben werden.

cos " «

10 cos» J

coa* a

4)
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Tabelle 1.

m

MaMwtaM
ilt d%n
VmnlMea
•or 1°

PBr da — 1' i»t —

00V 0* 0' 90"»TV 0 00291 100'

1» 9« 54,1

'

80« ti,u(i291 9,7-

2* 71« 0,00292 9,0'

5"» 41" 10,9' 49«' 0,0()25>3 5,7-

10« 60« 26,5' 30« 0,00300 2,5'

16» 69« 32,0' 20« 0,00:^12 1,3'

20« 74" 38,2' 15» 0,00321 o,k;

25° 77» 53,3' 12« 0,00353 0,5;

SO« 80« 10,4' 10» 0^00888 0.V

Während also bei 10-fachcr Ueberhohung rftgo für rfo=l' von a = 0** mit

dtg ^ ~ 0,00291, d. b. nicht merklich verscbicdcn von arc 10', allmählich etwas za-

nimmt, um aber bei 80° efst aufs */i-{ai^e ansuwaeheen, sinkt d9 tOt l* von a » 0*

an TOD 10,0' Bohon bei « — auf die Hüfte, bei 10* auf etat Viertel, bei 18* auf ein

Zehntel herab. Diese Zahlen zusammen mit dem Anblick von Fig. 1 zeigen die

Schwierigkeit rascher und scharfer Interpolation bei grossen Höhenwinkeln. Wenn
man nun aber bedenkt, dass ein Fehler von 1

' beim Höbenwinkel a ^ lO*' für die

durch den Winkel bestimmte Höhe kaum schlimmer ist als heim Höhenwinkel a » 0^

(V«rbUtnis8 80: 29), wihrend es viel sehwierlgw Ist, im Diagramm in der Nlhe von

10° als bei 0° eine gewisse verlangte Genauigkeit des Abstechens von h za erreichen,

selbst bei langsamer Arbeit, so ist der Wnnseh nach Abänderung des Diagramms

berechtigt.

Man kann besonders auf zwei Arten diese Abänderung versuchen:

1. Entweder kann man das Faralleleosystem, das die Sichtung des absnsteehen-

den h anglebt, statt es mrAtm^ nur Nnlllinie des Diagramms ni stellen, dnen andern

Unnkel mit der Nulllinie cinschlicssen ]ns.sen, es gleichsam gegen den Nnllponkt hin

neigen. Dies ist meines Wissens bisher nicht geschehen

and es wird deshalb gerechtfertigt sein, zu untersuchen,

was auf diesem Weg su erreichen ist

Ist (Fig. 8) ÄOO = /t der konstante Winkel dieser

Rttekneignng und y der Winkel, den der mit a zu be-

ziffernd«' Strahl mit der in Fig. 1 benutzten, hier aber

zu Guiibtt'ii von <>0 verlassenen Nullliiue OA macht,

so ist, da die auf 00 anzulegende Entfernung gleich 1

genommen werden kann, der Winkel r bei abermals

lO-fkoher UebarfaOhong sn bestimmen aus

na(f*+ y) =- lOeosytft« .

Ptt-S.

oder
10 tg a

6)

7)

Zorn An^tr^fm der Strahlen (a) braucht man, nachdem js gewählt Ist, die ^ ^i^^

auszurechnen, da man auf dem Parallelensystem einfach die 10 -fach vergrösscrtcn

Tangenswerthe von a aufzutragen hat, doch giebt Gl. 7) Rechenschaft tlariihcr, welchen

Vortbeil die Anwendung des Winkels p. gegen Fig. 1 allenfalls gewährt in Beziehung

aof die Jbiteipdatlon, indem man noch berechnet

6'
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oder wieder

10

10 cos* y

8>

9)

z. B. wieder für da = l'. Nebenbei bemerkt, erg^iebt sieh aus Gl. auch sofort der

Winkel a^, liir den /- 0 wird, d. h. dessen Strahl in OA ßült, nach tga^ — /igSin/t;

doch hat dieser Winkel kein besondres Interesse.

wählt man s. um ein von bis in a reiobendes INagranun stn Itoiutniiren,

/i » 15» (womit — 10 29' wird), so findet man fBr a «- 1*, 8«, 5<> die folgenden Zahlen.

Tabelle 2.

« bis 5«; ^ = 15«.

r

Sehaltlwinkel

mil dm
Panlialen
»nf \o

FAr <fa s 1' itt

dy

0» -lö« 0' 75» 0,00801 9,7'

1* - 4*88' »»• 0,00901 10,3'

2» 5 »'20,7' 0,00302 io,:r

5« + 83« 82' 67« 0,00303 7,4-

PIg. 4 (alwk d. wtiU. Or^

^ Wenn man bedenkt, daas bis an Betragen von

etwa 75" (von 90" aus gerechnet) der Schnittwinkel

zwischen dem «-Strahl und den Parallelen ziemlich

" gleichgültig ist, dass seine Grösse dagegen sehr in

Betraoht kommt, wenn er auf 60* oder gar SO" ge-

I» sanken ist, so zeigt der Teri^eieh dieser Tab. 2

mit Tab. 1 (bis a — 50), dass dieses Diagramm mit

\i 1.')"^ Iiis zu a - .'S" (besonders zwischen 4" und 5'')

be<)uemer und schärfer (tlr die Interpolation ist, als

Fig. 1 mit /i = (K Zn bemwken Itt nodi, da» in

Tab. 2, bei aiemlieh konstantem dx^y (kaum ver-

schieden von dtg^ In Tab. 1 bis zu a ~ 5"), das

Verhaltniss von raax i\y (in der Nähe des Strahls

a^—\ Vi") zu min df (bis a — 5") nur etwa 1
', i : 1

betrügt, während bei Tab. 1 dieses Verbältnies

zwisehen nnd 5° fast den Werth 2 erreieht Der
Winkel zwischen Anfangs» und Endstrahl (0" und 5*0

ist bei TatL 2 17'/," gegen 41" bei Tab. 1.

Für (frunsert Hnhcnwinkel a, z. V>. von a fi*'

bis 15" oder 20", wird sich aber auf diesem Weg
nleht mehr besonders viel erreiehen lassen; es seien

deshalb nnr nodi ^e Zahlen fOr die Annahmen

II.
- SO*» nnd - 45» mitgetheilt. Fig. 4 bildet die

erste dieser .Anordnnnf^en ab; l)ei dieser wird ^
2" 52', Iklit alsu bereits weit ausserhalb der Strahlen

des Diagramms, ebenso bei der sweiten Annahme.

Die der Tabelle 2 entsprechenden Zahlen für

diese zwei Annahmen sind in Tab. 3 nnd 4 ent^

iialten.
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Tabelle 3.

« von bis lö"; fi = 30*'.

Tabellf 1.

« bis etwa 20'; ft = 45«.

a y

Scbnltt-

w 1 u e l

mit d«u
ParallelcD
auf Vi«

Für (Ai «>1' Mt
« y

Kchnitl-

mil dca

«nf Vj«

Vir dm ^ V i»t

rftgy //tgy dy

5« 230 24,4' 0,00338 9,8' 5» 13» 20.8' 0,00415 13,5'

10» 56« 84,1' ojaam 8,8' 10« 66* 11,8' 84« 0,00424 4,6'

!&• 68« 19,1* «IV.« 0,00800 15» 70« 16,6' i;>',» 0,00441 1.7'

(20») 176" 26,6') (l3V,«j (0,0046(i) (0,9')

Die Zahlen zeigen, wie schon angedeutet, dass diese beiden Annahmen, besoo-

dcra die zweite, nicht mefir so viel leisten im Vcrf^^lcich mit Fig. 1, wie die Annahme

/i 15" für iliren Bereic-li; inuneiiiiii ist z. B. die Interpolation zwischen a — und

10" bei Fig. 4 bequemer als bei Fig. 1. Die Figuren mit /i = 45" und mit fi = 60^'

Uwae ich hter w«g, wie aneb schon oben die Figiir sa /i = 16*> (mit Aiudebiraiig bis

a — 6") mit Rflekdebt »nf den Baum weggdanen ist.

Zu erinnern ist nochmals daran, dass man die unbequem grosse Neigung der

Diagrammstrahlen, d. 1>. dir sehr schiefen Wini<el zwischen ihnen und dein Parallelen-

System, am besten durch Beschränkung auf 5-in&lige statt 10-maliger Ueberhöbung

verringert.

Sogar daran wird sa denlcen sein, damman als Tangena-UeberhOhuDg nur ZVffMb»
nimmt und dafBr, um die h doch im Maawtab IiM/5 statt lxM/2fi m erhalten, die «

ans dem Plan verdoppelt aufträgt, sei es, dass man rasch die Zirkelöffnung zweimal

auf der Nnlllinie anlegt oder einen sog'. Reduktions- (in diesem Fall Verg-rössernngs-)

Zirkel für das Verlililtniss 2:1 benutzt. Wo /p-os.<te Höhenunterschiede vorkommen,

moss man sich ohnehin Jedenfalls mit dem Maassstab 1 : i//5 der Höhen begnügen,

da die Strecken in 1 : M/10 sonst an lang werden; imd die Arbeit mit einon Stangen-

airkel ist an sieh viel unbequemer als die mit dem Handairkel, wenn dessen Sehenkel

auch zweckmässig länger sind als die des gewöhnlichen Rcisszcugzirkels; es genügt

aber hier jedenfsUls eine Hand zum Gebrauch, während man doit bi lde nothwendig

hat. Allerdings ist als Vortheil des Stangenzirkcis wieder der zu nennen, dass man

leichter bem'theilt, ob das ubgegriä'cne h genügend dem Parallelcnsystcm cutspricht,

sodass man sein ganxes Augenmerk auf die Literpolatton selbst riehten kann.

3. Eine gana andere Art der Brsetsung des gew(ttinliehen Diagramms Fig. 1

oder seiner in 1. angegebenen Modifikationen ist aber nooh zn erwAhnen. Es ist

überhaupt bequemer, das Diagramm nach folgender Ueberlegnng einzuriehten 'die z, B.

auch schon von Jordan zu einem Diagramm für A = £••7» sin 2 a bei der Theodolit-

Tacbymetrie benutzt wurde, vgl. „Handbuch der Vemessungskunde". 2. Bd. 5. Aufl.

1897. S. 670/671, und die der Bevorzugung der Süius-

Methoden entspricht, die s. B. Culmann auch gern an-

gewandt hat): man reicht mit einem einfachen Strahlen*

diagramm, statt des Liniengewirrs der Strahlen und

Parallelen bei Fig. 1 und 4, aus, wenn man die Hori-

zontaldistanz « als Hypotenuse, nicht als Kathete, in '

einem rechtwinkligen Dreieck ansieht, dessen eine

Kathete dann * geben soll (^1. Fig. 5), d. h. man hat

AB so zu ziehen, dass, wenn Ali e im Maassstab 1 : 3/ gemacht wird und von B

ans mit der Zirkelspitze der die Grundüme AO berührende Kreisbogen gerissen wird,

—

0

rics.
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SC^ ÄB'tine = lOe tga wird. Der Winkel £ für den mit a zu beziffernden 8truhl

Igt demnach so beraebnen «w . ^
sin» = lOtga lO;.

oder, wenn man sich wieder mit Ö-maliger VergrOMerung der h gegen die e begnUgeu

will, der Winkel C aus • . « »mb{ = 5'tg« 11}

Die Arheit mit einem solclien Diagramm ist entschieden genauer und dabei

mindestens nicht langsamer odrr unbequemer als mit dem oben angegebenen Dia-

gramm: man legt « vom Nullpunkt aus aul den Strahl a ein, wobei sehr schart' inter-

polirt werden kann, da es nur in «wr Richtung gQMbehea mim, und sehUent die

BWttite S^keltpltee dm«h einen kleinen Kreisbogen bis snm Nnllstrahl; man bnt damit

A in 1 : Jf/10 oder Jf/6 Im Zirkel and xwar leicht ble anf 0.1 am natflrlieheB Maaas.

Die zwei Diagramme nach Gl. 10) und Gl. 11) sind in den Fig. G und 7 gegeben.

Znm Auftragen der c oder C benntst man «m besten nicht deren ^, wie es gewöhn»

lieh empfohlen wird« sondern, wie immer, wenn dn im Oradmaass gegebener Winkel

aufzutragen ist, deren chord; die Zahlen für die Winkel s oder C von 10 ta 10' will

ich hier mit Rücksicht auf" di-n Kaum nicht mittheilen.

Der Anblick der Gleichungen 10) und 11) zeigt, das» der Bereich der Uöhen-

winkel bei 10-facher nnd selbst bei nnr 5-faeher Vergrösseruug der Höhen nicht gross

ist: er geht im ersten Fall bis 4o = 5«48«6' (8lnf»«sin900 — 1 (ttr tg^^Vio)»
im «weiten bis 11«18 in l für tg«i,»Vs)> Vielfach reicht dies aber

auch ans. Wenn grössere Hi iM iiwinkel vorkommen, so hat es bei der Leichtigkeit,

mit der hier scharfes Ahsti elicn auf 0,1 mm mriglich ist (was bei den niagrammcn

Fig. 1, 4, 5, 6 bei grossen liühenwiukeln nicht zu erreichen ist), keinen Anstand, selbst

nur SV«-fache VergrOesemng für die Höhen anzuwenden (also s. B. A in 1:1000, wenn
« in 1 : 2500), wodurch der Bereich des Diagramms bis auf ans tg « d. h. bis

» 81^ 48' erhöht würde, was im Allgemeinen jedenfkUs ansreieht. Bei itf 3500
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und Vs M» 1000 wurden die Hetentriolie der Hfthenslule mr Anaredmung der H
dnroh dne MflUmetertheiliuig gegeben leln, Mdan Ablceong auf 0^1 « in J7 noch

mflglicli wVre; würde man diese Skale trotsdem m «ig finden, aoktätnteman wieder

auf dem am Schluss von 1. angegebenen Weg zur doppolt so grossen Ilöbenskalo

kommen, wälirend doch das Diagramm nur 2'/,- fache Vergrösserung der h voraus-

Betate, also bis gegen 22o ausgedehnt werden kann: rasches zweimaliges Auftragen

des Zirkel-« auf dem Strahl a, wobei bdm ersten Abstechen nnr gana roh auf den

Strahl a m achten lat und also kein Zeitverlust entrteht, oder VoigrOssemng der «

anft Doppelte mit dem anf 8 : 1 gestellten VergrOosernngnirkel.

Es ist nicht ohne Interesse, auch die de und dC nach Ol. 10) und 61. 11) an ftber>

sehen, zum Veiigleich mit den <ltg^ und dS in Tabelle 1. Für die hier abgebildeten

Fälle 10- und 5-faoher YeigrOeeMrnng der HAben wird

5-^^ da dt— — ,
^

. . . . 1?)
COB* IT • CM f COS ' o • COS (,

Man erhftlt damit tOrdei—V und einige Werthe von a die hier angegebenen Zahlen.

Tabelle 5.

a W dttix da'^V a (0 d( für da — 1'

0" 0» 0' 10,0' QO 0» 0'
6fi'

1« 10» 3,2' 10,3'

2« 90« 96,8' 10,7' 90 10* 33' 64'

5« Ol" 1,9' 20,8' 6» 25« 56,5' 5,C'

5*42;6' 90» 0' 10* «l«'äO,4' 10,9'

11 • 88^'

U« 18,6' 90« 0' oo
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Wm die Ommt^bilt dCT Arbeit angebt, so ist beraila angedeatet, da» die nacli 2.

eingeriditeteii Diagramme, wenn ihre Tbething weit genug getrieben wird, im Vor»

tbeii TOT Fig. 1 and den In 1. erwKbnten iind und dabd an Beqnemüehkeit gegen

dieae nicht nurttckatehen.

SpektralTorriehtuiig am MIkFophotometer.
Von

Dr. Job. KornlKMbrrver in Frolbur»; I. H.

In dieser Zeitschr. 21. S. 129. i90i hat der Verf. ein Mikropliotometer zur Messung

der Absorption und Reflexion an kleinen Platten beschrieben, welches wie das von

H. Wild für die Photometrie gromer Fliehen konstroirte die SaTarfmdien Streifen

ala photmnetriiehes Eiiterinm b«nit^ Bei dem Mikroidratometer moaste, wenn nieht

in weissem oder monochromatischrni Lichte gearbeitet werden sollte, zur Zerlegung

des Lichtes ein besonderer Spektraiapparat verwandt werden. Dieser verursachte

schon wegen der erforderlichen Depolarisation des aus dem äpcktralapparate kom-

menden, thdiweiae polariiirten Lichtes einen groesen Lichtverlut, erforderte also

stirkere Liehtqvellen nnd ersohwerte wegen der mnstBndlichen Aufttellnng das

Arbeiten. Diesen üebclständen ist jetzt durch Anwendung einer einschiebbaren')»

einem Okularspektroskop ühnlichen Vorrichtung, bei der aber kein Lichtvcrlust durch

einen zweiten Spalt verursacht wird, abgeholfen. Die Fehler, die sonst bei der Ver-

einigung von Photometer und Spektralappamt anfkretui, sind Msr vermieden, da die

Vorrichtung hinter dem Analjraator angebracht wird und deshalb in den Strahlengang

erst eintritt, nachdem die Interferenz zu Stande gekommen ist. Weder Doppel-

brechung noch Pleochroismus der Spektraleinrichtang können einen Fehler ver»

ursaclit'n-'). Di<^ Anordnung ist folgende.

Zwischen Analysator und Fernrohr wird ein Kohr mit kleinem geradsichtigen

Prisma, dessen Bndfllehen unter anuAhernd 45° gegen die Mikroekopaehse geneigt

afaid, eingesehoben. An diesem Sohr ist senkrecht dam seitlich ein anderea angriath^

in dem sich eine Linse und in deren Brennweite (3 cm) eine Glasskale befindet. Wird

Letztere beleuchtet, so sieht man Skale und Spektrum gleichzeitig. In bekannter Weise

wird mit Na-, Tl-, Li-Licht und den Quecksilberliuieu die Dispersionskurve ermittelt.

Da aber die beiden OeUhnngen eine wiiUiche Breite von 8 vm und im Spektrum

(GelbgrUn) eine scheinbare von etwa 50 /hjh haben, so wird für feinere Messungen tot

die Oeffnangcn ein Blech mit swei Spalten geschoben. Der eine Spalt hat eine Breite

von 1,1 mm, und die Oeffnungen nehmen dann im Gelbgrün eine Hreite von 2.') iiji ein,

der andere ist 0,7 wm» und im S|)ektrum 17 /x/i breit. Im Okular des Fernrohrs be-

findet sich ein Okularspalt, — der Verf. benutzt Blenden aus dünnem geschwärzten

Alnmininmbleeh — durch den ein Theil des Spektrums, der gerade so breit ist wie

die Oefflinngen im homogenen Licht, ausgeblendet wird. Die Savart'schc Platte

muss so gedreht werden, dass <!!<' Sirrifcn genau senkreclit zur bnclienden Kante

des Prismas stehen; nur dann erscheinen i^ie .sdiari um! verseiiwindcu vollständig

bei gleicher Helligkeit der Oeffnungen. Das Kalkspathrhomboeder muss eventuell

auch zentrlrt werden, bis TOlliges Verschwinden der Streifen stattfindet

') Üiu Kohr kaoD mit einem Griff cntferot werden, und der Apparut ist Uann wieder für

BeoleelitaBg im «risMn oder homogeaen Lidit venraiidbar.

*) Kxpfrlmentoll wunle dies 'bircti Zwiscliensclcilton oinur Raachqasnplatttt Tor dorn Prisma

geprüft und durcli die Unverüoderlicliiceit des Nullpunkts bestätigt.

Digitized by Google



8»

Die Uelligkcit dieser Anordnung ist recht gross, ein gewöhnlicher Auer -Brenner

erlaubt von X™ 0,690 bis ^ » 0,430') zu messen. Boll bei starker Aenderang der

Absorptloii mit der Widlenlinge für kontinuirlitdi im gAOxen Spektrum yeriauftnde

Messungen noch stärkere Dispersion verwandt werden, so wird zwiaehen Analysator

und Prisma ein Rohr mit zwei achromatischen T.iii^rn eingeschoben. Diese sind um
die Summe ihrer Hronnweiten von einjinder cutt'ernt. Die eine Linse von 3,5 cm

Üieunweite entwirft ein reelles verkleinertes Bild beider Spaltöffnungen, die andere

mit einer Brennwdte von 7fi an und ^em Durchmesser von 1,5 «m dient als KoUi-

matorlfaiae. Hterdoreh wird eneleht, dass der Spalt einen kleineren Baum, etwa die

Hälfte des anfänglichen, im Spoktruni einnimmt (im Grün 8 fi/i), ohne dass die Hellig-

keit merklich geringer wird. Die nutzbare Dispersion ist dadurch auf das Doppelte

gestiegen. Die Genauigkeit der photometrischeu Messung ist nur wenig geringer,

wohl deshalb, well die Zahl der Interflurenzstreifen die gleiche geUieben und ledig«

lieh die Ausdehnung derselben etwas vermindert ist.

Will man im Spektrum i iir K utrast photometriren, so muss die eine Deckglas-

platte (vgl. a. a. O. S. 130) von lU r einen Oeffnung entfernt werden, andernfalls können

beide Deckglaser ihre Lage beibehalten. Der Kontrast besteht dann zwischen oberer

Tind unterer HAlfte des Gesichtsfeldes, während er ohne spektrale Zerlegung zwischen

rechter und linker Htlfte an Stande kommt, was etwas günstiger ist. Der mittlere

Fehler thm ICessung ist im enteren Falle für gelbes und grünes Licht etwa 0,20

im zweiten, z. B. bei Anwendung von Na- Licht, 0,15%, wälirend er ohne Kontrast

im Spektrum (gelb und grün) etwa 0,25"',, beträgt.

Da zahlreiciie Photometerkoustruktionen und Spektropbotometer vorbanden sind,

ist es Tiellelcht nkdit unnflbs, herriursuheben, in wie weit das hier beschriebene den

andern gleicht und sich von ihnen untefscheidet. Wie die Photometer vonZdllner,

Vicrordt, Glan, Hüfncr, A. König dient dies Photometer zur Messung der Ab-

sorption in kleinen Sehicliten und mit Anwendung einer Projektionslinsc zur Bestim-

mung der Reflexion an solchen'''). Dagegen ist es zur Bestimmung der Helligkeit von

Flammen oder grosseren Flächen nicht branchbar. Für üntosuchnngen dieser werden

bekanntlich die Photometer von Bnnsen, Jolly, Wild, Lummer-Brodhnn und
Anderen verwandt. Die systematischen Fehler, dii' sich bei den zuerst erwähnten

Spektrophotoraetcm zeigten, sind bei dem oben beschriebenen durch das Okular-

spektruskoi) vermieden. Die Kmplindlichkeit in weissem oder homogenem Licht ist, wie

ich glaube, etwa 8- bis 8-mal, in dem spektral aoiegten etwa l'/j- bis 2-mal so gross

wie bd dem Photometer Ton A. König und wird Tiellelcht nur von swei Fliehenphoto-

metern, dem von Wild, das ebenfalls eine Savart'sche Platte, aber ohne Kontrast,

als Kriterium benutzt, und dem Kontrastphotometer von Lummer und Rrodhun er-

reicht. Die ungleiehmiissige Ab&orption einer Schiclit wird sofVirt waiirgenommen, da

Schicht und Streifen gleichzeitig deutlich erscheinen. Als sehr nützlich für viele Zwecke

erweist dch auch die Möglichkeit, die spektrale Beleuchtung durch monochromatisches

Lieht SU ersatnn, waa bei den andern Spektrophotometem auageschlossMi Ist. Mit

Xa- oder Li-Licht oder den Linien des Quecksilbcrbogens können alsdann .sehr genaue

Messungen, deren Fehler sicher nicht grösser als ±. 0,1% isi'i ausgeführt werden.

l-"- -'-.wl \-rt>\\A:i- im '!;'n^'.', aucli im fiussfrrli'n Vinleft und Ultniviolett mit ritirr pliot-i-

grujiliiaclit 11 .'Viifimlimc zu pltuiuiuftriren , ohne Vorau^^setzuDgen über den ZuAammealiang zwi»cbou

Liehtst&rke iiml photogniphitcher Wirkang zu maohfliL,

*) lJi>r Vurf. Iieniit/t liiorfür eine Anordnung, di« Ihalich der vm V. r:i>. li<'n (.Ijmi. d.VkfMk
^ 8. 304. lUOI) für boloaietrt»chu Messung der Reflexion aog^beucD Aufi.lcllun|j ibt.
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VorKclilufr zu einem neuen Tachyineter.

Vun \V. LÄBka, Zdluhr. f. VenMu. 29, S. 244. Hm.

Der Verfasser setzt als Instniineiit Ix'i seinem neuen Tachymeter wohl besser Tele-

uieter) eiiieu Theodolit mit exzentriäclieiu Feniruhr voraus, der mit Okularmikrotueter ver-

eheo ist imd bd dem afch die KippsdiM mit Fernrohr vat den StfltMo umlegen liMt
Rci festgeklemmteni Limbns weiche in Fcrnrohrlage I die Richtung nach einem entfornten

Punkt ( im Azimut um »<" von der Richtung' über den vertikalen Mittelfaden des Femrohrs

nach recht« ab, in Ferurohrlage II aber weiche die Zieluog nach C um ß" von dieser Kich-

tnng nach Boke ab. Tat dann i gleich der doppelten Entfemnog iwischea FemrohrrieUlnle

und vertikaler Umdrehungsachse des Theodolits, d. h. also der Abstand der zwei Lag;en der

l^ernrohr/iellinie, und ist der Kollimationsfehler des Vertikalfadens gleich NaJi, endlich /> die

»u bestimmeude Entfernung bis zum Punkt C, »o ist, wenn wegen der Kleinheit von a nad ß
Blatt Uurar Tangente der Bogen genommen irtrd,

*«/)(are« + arcÄ oder D = = . . 1)

wenn »aa + ß geeetat wird und 9"=» 906265 i»t. Der Verfasser sagt, dass «? durch das

Okulamdkronieter sehr genan beatinmit nnd flberdlea bei Tenehiodeii angeoommenon abo
nach einer Limbusverstellung:, die allemal um eine beliebige Zahl TOn Sdcondea TedadOtt

wird, beliebig oft wiederholt gemessen werden könne, nach

Dass mau sich aus Versucbsmessungen eine Tafei für die D in Funktion von <r anlegen

wttrde, ist aeHwtventtndUeh. Eine etwa «whaadeae KoBImatlon Umm aleh leicht eUmhürea.

Für die Genauigkeit dea Teilhhieu apricbt endOcb nach dem VerÜMier die Fehleri^elebiiqg

(ID df, du-

die sich aus 1) nach der Logarithmirung dieser Gleichung ergiebt.

Tersnehe nüt «inem fertigen batmment lehelnen nicht Torsnllegen. Deia die Genanig'

kett der DtataumeaMuig auf diesen Weg nidit mbedeutend ist, ist i^t aweUelhaft.

Imiiierbiii sclieinen mir zwei Ilnuptbedenkcn vorzulieiren: 1. Die Ausführung der Messunfr

ist verbältnissmässig zeitraubend. Man braucht mindestens zwei oder besser vier (wegen

EMmdoatiOD dea KolUmatlonafehlers) oder mehr seharfe Einatellungen and AUesoqgen am
Mücrometer nnd awlachen je zwei solche Messungen hinein ist das Femrohr sotgfUtlgit

umzulegen; 2. os ist fraplieh, ob dieses Umlegen der Achse die Strlluiifr der Alhidade, auch

bei sehr langsamem Verfahren und bei möglichst stabil (aber doch nur auf einem Uoizstativ)

aufgestelltem Instrument genügend nnverändeit llsat, da doch das Femrohr ans der Fassung

der Höhenmikrometerbewe^'ung herausgehoben werden niuss; bekanntlich ist z.B. beim ge-

wöhnlichen Theodolit die l'ntetsneliuiifr des Kollimationsfehlers durch l^inlegen aus dem
angedeuteten Grund wenig genau und besser durch doppeltes Durclischlagen zu ersetsen.

Weniger wichtig ist die Vertnderliehkeit von iß beim Umlegen. Uammer.

S<'hlcht«n8uclier.

ViM H. Hall er. Z.iuchr.f. \',n,us*. 30. S. 373.

Dfiss das von mir angefrebene Paralh'llinenl mit (^ucrskale zur .Mi.^.^mfj der Parallel-

vei-schiebuiig ausgerüstet, vgl. ZtUnhr.j. Vmmi^. 25m Ü. 616. Jö'JO) zur Ausführung der für

das nSchiehtensaehen* (Name!) In Betracht kommenden ProporUonalrechnnng benulat werden

kann, wenn der Nullpunkt jener Skale in die obere Kante dos Lineals verlegt wird, ist klar;

das Instruuientchen stellt dann eine merhanische Ansfiilirnng lies Wagner'^-i-ln'ii I'jiralielen-

diagramuis vor und wird hier unter dem Nauuai Inti rpulationstrapez vorgelegt, l'^in zweites
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lustrumeutclicii, das ^luterpolationsdreieek", ist diu tnecliauisdic AustühruD^ des sonst zu-

nmiiMii mit dem Zirkel v. Ae. vtelfeeh benntiteB „Strahlendiagramau*. Es ist nidit sebwer

sn tehen, daw das zuerst gronHiintfi Instrument im Gebrauch be<iuemer sein wird, wäihrend

der PreiBiinteFBehied wenig bedeutend ist. Nebenbei sei bemerlit, dass der vom Ober-

iugenicur Halter eingeucblageue Weg (der Verf. des hier angezeigten Aufsatzes führt das

HaUer-Starke'aehe biatnimentt daa er ans der geodlttadien Sammdans der Stntl^garter

Technischen Hoclischulo kennt, in seiner Zii«animonstelhing' S. .'H't ii. -174 mit auf) doch recht

erlockend ist; vielleicht Uesse sich auf ähnliche Weise das einfachste Werkzeug dieser Art

überhaupt heratelleii. HamMur.

Stndien Ober daa Ijaftthermometer.

Kon A. W. Kapp. Ann. d. Ogtit tf. & 905.mt
Die Stadien sind an einem Ilteren LnfUbermometer Jelly*aeber Koutraktlon ange-

steOti welebes der Verf. zum Anschlnss zweier Qnecksilberthermometer in Temperaturen bis

400' benutzt hat. Weitaus die meisten der mitgctheilten Verbesserungen sind seit Jalircn

an den jetzt gebräuchlichen üasthermometem, soweit sie nur für einigeimaasson genaue

Heasongen verwendet werden, Torbanden, aodaas die Arbelt in dieaer ffinsiobt nur wenig

Neues bietet.

Die Einstellung 8Vorrichtung für das Quecksilber im kurzen Schenke! ist in Anlehnung

an die von Ghappuis benutzte Form konstruirt, besitzt abur ein Ventil, welches eiu unbe-

abdcbtigteB Hoehstdgen des QneeksUlien in die Kapillare nnd daa

Oasgefäss verhindert. Der auf das Glasrohr des kurzen Schenkelfi

aufgckittetc eiserne Aufsatz u ist in der Mitte in der in der Figur

angegebenen Weise durchbohrt, um das in die Schrattl}e e lu/t-

tBda elngeseUURBne Ventil b anikanebmen, dessen voiapringeoder

Ansatz an zwei gegenüberüejrenden Si^itcii ahj^cfeilt ist. Die

Sciuraube e, in welche die zum Uasgefäss führende, messingne

Kaptllare oben dngelcitlet ist, Tencldleait M d durch dne Didi-

tmaff die Bohrung. Die Wirkungsweise des Tantlls ist UBrntttelbar

klar. Nach Angabe des Verf. soll diese Vorrichtung gut fnnktio-

uireu. Der Kef. möchte aber auf die Fehlerquellen hinweisen,

welche mQgtldNnrwelse aus der bei dieser Konstruktion nofltwen-

digen Dichtung d der Schraube, sowie durch HiiigeobleilHUk von

Quecksilber innerhalb des Ventils entstehen kfinnen.

Die übrigen Besultate der Studien des Verf. können hier

ttlMrgangen wwrden, da sie, wie schon gesagt, niebts wesenüicb

Neues bieten, l.^m den schädlieben Baum möglichst zu verringern,

benutzt der Verf. eine Kapillare von nur Ü.J.") m/ii lichter Weite,

wodurcli natürlich die Trägheit des Instrumenta ätark gesteigert wird. Angaben über diu

Wahl und Herstellung des Hessgases, über die FQlhing des Thermometers, über die Konstans

der Fixpunkte, über die verwendeten Temperaturbäder und die erreichbare Konstanz der-

selben fehlten in d(>r vorliegenden Arbeit, welche ein Aussog aus der Köuigsberger Inaugural-

Dissertation des Verf. ist.

Uebrigens wird nicht mltgethellt, weshalb der Verf. die umstindliehe Vergleichung

dl 1 Im i i. II . i willmten Quecksilberthermometcr mit einem Gasthermometer zweiten Ranges
der Ii Ii lit zu beschaffenden Alchung durch die Pbyaikalisch-Techniflcbe Beictasanstalt vor-

gezogen liut. Rt.

Ueber ein P«lvolifhair-f%aifBiometer.

Von L. Bändln. rvfftf. JOS, & 1S07. 1901.

Der Vetf. thdit kuis dl« Herstellung ^nes PetroUtther>TberaiometaB mtt, welches ebie

leichtere FüIInn;; als die von Kohl rausch an;regebene besitzt. Die Dichte des benutzton

Petroläthers beträgt nämlich U,G47 bei + lö"; er soll auch in siedender Luit voilkonimou
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klar und dünnüiUsig bleiben. Es gelaug, die Gradtheilung des Thcrinoiueters durcb die

Stedeponkte dw Methjlchlorttn, d«« SUekoxydub xmA des 8aii«ntofh atusnfOhTen.

Damit wÄre nach Ansicht des Ref. ein wesentlicher Forlschritt auf diesem Gebiete ge-

wonnen; denn die noch jüngst von Holborn 'Arm. rf. Ilii/nk 6. S. 212. i:»'!; v<^\. das Referat

Ük ikier JSäbchr. gi, S. ^3. l'JOi) untersuchten, mit grosser Sorgfalt hergestellteu i'iieruiometer

waren eo beeebalfeii, da» ildi »eine gans feriafe TrUban^ der Kappe bet — 190^ nicht

vermeiden lieat. lU.

Measungr von Welleulftugeu im äonnenspcktruni ; VerKloich mit <lcr äkulo

TOD Bowland.

Fm A. Perot nod Cb. Fabry. Compt. md. M98» 8. 153. i90t.

Die Verf. haben nach der von ihnen anagearbeiteten Methode {Um ZOtekr. 90. 8. 339.

19f>ii) 3."! Linien des Sonncnspektruras din kt mit der •;ri-ünen Kadminmstrahlung (Wellenlänge

^)s^\s2iQ fit4 nach Michelsom eim-r M i c iir li^ o
u

' scheu IJohre verglichen. Die Resultate

cnthftlt die folgende Tabelle, in der unter k^^ die von Howlaud angegebeneu Wellenlttngen

und unter l die von den VerfL gefttndenea Werthe etehen.

i h
1

1
1

l
l

464,3645 464,8488 1,0000849
j 1

549,7736 549,7536 1,0000362

470^181 470,4960 1,0000868 1
660,7000 660,6794 1,0000674

478,6963 47:5,6800 i,oooaMi ' 558,6991 .-.:.8,677s l,rM)Oil;!.Vl

478,8613 478,3449 1,0000340 J
1

671,5808 571,5095 1,0000373

46S,9988 486,9758 1,0000860 1 576,8918 678,8004 1,0000871

'192,4107 192.39 l.t 1,0000333 .'.86,2582 5H6,2:?68 1,0000366

a)o,aoi4 500,lö»l l.UQOOSati i
1

593,4881 593,4666 1,0000362

Boe,oe54 609,0787 1,0000888
1

1 698,7290 888,7061 1,0000849

512,3899 r>l 2,3739 i,oooa3i-2 r)01,6S6l 601,6650 1,0<W"3.-.I

017,177« 617,1622 1,0000302 i
1

606,6709 606,5506 1,0000335

624,7269 624,7068 1,0000816 i 1 616,1834 616,1639 1,0000817

894,7737 .^j24,7587 1,0000286 i;-_>3.< ''.143 623,0746 1,0000316

584,0121 586,9966 1,0000309 i
,

632,2907 638,2700 1,0000327

S84,B991 584,6890 1,0000880
\ 1

638,6664 688,6846 1,0000828

536,7ft*,9 .)3G,74Hö 1,000(643 G 10.8-233 C40,f^)-.>7 l,(XX)r)3-Jl

641,0000 540,9800 1,0000870
^ 1

647,1886 647,1666 L,0000338

648,4740 648,4644 1,0000861 1

In TOrstehender Figor sind die Wellenllngen als Absaiwen und die Werthe fdr

kufk als Ordinalen eingetragen. Die zieiidich regelmässig verlaufende Kurve lehrt, dnss zwar

die Verhiiltnissc der WellenlHngfen zweier benachbarten Strahlen mit grosser (icnauig'keit

von liowland gemessen worden, im Uebrigen aber seine Werthe mit merklichen, regel-

miarig Terianfenden FeUem behaftet rind. 8<Ms.
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Culersacliuiiir d«s Wachstiiuius di>r Kryatolle mit HUlf« mikrophotOKraphiBClier

Momentanftialimeu.

Von Tb. W. Riehardi und E. H. Arehibald. füL Mag. 9, S, 488. mi.

Die Elmiehtung: ist au der beigefügten Figur onlehtUoh; swliehflii Ifikroekop F und
Kamera .1 befindet sieh in ^ Momeotrerschliua mit roUrendem SAbfi', der Ton einem

Heiirici'Kciieii Hcissliiftriiotor ^t'frielx'ii wini. Bei jedpr Umdiehnii«^ bewegt sich das

Dreieck E um einen Zahn weiter, wobei durch den bei Ii befestigten Draht der Objekttrttger

mit den Kryatallen vm ein Iddnei Stück weiterbewegt wird, daa ie naeh dem Abetand de*

Punktes // von <Ier Drehungsaoliae de« Dreiecks 0,1 bis 0,02 mm
beträift. Die besten Aufnahmen wurden mit Sonnenlicht als

Lichtquelle erhalten.

Ei wurde snnäcbat mit Rftekeiebt auf ökonomisebe Ans*

nutziuig der IMatteti venucbt, belle Bilder auf dunklem Grunde

au photographircn. In reflekfirteiii Licht yaben die Krvstalle

keine guten Bilder, bessere wurden in polarisirtem Licht bei

gekrenitea NIeols erhalten. Zuerst wurden Bethen yon 10 Auf-

nahmen in :iO-lncher Vergrösserung bei '/» Sekunde Exposi-

tionszeit gemacht, dann auch in 110-faeber VergrOsserung bei

'/u Sekunde.

Dieses Verfiduren wurde jedoeh verlassen, da die EVage,

ob liii" eisten Fntwicklnngsfonncn der Krystnllc ku;,'-elig sind,

damit nicht entschieden weiden konnte. wurden nun dunkle

Bilder auf hellem Chnnde aafjgienemnMi, dabei wurde tiiäA

mehr der Ohjdtttriger, sondeni das als BUdtriger dienende
'

Filinband bewegt Ks wurden stärkere Vergrösseruagen bis SU 580 enislt, WObel allerdings

Ezpositionszeiteu bis su Sekunde nöthig waren.

Eine grossere Ansabl der gemachten Anftiabmen ist auf den der Abhandlung bei-

gefügten Tafeln wiedergegeben. Es wurde gefunden, dass nicht der Durchmesser des

Krystalles selbst, sondern eine höhere Potenz dessj-lben jiroportional der Zeit witclist. Der

Apparat aoU demnUcluit zu Untersuchungen über die Strulituränderungcn des Stahls bei

hohen Temperaturen beuutat werden. A, K.

Einige Uutersnchuugen über Normaleleineuto.

Von H. Kupp. F.lektrotechn. Zeitschr. 22. S.')}!. I'.jOL

Die Untersuchungen des Verf. bezichen sich auf die eleictromotoriscbe Kraft, den

inneren Widerstand, die Klemmenspannung und die Spannung nach Stnmentnabme bei

Clark- und Kadmiuni*Elementen. Dureh Messungen an einem Fness'sohen Olark-Element

Feussn er'scher Form (mit Thnnzelli-" wird die sehnri früher ni< )irf.ich ^refutidcne Thatsachc

bestätigt, dass die Spannung dieser Elemente bei grösseren Tcniperaturünderungen beträcht-

lich surfickbleiben kann und daas erst nach llngerem VerweUen der Elemente auf einer

konstanten Temperatur ein zuveriflssiger Werth su erwarten ist; diese Erscheinung ist elnea-

(heil-j :uif d»-ii I.iiiirsamen TetnperaturaiiHgleich in den Elementen dieser Form zuriirk-

zuführeu, andererseits auf den Umstand, dass sich die der Temperatur entsprechende Kon-

seotratlon der ZinkaulfstlOsung nur langsam herstellt, da die LüsUebkeit Ton ZfnksulM mit

der Temperatur sich stark ändert.

Ref. möchte hierzu aber bemerken, dass H-flirinigo Clark-Elemente, hei denen sich

beide Pole stets auf gleicher Temperatur befinden, diese £r8cbeinuug des Zurückbleibens

der elektromotorlsehen Kraft tu bedeutend geringerem Haasse seigen, sodass dieselben schon

bald nach der TempnaCuränderung la bentttsen sind, falls nicht die im Element beflndUchen

Kzystalic zu fest zusammenbacken.

Bei Kadmium- Elementen aeigt sich naturgemäss dieser Uebclstanü niclit, da die elektro-
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motorische Kraft derselben aich ntu- weni<; mit der Temperatur veründert. Verl. untersuchte

ein von der Iieichsanst«Jt «einer Zeit hergestelltes Kadmiunielenicnt (mit überschüsüigen

Kryitallea von KadmiunsaUkt und mit Paite auigenüt), aowie einige Weston'selie Elemente

:;tnit bei 4° gesttttij^r Kadmiumsult'atlösung); die letzteren »lud fast g^anz unveHlnderlich

bei Temiiernturschwniikun<7cn. Bei allen diesen Elementen ist kein Zurttekbleiben der elektro-

motorischen Knift zu bemerken.

Dieselben Clnrk- und Kadmium-Elemente wurden auf die Grösse des inneren Wlder^

Standes und die Aenderung desselben mit der Temperatur und der Stromstärke untersucht.

Die MesÄung-pn sind indessen nach einer ni(dt cinwandsfrcien Methode ausgeführt und

Verf. selbst bezeichnet seine Zahlen nur als Aiiuulierungen. Es ergeben sich bei dem von

Ihm benutnten Clark-Element starke Aeaderungen des Inneren Widerstandes, besomde»

nach Magerer Stromentnahme. Fast gar keine Aenderungen zeigt dagegen das Westen*

Element (mit verdünnter T.nsung), während dn^ Kadmium-Element der Beicbsaastalt eine

Abnahme des Widerataudeä bei Stromentnahme aufwies.

Diese letstere BndielQn»g kann Bef. naek seinen eigenen Erfishmngen bestätigen,

mficbte aber im üebrigen bealiglieh des inneren Widerstandes von Elementen auf eine Mit'

theiinnpf von E. Cohen (ZtU^i hr. f. yhys. ' 't.'in. 2S. S. 72']. tsf>fi) hinweisen, aus der hcrvorg-eht,

dass Elemente ohne feste Krystalle ihren inneren Widerstand nur in dem Maasse ttndero,

als es der Leitilbigkeit des in ihnen enthaltenen Elektrolyten entspricht, währendM An-

wesenheit Ton Krystalen erstens der Widerstand überhaupt grosser sein musa und sidi aueh

bei Temperaturschwankungen und bei Stromentnahme in ganz unregelmässlger Weise ändert.

Die Grösse de« inneren Widerstandes hün^rt auch wesentlich von tier Anordnung des Elements

ab (vgl. das Keferat in dieser ZvUifchr. itti. S. lUO'J) und kann, wenn es erwünscht ist, durch

VerigrOssernng der Elektroden und grSssere AnnSberang derselben noch wesentlich kleiner

gemacht werden, als bei den untersuchten WestOtt'seliea Elementen.

Die Untei-suchung des Abfalls der Klrmmenspannunp liei Stromentnahme von etwa

0,1 Milliampere ergiebt auch für die Weslon'scheu Elemente günstigere Kesultatc, als für

das Clark-Element. Ln Zusammenhang damit steht die Thatsaehe, dass nach längerer

Strementnahme sich dii- Kadmiumclcmente rnsdi rrliolen, während dies bei den Clark-

Elementen relativ lang-o Zeit dauert Diese Erscheinung ist auch in der Beichsanstalt wieder-

holt beobachtet worden.

Verf. kommt an dem Sehluss, daas das Weston-EIement aueh eine mehrere Ißnnten

dauernde Stromentnahme twb 0,1 Milliampere ohne Schaden verträgt-, doch aeigen die Westen-
Elemente hei öfterem Gi'hraitcli in dieser Weise eine deutliche Verilndeninp ihrer elektro-

motorischen Kraft, welche, wie Kef. vermuthet, auf eine Zunahme der Konzentration der bei

gewflhnlleher Temperatur verdttnnten Lösung dieser Elemente dur^ den Strom nvttek-

auAhien Ist; bei Elementen mit ftbersehttsrigen Krystallen wfirde eine soldie Verlndemug
nicht aiiftreten können. Die Vermutlnuif,'- des Verf., dass eine Verllnderun«,' des Kadmium-

amalgums die Ursache sein sollte, ist nach deu über dies Amalgam vorliegenden Unter-

suchungen unwahrscheinlich. W.J.

Vm die hekantiten Eigen.schaf'ten eines Kohftrers erklären zu können, untersucht Shaw
die Erscheinungen, die bei der Berührung zweier einfacher Drähte auftreten. Der zu diesem

Zweck benutate Apparat wird „Aphometer* genannt und besteht im Wesentlichen aus einem

d'Arson val-Galvanoineter mit der beweglichen .Spule 0C und den Zuluhrungsdrfthten Ml
und t 'h. Die Gah anonieterspule liegt im Nebenschluss zum Stromkreis />;//. Vollständig

von diesem isolirt ist der sogenannte Kontaktstromkreis abcde/. Der Draht ab ist in hori-

ontaler Lage durch eine Klemmsehraube am bewegliehen System liefestigt und schltgt bei

einer Drehung gegen den fest aufgestellten Draht eb. Ausserdem enthält der Kontaktkreis

einen Kommutator* llegulirwidentand B. und Spannungsmesser Tsur Messung der Spannung

Untersuchung eines einfachen Kldiftren.

Von P.E.Shaw. l'hiLMari. 1. S. 2fj5. 1901.
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an der Kontaktstelk- /<, ferner einen Stronniiesser S und ein Telephon T, mit welchem Strom-

Sfltaen und ötroiuächiuäH beobacbUit werden kuim. Mau regulirt nun den Strom de^i Galvano-

meten ao langOi bis der Draht bei i gerade beriUurt, denaeb verindert man den Wldentand

weiter, bis der Kontakt gerade wieder aufgehoben wurde. Die DifTerens der zugehörigen

iStröme bildet ein Ma;u«s für die Kraft, mit der die beiden Driilitr an einander haften. Be-

sonders ist daraut zu achten, dass der Apparat vor Erschütter un^^eu, Luttzug und Staub

geaehfttet wbrd, aoirte darauf, daat die ZnAhrang sam Drahte a im KontaktkreiB kdne
BtSrUBg henrorraft; sie erfolgt durch eine st hr feine Feder aus I'hosphorbrotiae.

Eine scheinbare Kohärf r Wirknn^r k nimit zu Stande, sobald

die Luft Feuchtigkeit enthält und dadurch auf der Drahtobertiäche

dne dttnne WasBerfaaut gebildet wird. Wird die Lnft gut getroeknet

and die Oberfläche der Drähte gVt gereinigt, so sind die Wider-

stände des Galvnnninoterkreisea für Stromsehluss und StromSffhling

des stromlosen Koutaktkreises merklich dicHeiben.

Zum Stndhim der KohMrer-Wlrkung wurde simlebBt der

Widerstand des Qalvanometerkreise« so regollrt, da«s eben eine

Berührung der Diiihfe hei /- eintrat (»/•,); dann Hess man au einem

in der Nähe stehenden Indukioriuui einen Funken übergehen; da-

durch seigten die Strom- und ^Muraungsmeaaer des Kontaktkreiaee

Ausschlage, die notirt wurden. Danach wird der Widerstand des

Galx anornclerkreises wiederum so lange geändert, bis der Kontakt

autgtthoben wird (",). Wiederholt ui&u den gan:icn Versuch un-

mittelbar darauf, jedoeh mit der Abindemag, daw man am Induktorlum keinen Funkea

übergehen insst, so beobachtet man diu gleichen Widerstände "-, und t,; im Kontaktkreis

kommt jedoch auch ohne Wii-deriiolung des Funkens sofort ein Strom zu Stande. Diese

Kohärer-Wirkung verliert sich langsam bei öfterer Wiederholung des Versuchs. Au der

Kontaktstelle muaa atoo beim ersten Funkenttbergang eine gewisse Art von Polarisation

entstehen, die sich erst mit der Zeit verliert; Shaw nennt diese Wirkung ^Orientation-.

Die gcsammte Wirkung an der Kontaktstelle hat man sich nach Ansicht des Ver-

fassers so zu denken, dass zunächst beide Drähte von dünnen Gasschiebten umgeben sind,

die eine unmittelbare Bertthrung Terfalndetn. Treflbn elektrische Wellen auf die Kontakt-

stelle, so wird die Gasschicbt durchbrochen und eine enge mctatlischn BrUcke hergestellt.

Länprt' und (Querschnitt der Brücke werden aus dem durch da.s Aphomcter gemessenen

Druck und dem Widerstand der Kontaktstelle berechnet. Von den zahlreichen Messungen,

die hier im Einaelnen nicht wiedergegeben werden kSnnoi, sei erwihnt, dass der Druck

der Drähte auf einander von der OiSssenordnung IDjne Ist; der Radius des Kontaktkreises

bat die Orössenordnung 10~'esi. E.O.

He« wcM—<— Heher.
Atfipplf Vorlesungen über technische Mechanik. In 1 Bdn. gr. 8^ Leipzig-, B. 0. Teubner.

II. Bd.: GruphiÄcIio Statik. X, 452 S. m. 166 Fig. l'.XK). C b. in L. inw. 10,W M. —
IV. Bd.: Dynamik. 2. Aufl. XV, 006 S. m. 69 Fig. 1901. Geb. iu Loiuw. 12,00 M.

Auf die beiden snerst erschienenen Binde I und III der Vorlesungen Uber teehnlaehe

Mechanik (die bereits in rfiW Zeil*,!,,: 20. S. 127. 190" besprochen sind), die Einführung in

die Mechanik und die Festigkeitslehre, sind nun aueli der Tl. und IV. Band gcfolg-t, womit

das Werk zum Abschluss gekommen ist. Dass der 1., III. und IV. Band bereilä in zweiter

Auflage Torllegen, ist tün Beweis dafür, wie sehr die Föpprsehen Vorlesungen Anklang

gefunden haben.

Die zweite Auflajre der Fcstif^keitslehro ist im Wesentlichen ungeHndcrt geblieben, c«

sind einige Versehen der ersten Aullage berichtigt, und es ist noch aut ueucrc Arbeiten der

leisten Jahre Bezug genommen worden.
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Der IJ. Band der Vorlesutigcü bebandelt die graphische Statik; er soll die Grundlage

bieten für dte beaonderen FaehToriesiiiigen Toriwhaltenen Aniftthrungen, die aar Theorie

der MIeken oder in die theoretisclic MaHchinenlchre gehören. Es wird audtehst die Zu-

aanunensetznng und Zi-rlcg-nn;: ilcr KiMfto in der KIk-iic pri'L'^«'''»'!' : <Iio frowonnonon F.r;rf*l>-

niaae dienen dazu, die KrUftepläue für Dachbinder und Faehwerkirüger nach verschiedenen

Methoden an konstndren. Sodann wird die Znaaramenietanog von Kriflen mittels de» 8eil-

polygons gcz«M^t und mit dessen Hülfe unter Anderem die Konitmiction der Momentenfläche

ausprefUlirt. die bei lirr Ut rci hiiiuifr von Achsen, Träg^ern u. s. w. Anwcndnii;r findet Xnt h-

dem die Kr&fte im Kauuie behandelt sind, wird die Theorie, zuerst des ebenen Fachwerks

mit den Methoden von Henneberg und MttDer-Brealan, darauf dte dei Faehwerks im

Ranme, insbesondere der Kuppeln, entwickelt Daran achlieasen sich die Verfahren von

Maxwell und Moiir. die elastitäche Fnriiiiinderunf»' des Fachwerks zu bestimmen. Das

Scblusakapitel giebt diu Tlieoric der Uewulbe und der kontinuirlichen Träger, nebst den zu

letzteren gehfirigen Clapeyron'sehen OMehnngen.
Der IV. Band, die Dynamik, knüpft an den ersten an, den er zum Tbeil ergiut. Er

giebt die Dynamik des materiellen Punktes, des I'unkthaufens und des starren Körpers, die

Belativbewegung und die Dynamik zusammengesetzter Systeme. Wie schon früher, hat

mteh hier wieder die Vektorenreehnnng vlelfaehe Verwendnng gefunden; manche Ab-

leltongen sind durch sie bedeutend vereinfacht worden. EtnoBelhe interesi^anter, der Praxi«

entnommener Beispiele belebt ilie Entwickelungen und träirt wfseiitiicli zur Förderung de«

VersUiudnisses der entwickelten Sätze bei. Es sei besonders hingewiesen auf die Maasen-

amgieiefaang bei SehURnnaiehlnen nadi dem Sehllefc'seheo Yerfithren, anf die Kreisel»

bewegnng und ihre Verwendung in der Praxis, auf die Schwingungen schnell umlaufender

Wellen und auf die .Schwingungen des Regulators, Den Srhiuss des Bandes bildet die

Hydrodynamik, die auch Theorien bringt, die sonst in Lehrbüchern der teclmiscbcu Me-

ehanlk ÜBhlen, wie die Helmholta'aebe Theorie der Wirbelbewegung and Ihre Anwendung
anf atmosph&rische Wirbel.

Wie bei ilen früheren HHndea Bind auch dieoon am Schlösse Znaanunenstellongen der

wichtigsten Formeln l>eigegeben. AV.

ILArmagnat, ln>trum> „ts , t mrün»h de Memire$ Ekctriquts induttrkila. 2. Anag. gr. 8*>. V, 614 S.

m. 22b Fig. l'aris lü02. 12,50 M.

W• KaiMr, Die Technik d. modernen Mikroekopea. S. Aufl. 8. Lfg. Wien, Perlei. 9,00 M.

B. P. Treadweily Knnes Lehrbuch d. analyt. Chemie. In 2 Bdn. 1. Bd. Qualitative Analyse.

2. Aufl. gr M^ XIII, 432 S. m. 14 Abblldgn. u. 1 SpektraltafeL Wien, F. Deuticke 1902.

8,100 M.; geb. »,UU M.

f. 6. ChmMy Fllnftteliige Tollatlndige trtgonometr. n. polygonometr. Tafehi. Thellnng d. Qua-

dranten in 90 Grad zu 6(> .Minuten. Ster.-Dr. gr. 8*. 100 u. XTIIIS. Halle, E. Strien

1902. Geb. in Leinw. 7,00 M.

E. UamaMT, Sechsstellige Tafel der Werthe log 10-|^ — . Für jeden Werth des Arguments

log« Ton 8,0 - 10 bis 9,99000- 10. Vom Argument 9,99000- 10 an bis 9,90700- 10

sind die log -= nur noch f&nffltellig angegeben, von dort an Tierstelllg. Lex. 8*.

IV. S. Lei[>zig, B. G. Teubner 1902. Kart. .'5,60 M.

C*Bach, Elostizitikt ii. Festigkeit. Die für die Technik wiehtigsten .SiUzc u. deren erfahrungs-

mäas. Grundlage. 4. Aufl. gr. b". XXII, tiöO S. mit in den Text gedr. Abbildgn. u.

18 Taf. in Lichtdruck. Berihi. J. Springer 1902. Geb. In Leinw. 18^ M.

J. O. Errrett, /7 /r riVy/if o/ tht c.fi.S. SyUem o/ üi^^ mitk ThUet o/ phyritat CuttUuitt. 8*.

a08 S. London 190S. Geb. in Leinw. 6,90 H.

V«taf «M JaUw «pitanr ta Bnlto HU — OiMk vm Omm? ittaSa (OK* VtaMkt) la Bwito K.

Digitized by Google



Zeitschrift ftti* Instrumentenkimde.

Geh. Bef;.-]Utli Prot Dr. H. LandoH, VonilaaBd«r, Pkof. Ih. A. WmIrImI, geachlftaflUinndeB Uitgliedt

Pkot])r.e.Akb», Dr.H.KrlN.

Kedaktiou: Prof. Dr. St. Liodeck in Ciiarlottenburg- Berlin.

XZn. Jalirguig. April 1902. Viertes Heft.

Der Pendelapparat für relatiTe SchweresiesBiuigen der deutschen

Südpolarexpedition.

Ii. HaaMemann in rotuduni.

Die Schwinfrunfr^zcitm der Pendol lass«'n sicli nach ilcr Koiiizidonzmethode so

genau bestimmen, diu>t> die Bcobuchtungsfehler der Koinzidenzen das Kcsultat niclit

wesentlich beeinflosseii. Es wird auch immer mOglicii sein, die BeobsohtonfBii so

einmrichten, dass ein nngldclies thermiscbes Veriialten Ton Fendelthermometer and

Pendel von fast venschwindmidem Einflnss auf die Genauigkeit der Beobachtungen

ist. Ebenso liefern die Korrektion für die Luftdichte boi gerinpon relativen ötations-

höheu und die Korrektiou für die Amplitude der Pendel keine Beitrüge von Belang für

die Fehler d«r Bestimmung der SehwingungszeitMi. Den wesentlidisten Anthell an

diesen Fehlem hat>en» neben den Korreictionen fOr das Ifitsehwingen von Stativ nnd

Pfeiler, die aus dem Uigliehen Gange der Beobachtnngsuhr folgenden. Nleht allein

die Ungenauifrkcit des aus den Zeitbestinimnnfron abgeleiteten l:i<rlichen Ganges geht

in das liesulut ein, sondern auch die Abweicliung des Ulglicben Ganges von dem

svr Zeit der Beobachtung gerade hemehenden flUscht das Besnltat. Durch Ver-

Wendung guter Pendeluhren und sweekmSssige Vertbeilnng der Pendelbeobachtongen

über die 21 Stunden, für die der tilglichc Gang gilt, kann aber aueli dieser Anthell

an dem Fehler der Schwinpunpszeiten klein gehalten werden, (Iiusse Pendeluhren

sind jedoeh unbeijueni zu trausportiren und auf Stationen in (iegenden oline tiebiiude

nur mit Schwierigkeit zu verwenden. Für Stationen dieser Art emptietilt sich vielmehr

die BenntsuDg eines leicht sn transportirenden BOchsenchronometers, das Ja auch von

ForsehnDgsretsenden meistens mitgeführt wird. Bei diesem sind die Bcliwankungen

des tiigliehcn Ganfres aber viel p-risser als bei guten Pendeluhren, sodass .sieh gnfe

Beobiiclilinigen nur mit weit^^ciieiider Kliniinatiun dieser Fehleiqui'lle erzielen lassen.

Als es sich nun darum liandoltc, die deutsche tiüdpolarexpedition mit einem

Pendelapparat ansznrttsten, entschloss sich Hr. Oeheimratb Helmert im Einvernehmen

mit Hm. Pmf. von Drygalski, einen neuen Apparat bauen au lassen, der die Yer>

Wendung eines Büchsenchronometers gestattete, ohne die Genauigkeit der Beob-

achtungen herabzudrüeken. Gleieh/eitig sollte auch das Mitschwingen des Stativs

leicht und mit Sicherheil zu ermitteln äcin.

In Amerika verwendet man seit 1891 >) ein vierseitiges Gefitosstaliv ans Both-

gnss, das luftdicht verwbliessbar ist und bei den Beobachtungen neuerdings bis auf

50iMM Druck aufpumpt wird. Das Oettss kann neben dem Fendelthermometer

>) A'> /<or/ o/ Oe SuprrmUKHtHt of tie U. & Cbo«/ «w/ Oeadetir Sunt»/ for IHüt. WadiiiHfiOH

ns'j'j. s. 5m.

LK. Zill. 7

Digitized by Google



98 HiAUHiJUi, PvDEurrABAT. iitirtcunnrt yl'a 1 xrniirHKMi UKDSbB.

noch ein Pendel aufnehmen. An jedem Beobachtungstage werden drei Pendel, von

denen jedes acht Stunden schwingt, beobachtet. Das Mittel aus den Sfhwingungs-

zcitcn der drei Pendel wird dann iVei von den Schwankungen des täglichen Ganges

der Beobachtungsubr sein. Das Mitschwingen des Stativs lässt sich dagegen nur

durch besondere Vorrichtungen bestimmen.

Der Idee folgend, die diesem amerikanischen Apparate zu Grunde liegt,

bat Hr. Geheimratli Helmert durch den Moclianiker des Geodätischen Instituts,

Hrn. Fechner, ein luftdicht verschliessbarcs GcfUssstativ unfertigen lassen, das bei

einer durchschnittlichen Wandstärke von 4 mm in einem Stucke aus Rotbgnss gegossen

ist. Das GefUss Ist für die Auf-

nahme von zwei Pendeln einge-

richtet, neben welchen auch noch

ein Pendeliherraometer und ein

Manometer Platz linden. Die Pendel

schwingen in gleicher Höbe und

in gleicher Richtung, sodass das

Mitschwingen des Stativs leicht und

genau ermittelt wcnlen kann ').

Durch Auspumpen des GefÄsses bis

auf etwa 60 mm Druck erreicht

man es, die Dämpfung der Pendel

80 zu verringern, dass jedes ein-

zelne 12 Stunden lang beobach-

lungsfliliig schwingt. Ks ist daher

möglich, die Pendclbeobachtungcn

in bequemer Weise über "24 Stun-

den auszudehnen und so den er-

wJlhnten Fehler des Uhrgangs zu

eliminiren. Da die Pendel, deren

Spiegel gegeneinander gekehrt

sind, senkrecht zur Beobachtungs-

riclitung schwingen, so wird die

Beobachtung der Koinzidenzen

durch Prismen vor den Pendel-

spiegeln vermittelt.

ftf- 1 Um Raum und Material zu

sparen, hat das Geßiss nur unten

und oben zylindrische, In der Mitte aber konische Form erhalten. Fig. 1 stellt die

äussere Ansicht des GefJlssstativs dar, dessen unterer Uusserer Durchmesser von

28,5 cm sich bei dem oberen auf 25 cm verjüngt. Auf dem oberen, etwa 2 cm breiten

Gefiissrande liegt ein leicht auswechselbarer Gummiring, der den luftdichten Ver-

schluss durch den Deckel gewährleistet. Deckel und Boden des Gefilsses haben

radiale Versteifungen erhalten. Ein um drehbarer bezw. durch eine Krampe mit

einem Stift (in Fig. 1 nicht sichtbar, wohl aber in Fig. 2) festgehaltener Bügel dient

als Stütze für die beiden Schrauben D und C. Die Schraube I> prcsst den Deckel

') VrI. K. Schumann, U«'l)er »-ine Methode, ila» Mitcicliwingcii bei n-lutivoii .'^cliwort'niei>sungen

«II beätimmcD. L>ir»< Zcitmfn: 17, ü. 7. l>i'J7; M. ll;iicl, Ncu^.'^ Pcti»l<il.-»tativ. I>u>e /.eitf lir. IG.
S. l'Ji. tK'Hi.
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von dein Bügel fort frepen den Rand dos rjcfässf's. Die Schraube (' lieht, nachdem
D gelost iütf den Deckel, der nach dem Äuspumpen sehr fest auf dem (icHissraadc

haftet, SMitrimh von dieMm ab.

DatNiveUflment des BtatiTS fllbrt

man durch die Fnaaschrauben 5 mit*

tcls zweier Niveaus ans, die an dem
äusseren (iefiisarnnde parallel zur

Schwingungörichtung and senkrecht

ZU dieser befeetigt sind. Der Theü-

Werth der Niveane betrügt 10". Die

Schrauben AA stehen mit der Ans-

hebevorrichiung der Pendel im In-

neren des Gefässes in Verbindung.

Die beld«! SohranbenkApfe B (Fig. 1

Q. 2) mit den kleinen StellschranbMi h

(Fig. 1) dienen zur Einstelluiijj (hr

Amplitude durch einen Hdu l, di r die

Pendel aus i\\'x Huhelagi in die je-

weilig gei'ordertc Stellang dreht. An

der ROfikaeite des SMtiTS befinden

Bich iwet Ventile. Das eine wird mit

der Luttpunipc verbanden, während

das andere für ein iiusseres Mano-

meter ZU Versucliszwecken bestimmt

ist. Durch dae obeve der beiden ans

7aMi dickem Spiegelglaae hergeeteliten

Fenster beobachtet man die Koinsi«

denzen, durch das untere liest man

das gewohnlicli benutzte Manometer

sowie das Tliemiometer ab.

An swei Handgriflbn kann der

Apparat von einem Manne ohne An-

strengung getragen werden.

Die innere Einrichtunfj des A|)-

paratcs geht uub der im Maassstabe

1 : 5,5 gehaltenen Flg. 2 hervor. An
swei diametral einander g^nttber-

liegenden Stellen / Z des oberen Zy-

linders, deren Mantelstilrkc auf einer

»inadratischen FIHcIh' von H rm Seile

aut 14 mm erhöht iät, öiud die Teudcl-

konsolen YY angesehmubt. Diese

tragen als Pendellager Achatplatten

hh von 31 mm Liinge, m ihu, Hi-hf und

7 mm oberer Breite, die tfcliwalben-

schwanzförmig in ihre Fassungen eingelatisen sind, läl das Nivellcuient <leä .Apparates

mit den beiden Aussenniveaus ausgeführt, so lässt sich die Horizontalitüt der Achat-

lager in der cor Sehwingnngsrichtnng der Pendel senkrechten Richtung noch durch
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ein hesonderes PfiKleliiiveau von 10" Tlieilwerth prüfen. Dies<'s Niveau ist auf einer

Scahlschneide befestigt und trägt an zwei Armen, die von <ier Xiveaufassunj; aus

nach unten sich vereinigen, einen Messingzylinder, um das Gewicht des Niveaus

dem der Pendel gleieh m mtclieii. Weieht das IimeniiiTellement von dem Atusen-

niTeUemeot stark ab, so Uast rieh das P«idellLoitsol nach LOsnng der Befesdgnngs-

schranben etwas um seine Vertikalachse drehen, sodass man die beiden Nivellements

wieder in üebereinstiramung bringen kann. Die Befestigung der Konsolen ist aber

so sorgHlltig und fest ausgeführt, dass ein Verrücken (lcrsell)en niclit leicht möglich

ist und ein Korrigiren nur iu den seltensten Fallen nüthig sein wird. Die Horizon-

talitJtt der Aehatlager in der Schwingungsriebtang wird dnreh eine Setdibelle von

1' TheUwMTth kontroltat.

Die Aushebevorrichtung IBr die Pendel ist so ausgeführt, wie Hr. von St erneck

in ili'-sfr Zeitschr. S. S. l'/J. I^^s zuerst angegeben hat. Vm zwei an den Seiten der

l'endelkonsolen befindÜLhc Stille i.st der hufeisenförmige lleljel A (irelibar. Kr trägt

an seinen beiden Armen die liillfslager der Pendel. Durch die von aussen drehbare

Sehraabe der die Fed«r M entgegenwirkt, lassen sich die in den Hfllftlagem

liegenden Pendel heben nnd senken. Das EinlilDgen der Pendel erleichtern an den

Enden der HOlAIager angebrachte kleine, um 45'* gegen die Vertikale geneigte Spiegel,

die eine richtige LagerniiL' der Pendel in den Hülfslagern von oben erkennen lassen.

In gleicher Hohe mit den l'endelkonsolen bchnden sich, von diesen um je 90"

entfernt, an der Innenwand des oberen Zylinders die Konsolen TT, welche die

Priamenbrttcke tragen. Zylindrische Stifte anf den Konsolen, die in entsprechoade

VertieAingen der Brflcke eingrdfon, schfltsen diese vor seitlicher Bewegung. Die

Schrauben S\ die an ihren Enden schraubcnflächenfQrmige Ansätze von einem

halben Umgang tragen, pressen die Brücke fest gegen die Konsole. Zwei übereinander

liegende Platten zu beiden Seiten des in der Mitte der Brücke beündlichen Handgriffs

tragen die Prismen B H. Die oberen Platten, auf denen die Prismen befestigt sind,

licgni mit zwei halbkugelfOrmigen Fassen auf den unteren. Mit den in den Senk-

rechten SU den Verbindungslinien der beiden Fflsse angebraditen Schrauben kann

eine Drehung der Prismen um ilire Vertikalachsen ausgeführt werden. Eine Ver-

schi(;liung der Prismen im horizontalen Sinne bewirken zwei einander entgegenwirkende

Schrauben, die an den unteren Platten angreifen.

Als Pendelthermometer dient ein Thermometer, das mit seinem GefUsse in der

Durchbohrung einer Pendellinse steckt und dessen Kapillare mit der Skate ebie in

ibrsn insseren Dimension^ den Pendelstangen fthnliche MessingrGhre umschliesst.

Das innere Manometer zeigt Drucke von 100 mm abwärts an. Durch die auf einer

Spiegelfläche hergrstellte Theilung wird der dnreh Parallaxe entstehende .\i<lesefehler

vermieden. Thermometer imd Manometer sind auf einer Platte j^remeinsam so befestigt,

dass die Arme des Manometers das Thermometer umschlicssen. Die Thermometer-

linse sitat mit eüia' entsprechenden Vertiefung auf einem am Boden des Oeflisses

befindlichen Zapfen mit kugelfQrmiger Spitze und einem reehtwinklig nach innen

gerichteten kurzen zylindrischen Stift. Von oben wird die Platte durch einen

Scbraubenstift gehalten, der dureli die Brttckenkonsole hindurchgeht und in eine

Höhlung des Thermometerkopfes eingreift.

Zu d«n Apparate gehören die beiden Pendelpaare Nr. 13, 14 und Nr. 26, 27,

die von P. Stflckrath in Friedenau angefertigt sind. Jedes Pendel trigt an der

Schneidenfhssnng zwei entgegengesetzt gerichtete Spiegel, von denen der eine aus

versilbertem Olase hergestellt ist, während der andere ans dunklem Olase best^t.
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Di«' dunkeln Spie-xcl schienen crforderlieh, um naeli einem UubraaobbarwerdeD der

vciBilbcrtcn Spiegel auf ailc i' alle geaiclieil zu sein.

Die OcMmmttäDge der sehwalbawohwaniiBmilg in die Fannogen dngeUMenen
Aehatsdiiieideii bettigt 52 mm. Sie diid in der MHte nnd an den beiden Enden der

11 7Hm langten Ilauptsclineiden konkav ausgeschliffen. Die Hauptschneiden ruhen ihrer

ganzen Liingc nach auf den sorgfältig plan geschliffenen Lagern, die an beiden Seiten

uoch 2 »im Uber die Enden der Sclineiden hinausragen. Die Äusscnthcilo der Scbueideo

dienen als Hfllfissebneiden. Der Schneidenwinkel betiiigt etwa 130'*. Znm Ein- nnd
Anshingen der Pendel benntst man einen mit HandgrUT vereehenen Haken, mit dem
die Pendel an einem Ringe g^agen werden, der zwischen den Pendelapiegeln be-

festigt ist. So wird ein Berühren der Pendel mit der Hand vermieden.

Um bei der Bestimmung des Mitscbwiugenä einen EinÜusä der durch das

schwingende Pmdel bewegten Luft anf das nahende Pendel an verhfiten, tot awisehm
den Pendeln eine Schntawand an(j|;eMdlt, die die Form eines Spatens liat. Die Mesdng-
pl.ittc des Spatens ist 11cm hoch und 10 breit. Mit zwei zylindrischen Kühren an

den Seiten des Spatens sitzt dieser auf zylindrischen Zapfen am Boden des (iefUsscs,

während die konische Spitze des Slieh s in tüne Höhlung der Prismenbrückt; eingreift.

Ein Sterneck'scher Koinzidenzapparat') dient zum Beobachten der Koinzidenzen

mit der Beobaehtongsnhr. Es werden entweder die beid«i TersUberten Spiegel oder

die beiden ans dunklem Glase bestehenden gleichzeitig benutzt. Jedes Spiegelpasr

der znsnmmcngeliürigen Pendel ist so auf < !n;inder abgestimmt, dass nach Justirung

der Prismen die beiden Bilder der Skale rechts und links vom Mittelfadcn des

Koinzideuzferurohrä ei'scbeinen. Das Koinzidenzl'ernrohr ist mittels eines Exzenters

um einen Whikel Ton etwa 25<i horizontal drehbar, sodass sich bei der Beobaehtiuig

die Einzelbilder allein durch Drehnng des Femrohrs gut einstellen lassen, ohne dass

der ganze Apparat versclioben zu werden luaucht.

Heobaelitungsuhr winl ein nach mittlerer Zeit gehendes Kontaktchrononicter

von Nardin benutzt. Den elektrischen Strom liefert ein Hellesen-Element von

Siemens & Halske. Um mit geringen StrOmen arbeiten zu kOnnen nnd dadurch

den Eontakt der Uhr zu schonen, Ist in den Stromkrds zwischen Uhr nnd Element

m ljcn einem regulirbaren Widerstände und einem Messapparat ein Relais eingeschaltet,

(las die durch die TIhr bewirkten Stroraschlüsse auf den durch zwei Hellescn-

Elcmcntü getriebenen Koinzidenzapparat leitet. Di«; für den Koinzidenzapparat bc-

stinunten Elemroto werden vor der Benutzung geprüft, da m eiAwaeh gewordene

Elemente die Beobaehtnng leicht fUsohen kflnnen.

Nach den Versuchen, die ich während der Tiiaer nou f) Monaten mit dem

Chronometer und dem Pendelapparat angestellt habe, liat es sieh als zweekniUssig und

ausreichend ergeben, an jedem Beobachlungslage zwei Pendel je 12 Stunden schwingen

zu lassen. Alle 3 bis 8 Stunden werden 10 Ednzidenzen beobachtet nnd das Eetoltat

dann aus der ersten nnd letzten Reibe abgeleitet. Die dazwischenliegenden Koinzi-

denzen dienen als Zählkoin/idenzen, um bei der Schlussreihe Uber die Anzahl der

statfp<'liabten Koinzidi üz. n sieluT zn sein. Die Beobachtung der Zwisehenrcihen ist

erforderlich, weil die Pendel nur eine Koinzidenzdauer von 30 Sekunden haben.

Sind Uhrgang und Temperatur während der Beobachtung stark ver&nderlich, so kann

man ohne die Zwischenreihen (Iber die Anzahl der zwischen der ersten nnd letzten

•) Vgl. R. von St< rn<'( k, Der neoe Pendalappent dos k. k. nilitirfeogmpluidwo Inttitat».

Dim ZtUKhr. S, Ü. Iö7. 18HH.
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Kcibe liegenden Koinzidenzen leiclit im Unklaren sein. Deshalb ist es bei dieser

fieobacbtungemethode von grossem Vortheil, Pendel mit langer KoinsideiUBdttiifir —
etwa 3 Minuten — ta benntsen. Leider konnten wegm der Kflrse der sor VerfOgiing

stehenden Zelt keine anderen Pendel beschafft werden. Weeentlteh ist noch das

öftere AMcscii der TiMn]>rrntiir Pendelt hermoniftcrs , das eventuell bei Stark

variabeler Tcinpcratur ilurch «-inen Tlierniographen zu untfrstüiZLn ist.

Bei den in Auäsiclit genommenen ächlittcnrciscn werden nur zwei Pendel mil-

geflUut, die aber durch die auf der Hanptstation rerbliebenen und hier mitbeobaoh*

teten beiden Pendel auf ihre Unvevlnderlichkelt wlbrsnd der Rdse geprflft werden.

Der zweite Offizier des ^Oauss", Rr. L. Ott, hat mich bei der Ausffthrung der

Anschlnssmessnngen wesentlich nnterätutzt. Hr. Prof. von Drygalskl hat zu seiner

OriendruDg auch einige Reiben beobachtet.

Die hier folgende Tabelle über die Anschlnssmessnngen giebt einen üeberblick

Aber die Genauigkeit der Beobaehtungen mit dem Kontaktehronometer. Die Sekunden»

pendeluhr Strasscr & Rohdc Nr. 101, die in dem gleichen Räume wie der Pendel-

«pparnt stand, dient als Vergleich.stihr. Chronometer and Pendeluhr sind meistens

gleichzeitig zur Beobachtung der Koinzidenzen benutzt.

Peailel Nr. 13 Pendel Nr. 14

1901

SAwtacmtMttt te Srk.
Kiffer.

-Str.-X-
Keub. 1901

Scbwinraiiimit ta S«k.
DllTer.

Str. S.
llneb.•dl 1 niirh

fUr. 101 ' Kkrilin Str. 101

Dach
MsrdlA

Juni 5.

- 10.

„ IL'. «.13.

. 13. u.U.

, 17.U.18.

0,riO6214H.O,5O62147

0,.-»0<;2144l ^
o,.vi«2i.'>(Hi,.v>;-2i:.r)

0,5002136 0,50G214Ü

0,ü06216o!o,606213!»

+ 1

i;

Hl

4- 21

Ott.

Ott.

lln.

II f..

Uu.

Juni 5. U.6.

- 11.

. 18.

. 14.

r 17.

. 18.

U,.'»Oti4079 —
0,5064074' -

t •,.'.1164076 0,5064074

0,.'>064073 0^064067

0k5064O78;o,S06409O

-t- 2

+• 6

-12

lln.

Ott.

v.Dryg.

Hn.

llti.

Un.IDttelwerth 0,50621480^147 + 1

Mittelwerth 0^5064076.0,0064076 0

Pendel Nr. SO Pendel Nr. 87

1901

Sehwlocnntuelt In Sek.
I>lir»r.

8fr.-N.
-'•1 1»01

liirl.T

Iicok.Mk
Stf. 101

••k
Btr. 101

•Mb
Nardfai

Joni 8.

a 4. D. 5.

. 9.0.10.

, 12.

. aa

. 91.

0,ö085lü.i

n,.m")ii;i

0,ö().<>l.'.M

0,50.H;',l.-hS

0,5085153

ii,'»ns:»i(;(;

o,.vi.sr»i.-,4

0,.>0851 17

0,5085175

<)..'"iOsrii.'')4

1

+ 7

1 11

— 22

1

• lU.

11.1.

Ilt>.

Ott.

II».

lln.

•iLtiii Ii. u, 4.

4.

T.

7. u. 8.

. 11.U.19.

. 10.

0,5084002

0,5083998

O,S063996

0,5088996

0,6063999

0,r»(W«W4

0,6088896

0,60689!I4

05(),83VtH8 4

Uu.

Ott.

nit.

Hn.

Un.

ifittalweitb 0,jOtiölöb^u;iOUÖ15ü - 1
1

Mtltciwcrth 0,ö0«3995,0,50ö3993 + 2

Von allgemeinerem Interesse dürfte noch die Besümmung der Konstanten der

Luftdichte sein. Die Untersuchung erstreckte sich anf die Ermittelung der Schwin-

gungszeiten bei Lurtdiehtcii von 0,05 bis 0,97. Die Beoliaehtungcn jedes einzelnen

Pendels sind linear ausgeglichen. Ich erhielt in Einheileu der 7. Dezimalstelle der

Sekunden
für Nr. 13: Ck,'2,7 ^ <;, l; förNr. 26: 689,9 i 4,4;

für Nr. 14 : 641,2 i 11,0; für Nr. 27 : 646.4 ± 7,8.
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Bedulrt man mit dieBen W«rtlieD die dnselnen Beobaohtangen, so erhftlt man
die in der folgenden Tabelle dargestellten Übrigbleibenden Febler:

Uabrlgblalb«Dda

Fahler b»l BmMMM* UebrigblalbaniJa

Mr. IS Mr.U
LbIMMM

Mr.H Mr.tf

4- 6 -h 11 0,048 + 7 4- 10

+ 5 -T- Ö 0,064 - 1 + 1

0,006 -11 + 2 0,10i -4 - 1

0.112 0 - 9 Ü,2.'i2 -4 1

0,2U4 + 2 - 9 0,369 -8 - lÜ

0,669 — 6 — 13
i 0,520 + 9 - 9

0,7ß6 0 + 12 + 1 - 4

0,i)(>8
-t-

3
1

U,69ti + 8 + 9'1
1

0,«» -2 + 5

Sie seigen don Charakter von Beobacblungst'ebloru. Die Beobachtungen

werden aiao dnreh die lineare Begehung swisohen den Sehwingungszeitea und don

angewandten Lnfkdiehten gnt dargeatellt.

Eine Ausgleichung unter Mitnahme eines von der Quadratwurzel der Dichte

abhängigen Gliedes führte zu keinen wesentlich besseren Resultaten. Die Koeflfizienten

des Wurzelgliedes ergaben sich sehr ungenau. Ihre mitüereu Fehler ei'reichten in

EinseUAIlen die GrOme der KoefllzieDten.

Aiiweuduiig der Ilartinaiin'srlipii MeMiode der Zoueuprüt'aug

auf astronomläclie Objektive.

(HittheilttBg ans der optiadmirononisclMn WerinOtte toh C A. Striobeil 86liM in MBadiea.)

Während meines Aofenthaltes im Astropbysikalischen Observatoriom so Potsdam

war Hr. Dr. Hartmann so liebenswürdig, mir seine vortreffliche Methode der Objek-

tiv[irüt'ung in |>raxi mitzutheilen, wofür ich ihm an dieser titelie meinen verbindlichsten

Dank ausspreche.

In letzter Zeit nnn hatte ich Gelegenheit» diese neue Methode auf Veranlassung

des Hrn. Dr. B. Steinheil an sdur vielen Olitjektiven dw versohiedensten Dimensionen

anzuwenden und ihren holien Werth zu erproben. Abgesehen davon, dass man mit

ihr den Grad der Achroniasie, der i^iihärischen Aberration, des Astigmatismus, kurz

alle Fundauientalfehlcr eines Ubjc-klivs äusserst genau leststellen kann, ermöglicht

sie es besonders, geringe Aendemngen an Objektiven , die sogenannte nRetonche",

rechnerisch bis ins Feinste sn verfolgen, wo subjektive Beobachtung, ja selbst die

Anwendung von Probegliiscrn und der Cookc Kchen Meüiode lingst versagen.

Das Prinzip der Mrtliodc ist von Hrn. Dr. Hartmann in dieser Zeitschrilt')

schon vor zwei Jahren mitgetheilt worden. Es sei hier nur daran erinnert, duss es sich

hierbei im Wesentiichoi um dne tiMÜwelse Abblendnn|r >*i untersudimiden Ob*

jektives und um eine eztrafokale und eine intrafokale photographisohe Aufhahme

handelt. Die Flattoi werden dann mikrometriseh abgemessen, und aus den so

•) Dkte SSattckr. SO. 8. it. tSOO,
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erhaltmen HcMungsreealtaten wird die Fokasdifferens fttr jede einzelne Zone des

Ot^lekÜTet beredmet Die Lichtquelle ist natlirlich monochromatisch zu nehmen, und

demtrcraass gelten auch alle Resultate, fli<' man nacli dieser Methode erhält, zunliclist

nur für monochromatisches Licht. Kann man aber die Flächcnfchlcr des niiji-ktives,

die sogenannte „mcchuniäcüe sphärisclie Aberration"'), tür l^iciit einer boMimiuteu

Wellenling» beseitigen, so werden diese Fehler auch fttr alle anderen Farlwn yw-

schwinden, wenigstens bis auf Grossen höherer Ordnung.

Es sei noch bemerkt, dass diese „mecbanisebe sphärische Aberration" nicht

allein eine Folge von Fl.'ichcnpestaltfchlern zu sein braucht, sondeni z. B. auch

von einer ganz geringen Aenderoug der Brechung senkrecht zur optischen Achse

herrfibren kann.

Es fingt sieh nun:

1. Ist CS überhaupt möglich, diese mechanische sphärische Aberration,

die sich nach Hartmann's Methode nachweisen lUst, zu beseitigen bezw.

zu vermindern;

2. bis zu welcher Grenze kann man dann technisch diesen Fehler beheben

;

3. lasst sieh wenigstens die Orenze erreichen, weiche durch den kleinsten

Zerstreuungskreis gegebm ist, der durch das Zusammeowlrkoi des sdiun-

diren Spektrums und d«r ohromatischen Dülisrenz der sphirisehen Aberration')

bedingt Ist?

Die Antwort auf diese Frage wird um besten durcli diu Anführung eines prak-

tischen Beispieiä gegeben*). Ich theile daher im Folgenden die PrOAingsresnltate eines

Sechs^Zöllers von etwa 2,8 m Brennweite mit.

Dieser Sechs-Zöller zeigte dem subjektiven Beobachter schon vor der Aenderung

ein recht fjiitcs Bild. Bei Anwcndunfr der Hartmann'schcn Methode ergab sich Jedocli,

dass das Objektiv einige geringe Zoneatehlcr Itesass. Die Fig. la bis 5a zeigen nun das

allmähliche Verschwind«! dieser Fehler. Diese Kurven stellen die Lingsabentitioik

äF einer Jeden Zone dar, ausgedrttckt in Ehiheiten der Brennweite F. Als Abszissen

^d die den Zonen entsprechenden relativen Oefl'nungen (>/F gewählt worden.

Die zweite IJeihe von Fi^'uren, Fi«;. 1 b bis ."»b, veranschaulicht ilie absolute

Grü8.se des Zerstreuun^'.slvreises tür jede Zone des Objektives, und zwar in einer

Ebene, die durch einen Punkt der Längsaberration senkrecht zur optischen Achse so

gelegt ist, dass bei Benuteung der vollen Oeffhung des Objektives das Minimum des

Zerstreunngskreisea erzielt wird. Als Ordinaten sind hier die Darchmesser B der

Bildpnnkte, die sich ans JF bereelinen, in Kinhcileii (b'r Brennweite aufgetragen; die

Abszissen sind wieder die rrlativen Ocllnun^ren der unter.>uehten Zonen.

Es sind hier auf Oruud rein geometrischer Betrachtungsweise die Zerstreuungs-

kreise ehigefOhrt worden, wie das in der Optik allgemein gang und gftbe ist. FOr ein

ideales Ol^jektiv wOrde also hiernach fUr alle JSonen der Zerstreuungskreis verschieden,

d. h. gleich Null sein. Bekanntlich steht diese Annahme mit der Wirklichkeit in

>) Diesen Aiisdruok ffihrte Hr. Dr. R. Steinheil ein: v^i. tli>.^ Xeilu/ir. J9, 8. 1H3, iH99.

*) Diese chromuti^che Differcns der spbirisclico Aberration i»l äbngeoa, entg^ea dan vMtiieli

(anch in Lahrbflchem) p^insgerten Ansebnuungon , im Verliiltniss sum sekaodlrea Spektrom ver-

sehwinclonil kltiiu b<a Fi'niiolir'ilijtktivri], wie Hr. Dr. Steiaboil »D eioeu Beispiel enpiriaeh-

reelueriich Dudiwiei; vgl. diu*!; ZeUvAr, J9. S. IIV. Iftl/U.

*) Die Lichtquelle war bei diesen Verraehen bisweilen ein beller Stern (m Lvrac u. s. w.), meist

al«»r ein -sogenannter Itvin^tliclior Steru in endlicluT Kiitf.Tniiiig. In lotzterem i' ilK' wuriiu da-«

•ttitat ;uif unendlichen Objektabstand reduzirt. Biiide Metbodon geben, wie ich mich des Oeftsna
flberzeugte, vollkommen identische Resultate.
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Widerspruch. Erst tlio Bcnfrungstheorio picht liicrüber Aufschluss. Nach dieser

Theorie eutsteht das minimale Bcugaugsscheibchen oder das Maximum der Inteusitäls-

oder EneigieTertheiluug nur dann in dem kleinstmOgllcben Raum, wenn dte ans

dem Objekttv aastretende Welle Engelfllchen Uldet BeagangsthefuetiBeli ansgedrttckt,

thut also die Hartman n
'sehe Methode weiter nichts, als dass sie feststellt, in welchen

Punkten der optischen Aelise sieh einzelne, verschiedenen Stellen der Wellenfl.lehe

entsprechende Normalen schneiden, d. h. sie stellt fest, inwieweit die Weilentiäche,

welche das geprüfte Objektiv liefert sieh einer Kngelfliehe nfthert Also nur dann,

t

5"

»fit

Flf.lb Sb.

1» bli »«.

wenn lür ein Objektiv nacli der geometrischen Meliiodc liir alle Züiicii der Zcr-

streaungskrcis Null oder praktisch nahezu Kull Ist, wird dieses Objektiv das kleinste

BengnngiBoheibchen liefern, dessen OrOsse sich bekanntlieh berechnet nach der

FonnelO Sei

worin « = 1,?197, X die WellenlAnge und 'i die relative Oeffnung bedeutet. Für den

onteisnchten Peehs-Zöllcr betrügt /i' im Maxinniin für sehr helle Sterne mit starker

Irradiation) 0,(.)J »m,. für Sterne mittlerer driisse clwu 0,01 mm.

Im Folgenden bind jedoch unter den Ausdrücken „Bildpunkt" und „Zerstreuungs-

kreis'* nnr die geometrischen Begriffe sn verstehen.
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o
!

1

ß

1

1

0,018 oxno44 0,0168» OgOllä? OJ01088 0,01295

0 022 O.fHiRlö o,oi«;ti o,oo;i9i 0,00991 0,00749

0,031 o,a-;30u ü,018üO 0,01203

0,099 0,05471 0,04888 0,06179 i 0,02498 0,01983

0,01H 0,02800 0,01
3

-.7 0,022 7S o,o-j:)2t) 0,022 7H

M ll'>T o.im h; 0.(117 IM o,ühs;(2 0,02001

1, :i 1 i:i 0,02511 0,02313

MiU«l: 0,0896 0^08649 |
0,fl«>68 ,

0,01870 |
0,01689

Die Tabellen Ib bis 5b geben die wahren') Durelimesset* der Bildpunkte in

UiUimeter as. Hiernach betrigt der kleinste ZerBtreanngskrds fOr das OVJektly in

der Form 1 0,066 mm nnd nimmt allmählich bis auf <^088 mm ab, wie aw Tabelle 5b
hervorgeht. Bcracksichtigt man aber die Thatsacbe, da» in diesen Zerstreanngs-

kroisfii dii! Helligkeit nicht überall kunstaiu ist, sondern in der Mitto, wie auch

aus den Diagrammen b hervorgeht, am stärksten, su wird man im Allgemeinen als

wirkuunen ZerBtreuangskreie da« Uttel aoa allen 2Ser8tr«ntBgBlureieen der einselnen

Zonen annehmen können. Uan erhält dann für das OI]i}ektiT der Form 1 bis 5

die Werthe 0,029 mm bis 0,017 mm, welche Zahlen als nHittel* unter den Tabdlen

stehen.

Weitt-r ist die Aenderung des Objektives nicht g^etrieben worden, obwohl wir

noch ganz gut den Fehler der Randzone hätten beseitigen können.

Es wäre aber vollständig aweekloe gewesen, dies sn thnn, denn dm in der

Form 5 darge$teUte Objektiv giebt bei voller Oefiamg für monochromatisches Licht einen Zer-

Btreuungfkreia von im }fa.rimum Ofl'23 mm, der weit unter dem Zerstreuunrjt^krfii^ l'<''.it. dir durch

das sekundäre Spektrum hervorgebracht «•»></ und bei diffein Ohjektir laut L'fc/inuruj mm

beträgt. Eine einfache geometrische Betrachtung zeigt uumlich, duss das sckuudäro

Spektnun durch Zonenflehler nur dann TergrOssert wird, wenn der geometrisehe

Zcrstreuungskrels der mechanisch-sphärischen Aberration grosser ist als der durch

das sekundäre Spektrum hervorgerufene.

Hieraus geht hervor, «Ijihs die H artniaii n sicln' Prüruiifjsmetliode ein vorzii};-

lichcs Kriterium dafür bildet, inwieweit das untersuchte Objektiv technisch den an

es gestellten Forderungen genügt.

Besonderen Vortheil Uetet natOrlich diese Untersucbnngsmethode bei der Her^

Btollnng von Objektiven mit vermindertem sekundären Spektrum und ebenso g.nnz

besonders bei iiliolographischen Objektiven, Ijei denen nur ein lii sclirilnktes Spcktral-

gebict zur Wirkung gelangt, und vor Allem bei der Herstellung von parabolischen

Spiegehi^

Zum Vergleich sind noch die Measungsresnltate von drei weiteren Ob}ektiTen

dargestellt worden, von einem photographischen (Fig. 6) und ein«n Optlsdien (Fig. 7),

lieiili' von etwa .'58 cm Oetl'nunK^ und "j Brennweite, sowie von einem oj-tisehen

Fünl- Zöller (Fig. ö) von etwa 1,8 m Brennweite. Die Koordinaten sind lnerl)ei wieder

in ^nheiten der Brennweite ausgedrückt, sodass alle Diagramme » aufeinander

bezogen werden können, ebenso die Diagramme b, während die Tabetlen dagegen

die absoluten (geometrischen) Werthe geben. Ans den Diagrammen der Fig. 6, 7 nnd 8

') aliio aicLl iu Eiuhciten der ürcuuweite.
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geht liervor, (i.iss diese Objektive mindestens dieselbe technische Vollkommenheit

uufwoifien, wie der äcchs- Zöller in der Form öb. liegreit'licber Weise wächst die

Schwierigkeit der Herstdlnng mit der Dimension der Otd^kttve gans ausserordentlich.

t

1

/

1«

6«

Flff.l»bk8a.

t

t .

F1g;Sb Ml Sb.

6b

OjF

7b

B

8b

0,006

o,oia

0,029

ü<m
0,041

0,060

0^
0.06'J

0.077

0,01210

0,00143

0,08078

0,0.(2

I

0,01»0l*

I

0,01006

I 0,02740

0,051 64J

I

0,05222

0,006

0,011

0^16
0,022

0,026

0,084

0,089

0,045

0,0B1

o,o5(;

0,062

0,068

0g02086

0^10
0,01989

0,03298

0,00028

0,01070

0.01 si:!

0,00094

0,01926

0,08371

I

0,01056

_ 0,0298(J

Mittel: 0;Ö1668

0,012 0.<i02147

0,028 0,001 7«0

0.086 0,001968

0,016 ' 0,002 .-)(;i

o,a'>7 o,uo2r.i:>

0,06<)_ ^ ^0,001 7H8

Uittel: 0,002 17ä

DasB es mOglicli ist, ein Objektiv mit einem noeb kleineren Zeratreanngslueis

liennstellen, mOge folgende Betrachtung zeigen. Oer nntenrachte SechS'ZOIler zeigt

xufÄllig in allen Formen noch einen grösseren Fehler der Randzone. Macht man also

aas dem Secbs-ZOÜer einen Fttnf-ZöUer, indem mau ihn bis auf 0/F= 0.057 abblendet,

Digitized by Google



108

so crliält man ein Ohjfktiv mit viel kleinerem Zerstreiiun^skreis als bei voller Oeff-

iiurig. Die Di.ijjraiiiiiie le Iiis veranscliaiiliclK'n für (licsen Fall die Zer.stn'imiigs-

kreise der einzblneii Zonen, wobei uatiirlicb die Ein&telluugsebene eine etwaä andere

ist all vorber. Dieie Elnstelliuif Ist 1b den Kanreo für JF dnnb die punktlrte

Linie gekennxeichnet, während die

-*OfF

le

Sc

Sc

4e

Wig. 1« bU 5e.

augezogene Linie die Einstellung Ar
die volle Oeffnung <le.s Objektives an-

gieht. Wie die Tabellen Ic bis Sc

zeigen, nimmt der ZersireuungskreiA

fttr das abgeblendete OliijektiT von

0,026 bis aof 0,0069 mm ab, und be>

rücksiclitigt man, uie oben erwjibnt,

dass die Intensität in der Mitte des

Zerstreuungskreises grosser ist als am

Kande, so betragen die Wertbc im

Mittel 0,013 bis QflOSS mm.

Bin noch besseres Besnltat er>

gab das der Fig. 8 cntspreciicnde Ob-

jektiv, das wolil so ziomlii ti ;in <\>'r

Grenze der terlmischen 1 Ai^uulJ^s•

tahigkcit stehen durfte. Hier beträgt

der kleinste Zerstrenungskreis 0,0085

und im Mittel 0,00317 min.

Um die technische Güte, den

Jirad der mechanisch -tphärischen Aber-

ration' der Objektive untereinander

vergleictien zu können, habe icli

hier die Foknsdiflbrensen der Zonen

o
T

B
ri,t

le 2e 3e 4e

dorn ODijoijÖ (»'its:,9 0,( I M Sl> 0.006 fi2

U,Ü22 U,0U6i5 0,00374 0,001 10 0,00000

0,081 0,01141 0,01480 0,006»! 0,00463

itjp." 37 n.oi'l :t9 0 OH '.»0 n.ooT 14 0.001-29

0,0U727 0,01503 0,00145 0,00145 0.00000

0.067 0.02577 0,02468 0.01146 0,00744 0,00687

Mittel: 0,01811 0,01629 0,00660 0,00426 0,00181.'

in Einheiten di r I5r< nn\vi ite grapliiseli dargestellt. Oft ist es aber in der Praxis

bequemer, den V'ergleicli durch eine einzige Zahl za geben. Das erreiche icli

dadorch, dass ich die OrOsse des mittleren Bildimnktes, der ans der meehaniseh-

spbflrisehen Aberration fOr monochromatisches Licht ermittelt wurde, in Einheiten

der Brennweite ausdrückte'). Die so erhaltene Zahl kann man direkt als Maass

der mechanisch-sphärischen Aberration, als eine teehnitoke Konttante des Objektives

ansehen.

Streog genomm«ii müute man hier aneh die ralative Oeffimiig nit in Betneht sialieo, »bflf

diaM ist j» (Br «tue batunrnte Kategorie ron ObjekÜTen üb AllgeaMinoi osImm koastaat.
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Dann erbält iimn für die hier mitgetlieilten l'rüfungsbeispiele:

Fig. 1 1) 1,3040

1. &u*ha • S^fkl Inr Imii vill U»r

Oeffanng

. 2.

. 3.
A

m % «

1,1670

0,9067

0,7442
. _ _ _

Fig. 1 c 0,.'i7Tl»

8. Socli» • Zöili't- abgeblendet

bU OjF = 0,067

. 2,
Q

f. O 9

- 4.

U,6j82

U,s94z

n.is77

- 5, 0,1170

Grosses [»liotogr. OlTji'ktiv Fig. 6 0,5841

4. Gro8äes optisches tMijektiv Fi){. 7 0,3193

6. Fig.

«

0,1242

Für ein ideales Objektiv nlbert sieh demnaob die meebanlsch'Sphärlaebe Aberra-

tion dem Grenzwertlie Null.

Der grösstc Werth, deu ich bei meinen bisherigen Untersuchungen ermittelte,

betragt 1,6. Im Mittel aber llbentiegen diene Konstanten nicht den Werth 0,7.

In welcher Bedehang die mecbaniidi-ephlrlBehe Aberration xa dem wahren

Bildpunkte, dem Bengangsseheibchcn, steht, ist mir noch niobt gelangen zn er»

mittein. Nur soviel ist wohl klar, dass die .Moditikation, welche die Helligkeit, Form

und Grösse des Beuguagsscbeibchens durch Zouenfeliler erleiden, um so grösser wird,

je grOoer die meehanlaeh-sphUriscbe Aberration Ist').

JedenlUls haben wir hier geseigt, daas es technisch möglich Ist, Ot^kttve

herzuMtclien, welcbe die denkbar kleinsten ffildpnnkte liefern und welche bei optischen

oder photographischen T'ntt rsuchuneren in monochromatischem oder nahezu mono-

übrouiatiücliem Lichte otienbar recht gute Kesultutc geben werden. Mau würde daun

fttr diesen Fall das Objektiv mir ipAortieA*) vollkommen korrigiren nnd mit sehr

grosse relatiTer OeAinng herstellen. Mit einem solchen ObjektiTe wttrde man In

Folge seines au.sserordentUch gros-scn Aufiösungsvennngens z. B. Beoliachtungen TOn

sehr engen Doppclsternen , von riauflfiidotails, wie z. B. den Marskanillcn u. s. w.,

mit grösserem Erfolg als bisher ausieilen können. Um hierbei die Lichtveriheilung

auf den Olyekten beartheilen zu kOnnen, mässte man natürlicti jede Beobachtung mit

verschiedenen Farbfiltern itlr sich wiederholen.

Vor Allem aber kam es uns hier smüUshst darauf an, den Beweis fUr die Mög-

lichkeit der Herstellung von Olijektiven zu erbringen, die technisch so vollkommen

siiul, dass sie deu an sie gestellten tbeorctischoD Anforderungen voliständig Genüge

leisten.

") Vgl. K. Str.'l.l, Zonenfehler und Wolleiillr.cli.n. ZiUr/,r.'iO,S.S^. 1900.

*) Dieser Gedaoke wurde bereit« von Hin. Dr. Hart man d ansgosprocheo.
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Die Tiiätigkeit der riiysikalisch-Techiiisclieu Eeidisaustalt

im Jahre 1901').

A. AUgemelmiB.

AmfSknmf»' Die im vorigen TliItigIceitalMTicbt erwUioten AusfttbniiigslMStiinmiingen ta dem
man'ifrqieln :ii Oi^scfz botvcfffixl dit' rlckhisclicn MaaMdnbcitcn bat der Buntlcsraf h in der Silznng VOU
<ian GcteU beir. 2. Mai genehmigt. Dieselben Bind im Brichuftulzhlatt für l>i'Jl. Sr. JU vtTöiTontlicbt.

die efei/mcAm Rücksicht auf die am 1. Januar 1902 in Kraft tretenden Bestiniinungen des Qesetse*
itaa$teMtUat. ^^^^^i^ elektrischen Haasseinheiten ist eine Pritfordnimg fQr eleictrisehe MMegertthe

eDtworr(>n, oin^^oliendcn Rprathunj^cn inncriialb der Rcicbsaiistalt xiiitrrzo^rpn nnd im Ent-

würfe den eMniDitlicben vom licichsamte des Innern früher zur Herathung der AusrührungB-

bcstimmungen Eugczogenen Sacliverstttndigen, sowie allen deatschen Fabrilianten vm Eleic-

triiiMtnihlein com Zwecke einer gataebtHcben Aeuaeerang übenandk worden.

Unter thnnlicbstor RprückHichtij^tinj? der hierauf oinjrfgangrenen Antworten ist die

endgültige FMSong der Prüfordnung soweit gefordert worden, dass sie im txiitraiUait /. d.

Ikultche JfoicA iSKIS. AV. ti veröffentlicht werden nnd, mit den Vorschriften fUr die Aaartt«tung

der elektriflcben Prttfltmter sn einer Broschüre vereinigt, im Verlag von i. Springer in

Berlin zur Ausg'abe ^rolan^'cn konnte

Die Eröffnung eines elektrischen Prüfarots in Ilmenau, weiches an die dortigen

Präziaioustechnischen Anstalten angegliedert worden ist, sowie die eines Prftfamts in

Hamlrarg, das in dem dortigen Pbysikalisclmi Staatdaboratorinm errichtet ist» wnrde dnreli

Erias-s des Hrn. Hcirbskanzlers verfü^jt (vjr!. ''">lr,i!i.l,-l! f. <L Ih„i..h. /,',/ /. /'"H'. Xr. 10 .

Ferner stellt die Erötl'nung elektiiselicr Prül'iiniter in München ^durch den Stadt-

iiiagistrat), in Nürnberg (durch das Köiiigl. Gewcrbemuscuui), in Franlifurt a. M. (durch den

Stadtmagistrat), sowie in Cbemnils lievor.

B. Alitlieiliini; I.

1. s*«rM<MM i^i<) Versuche, durch welche in erster Linie das Vorhalten des Wasäcrdampfes bei

ArkHuitf. Zlnmertomperator iMStinimt werden solke und dem Anofdnsng im vorjährigen ThUtigkeils-

/. Gas, //'< berieht besdirieben ist, haben fUr Wasserdampf m. keinem quantttattven Ergebntis geführt.

gertugem Ihvck^^jD^. etwa vorhandene Abweiehung vom Boylc-Mariotle'>( lun Of'iitze wurde durch einen

seitlichen Gang im Drucke der ein^'^eschlosseuen Dampfuiasse überdeckt, dessen Sinn von

der ITatnr der unmittelbar vorangegangenen Dmekftnderung abhing nnd der jedenfkUs «if

den Einflnas der Wluide Burfleksufftbren ist. Auf dieselbe Fehlerquelle sind w(dil auch die

An^%'ifM'n anderer üeobacliter zurücksuTUhren, welche bei geringen Drueken starke Ab-

weichun;ren bei Waäüerdampf fanden.

Dagegen führten die ebenfalls vorgesehenen Versuche mit SauerstolT zu dem be-

stimmten Ergebnisse, dass der von Bohr beobachtete Sprung im Verhalten des Sanerstoflii

bei einem I)ruek«' von (1,7 i/iin in der ang'egebenen Grössenordnnnjr niclit vorhanden war.

wenn auch einige gegen die Kechnung übrig bleibende Fehler den erwarteten Betrag über-

schritten. Dasselbe Besultat ergab sich auch bei vcrftnderler Vennchsanordnung unter

starker VeigrBssemng des Einflusses der Wftude (Anh. Nr. 1 u. 9).

Es ist ti'tch hervorzulu'hen, da.<s fast g'leichzeilipp von T.ord HayieifTh dns.selbe

Ergebniss mit noch kleineren V^ersucbsfehlern vcroffentliclit wurde. Doch ist daraus nicht

SU schliessen, dass das von Lord Rayleigh Iconstruirtc Manometer dem hier benutsten

') Auszug aiiä tieoi dem Kuratuhum der Reich&aDstait im März 1902 erstatteten TliAtigkeit»-

bericht.

-; Im Folgeudon sind die Namen derjenigen Reariiten, welche die In tri-ff>-tidcB Arbeiten aos«

geführt haben, in Anmerkungen zu den oiuzelnen Xummcra de« Texte«» aufgeführt.

*) Thieseo.
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Überlegen sei. ViL-lmehr wünle wiihrsclu-iiilieh das Ra y leifrh 'sclie Manometer bei nng^ün-

stigerer AufütuUiui^ Yvi-äogen, während andererseits die bei Nacht ausgeführten Messungen

Aber die Spanilling des Waaserdempfes bei gezeigt liatteiv dase das hier benutste Mano-

meter unter gfimtigeren Bedingungen mit Sicberiieit eine auf OyOOl wh» geumu- .ssung

gestattet. Dagegen hat sich herauH^'Psteüt. driss die vom Strasscnvcrkclir Jicn üliroiide

Unruhe nicht nur den zufUlligen Beubachtungät'ebler vergrössert, sondern auch systeiualisctie

Fehler herbdführen kann, da erstens, wie leicht yentlndüch» die Einstellung sieb systema-

tisch mit der Unmhe ändert^ Bwetteas aber auch die beiden Kammern des Manometers in

verschiedener, sich iiiclit frleich bleibender nnd anch nicht nur von dem Stande den Queck-

sUbers abhängiger Weise becinflusst werden. Es Icommt dazu, dass bei grösi^ercr Unruhe

such dw fOr eine gute Bebtoehtongndhe nothwendige gleiche Zdtranm swisehen den

einaelnen EinsteUnngen nldtt innegehalten werden kann.

Auch diesmal haben die lang-wicrigeii, durch einige Unfälle iinterhrochciieii Versuche. 2. S/jatiiitihij r/es

eine der wccliseludeu Temperatur standhaltende völlige Dichtung der .Manomcterixilstcn W<u»crdami>j'(t*

herlieizurühren, keinen B^rfolg gehabt. Es soll nun wieder auf Glaiikisten Kurückgegrtffen ^ 1^^),

Die Vorbereitungen, um die früher bei Temperaturen zwischen 0" und 40* durch- 3. AuMmuug
geführte Bestimmung der Wasserausdehnung nach der absoluten Methode der kommuni- de» Wauer»

zireudeu üührun Jetzt durch Versuche bis zu lOU" zu ergänzen, sind vollendet. Es liat ein ^ /OO**).

grosser Tbeil des Arfiher benntsten Apparates Verwendung geAindenf doch mussten auch

lahlreiche Aondcrungen getroffen werden, die durch die Terladerten Bedingungen und die

gemachten Erfahrungen geboten wurden.

\'on den beiden Wasserbädern at das eine zur Heizung mit Dämpfen oingorichtct

worden. Das kommnnlsirende Böhrensystem mit ^em entsprechend ergcQsserteii Wasser»

manometer ist neu hergestellt wordent ^ Nullpunkt des Manometers kann jetzt nicht mehr
wif' früher dur< h Wechsel der Temperatur zwischen den Bildern eüniiuirt, dafür aber durch

direkte Kouimuuikatiou zwischen den Kammern bestimmt werden. Die kommuuizircuden

Bühren haben Jetst iiinwhalb der Bider keine Löthnng} dies hat sich nachtrigUeh als

besonders wichtig herMUgesMIt» wtil eine bei der Dmumtlrang des ftlteren Apparates anf-

gefundene zweifelhafte T.iUluing die Vermuthung itahelegt, dass die bei den früheren Ver-

suchen festgestellte geringe Verunreinigung des Wassers nicht von dem Material des

BSbrensgrstems, sondern von dem Eindringen einer kleinen Menge Wasser aus dem einmi

Bade in das Bfthrenqrstem herrühren konnte. Um bei den höchsten Temperaturen die Ent-

Wickelung von Dampf im oberen Theile des Rcihrensystems sicher zu verhüten, ist Vorsorge

getroffen, im Wassermanometer komprimirte Luft von genügend genau bekanntem Druck

halten zu können.

Das gelyrochene Manometer ffir SO Atmosphttren, dessen sahireiche, schwer suglngiidie 4. Mmmiler'),
Dichtungen .«icine Anwendung sehr erschwerten, ist unter wesentlicher Vereinfachung um-

geändert worden. Ks soll zuniichst mit dem Druckmesser für höhere Drucke verglichen

und dann zur weiteren Untersuchung der Dichte des Wasscrdampfcs benutzt werden.

Die Bestbnmung der Ausdehnung Ton Berliner PoraeUaa und Jenaer Glas 59*" in s. Aut^Umung
hoher Temperatur ist zu Ende geführt und veröffentlicht (Anh. Nr. Der Träger für die ro/i l'orzetlan und

Mikroskope bestand ans Xickeli^tahl. Im Mittel ergab sieb für swei ForsoUanstftbe swisehen Ofo» i« AoAer

0« und 025'» für die Ausdehnung k Ttmptratur*).

10*1 — 3107 <-(- 1,0571*.

In der NVhe von 700* Ist die Zunahme der Ausdehnung geringer und steigt dann

oberhalb 800<* wieder schneller an, eine Erscheinung, die auf eine Zustandsinderung des

Poizellans hindeutet Die Messungen ergaben für 10* i/f

') Thiosen.

*) Tbiesen.

*i Thissen.

*) Holborn, Orfineiaen.
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b«i ISO« 87118

875« 4016

1000« 4811.

Zwo! hinratebead g«kOhlte Stabe «u Jeiuer Glas S9^" ergaben im Mittel awiaehen

10.1- 5888* + Wl«.
G. Auiddtnung von Roi den Kupfer- und MessinfisUlbon wurden die Thcilstriclu' ;iuf ciDprcschobenea Silber»

Kvpfar, Meiling, plättchen angebracht. Die Ausdehnung von Kupfer, welche bis Ü2ä° untersacht wurde, läRlt

Alumimiim md g{ch sehr genau durch die quadratische Funktion^ *^ 10»A — 16020 r+ 4t080<*

daiatelleii. Der Stab von 487 mm Ulage selgte nach Jeder Erfaltsmig eine davemde Ter-

lingening von 0,01 bis 0,08 mm.

Im Anschluss an Mc«Bung«n für technische Zwecke wurden zwei Mcssingstttbe unter-

sucht. Die Ausdehnung des crstea Stabes, der 61,5% Kupfer, 87,i)° o Zink und 0,4'% Blei

enthielt, rollcleht sich swischen 0* und 4S7* In Ueberelnstimnrang mit der Formel

10»! — 17487 < -1-8,767«*

Erhitzt man den Stab oberhalb der auj^eg^benen TemperAtur<^renzc andauernd, so

verlängert er 8icli, ohne dass eine merkbare Erweichun<^ und X'erbieguiig eintritt, bei

koHi^ant tjtlialttntT Tcntpcratur bleibend. Als er 5 Standen laug auf öUO** gehalten wurde,

betrojp die Verlängerung wilhrend der ersten
*

'4 Standen 0,078 mm, wlhrend der letiten

0,075 mm, es war also eine merkbare Abnahme der Ausdehnung wAtarend dieser Zelt nicbt

zu konstatiren. Nach dem Abkühlen zoifrte der Stat» lilcibeude X'erlMngerungen, die grösser

waren als die bis &00'' beobachteten (iesamuitverlängurungen; erhitzte man aber den Stab,

Statt ihn von 600* aus sieh abkttUen su lassen, erst anf 626* nnd darüber, so waren die

bleibenden Verlängerungen geringer als vorher. Der Punkt, liri wrieliem die Ausdehnung

bei konstanter Temperatur beginnt, flUlt siemlich mit dem Schmelzpunkt des Zinks (419**)

zusammen.

Ein sweiter Stab ans Rothguss (84,1 «/« Knpfer, 8^7*/« Zink, 6,2*/« Zinn ttnd 0^7*/« Blei)

selgte diese Erscheinung nicht, (itTcnbar weil sein Zinkgchalt geringe ist.

Da die Obertlächü des Aluminiums sich beim Erhitzen bis auf 625« nicht Hndert, so

konnte hier die Theilung direkt auf dem Stabe angebracht werden. Sic liess sich bei allen

beobachteten Temperataren TonOglieh ablesen. Die Ausdehnung des Alnmlnlums wird

schon in dem Tempernturinterynll von 0* bis 600* nicht mehr durch eine iiuadratischo

Funktion atugedrückt, obgleich die einzelnen Beobachtungsreihen bis auf weniger als '/i^/o

untereinander Ubereinetimmen. Die Erwärmung auf 600" hatte grosse bleibende Verlänge-

rungen bis lu 1 mm (bei 484 mm StablAngo) sur Folge. Es ergab sieh fOr 10*i,'<

bei 850* ..... . 94470

37.'i« 2fi210

500* 27100

610* 28930.

Die Eisenstttbe wurden von Hm. Bandirektor v. Bach aar Verfügung gestellt. Von

einer Sorte Schweisseiaen ißcl>) und einer Sorte Fluasoiscn {Fl) kamen je zwei Stube, von

einer f^nrii- FhissstabI 'St und dn i Sorten Gusscisen A .. .1 und />) kuw je ein Stab zur

Untcrsucliung. Die Theilung wurde auf Platiuplättchcn angebracht, die in den Stab ein-

geschoben wurden.

Da snnftebst die Au.-dolinung des Eisens in dem Intervall von 0* bis 500* lU be-

stimmen war, so musste jede Untersuchung mit einer Beoliaelituiiürsrcilie be<»Tinnen werden,

die bei hüM" endete ; erst bei der zweiten Ueobachtungsreihe wurde diese Temperatur über-

schritten.

') Dittonborgcr, üchrcko.
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Dl« Berahate der «Inieliien Mernngirefhen sn dannelben Stabe idmmen hier nicht

8o gut überein, als b«i dan Torhar nnterauchten Materialien, doch bleiben die Abweiehnngen
im Durchschnitt kleiner als 1",,. Bei den Stäben /•'/, und f!.K. traten in dor NiUic von n-?.'»»

erhebliche Unregelmäasigkeiten auf, indem die Ausdehnung von 500° bis G'iä" iu zwei auf ein-

ander fblgenden Beobaebtungsrcihen ungleich, und awar beim sweiten Mal um 0^ besir.0,4 mm
gtBaier geftuden wurde ali beim enten MaL Oieae letiteren grteaeren Wertbe sind bei

den folgenden Zusanimonsfethmg-cn anssor Betracht geblieben.

Die Auadehnungsbostimmuugeu am schmiedbaren iCisen ergaben die in der folgenden

Tabelle zuBammengeateUten Wertlie von 10^ kjt.

's', 1

960* 19720 12 880 12840 12860 12670
876 13 530 13 590 13 410 I3 5;50 13 270

«X> UlOü 14U90 13 990 140tiO 13 820

685 U560 14660 14810 14 340

760 14660 14680 14740 14880 18290

In der letaten Spalte sind die Besnltate der Beobachtungen an Flnssstabl {ßt) an-

gegelien. IHe Udlienden LingenAndeningen betrugen bd den Stäiien h\ und liSebatena

0,033 mm, am Stabe /'/, waren sie grösser. Der Stab 8t leigte fai Feige der Erbilsnng auf

TüO" eine bleibende Verlängerung von 0,084 rnm.

Die Auadehnung des OuMeisena ist erheblich geringer als die des Schmiedeeisens, wie

die folgende Tiabelle der Wertbe 10* V< fttr die drei nntenuebtan OvaselsMiflMbe aeigt

(i. K.

250" 11 160 11 320 11290

375 11 970 12100 12 210

500 12570 12 870 12.S20

886 13S90 18880 -
750 14-200

«75 14U10

Beim Güssois. n traten In Felge derErbitanng auf 780* bidliende Veriingeningen von

0,4 M><« und darüber auf.

Vorversuche, Temperaturen durch die Photometrie einer homogenen Strahlung nach 7. O^iuchts

dem Vorgang von E. Beeqnerel und Le Cbateller mit Hflife einer tcenatanten Vergletebs- lyviaslfr')-

flamme zu messen, führten zu wenig befriedigenden Ergebnissen, well verschiedene Stellen

der Vergleichsfiamme p-rosse Hellii^keitsnntorschiode aufwiesen. Es wurde deshalb ein neues

photometrisches Verfalucn angewandt, das zugleich den Vortheil grösserer Einfachheit bot.

Die Methode lat In iliren Gmndafigen verBirentlicht (Anb. Nr. 4; vgl. aneh das Refsrat in

disser ZMir. 22. S. .3 7. 1'.hi2).

Man projizirt einen elektrisch ge^rlühten Draht oder Kohleliüjrel auf den leuchtenden

Körper, dessen Temperatur gemessen werden soll, und variirt die Stromstärke so lauge, bis

die hellste Stelle des Drahta oder Koblebligels verachwindet. Tat dann zuerst mit Hture

einea KBrpera Veo belcannter Temperatur die Stromstilrke bei verschiedenen Helligkeiten

bestimmt, so läsBt sich rückwilrts die Temperatur eines leuelitcnden Körpers durch die

Messuiii; einer Stromstärke bestimmen. Hierbei ist natürlicit vorausgesetzt, dass nur Körper

von gieichem EmiasloaavennBgen verglichen werden.

Ab NormalkOrper fttr die Aicbnng dient der achwane Kollier. Da in der Technilc

meialens die Temperatnrmeaaung an geschloaaenen Oefen atattSndet, deren Strahlung dem

') Hotboru, Kurlbauiu.
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schwarzen Körper nahezu gleichkommt so giebt dt« ÜMtnng hisrfar richtige Werthe. Et

schliesst dies nit. Iit aus, dass man das Verfahren auch auf KÖrpor von geringerem Emissions»

vermögen, z. B. auf blanko Metalle, anwenden kann, sobald deren Abweichung vom schwanen

KOipsr besonders bestimmt worden Ist

Für den elektrisch geheilten Vergleichsdraht wurde zuerst Platiniridium verwandt,

später wurden 4 •Volt-Lampen mit kleinem Kohlebügel vorgezogen. Zahlreiche Vergleichungen

mit dem achwaraen Körper bU 1600<* haben ergeben, doxa sich solche Lampen bei längerem

Oebrmueh Unretehend koutut hftlten, mmi ile vorher iBngere Zeit bei der hOchiten sn»

liasigcn Temperatur gebrannt haben.

Die StromsUirke kann genau geniig durch eine quadratische Funktion der Temperatur

atugedräckt werden, sodass drei Punkte für eine Aichung genügen. Die relative Genauig»

keit der EantteUniig Tenehiedener Beobaehter erreldit unterhalb 1000* Mwa 8*, hSber hin-

auf ist dl«' KiiiHtfllting' nnsiclicnT Immerhin dürfti^ das Verfiilirpu von 700" an hi< zu <lfr

in der Technik nur selten überschrittenen Grense von 1800** auch für den weniger geübten

Beobaehter eine fBr teelmiacbe Zwecke anmlckende Genaxdgkelt eiigeben.

Es Ist iddit ttberllttMig, beaonden berromlid»«!, daas die Methode ionerbalb dieser

Orenzcn kein Strahlunfrsposotz benutzt. Hier\'on macht man erst dann Gobraiich, wenn die

SU messende Temperatur über IbOO*, die Grenze für die iionstanz der Glühlampen, wesent>

Heh hinansgeht. Alsdann mnat man die Heiligkeit der an messenden Strahlung dureh Ab-

sorption oder Reflexion sehwichen und eine neue Temperatarskale ans dem Strahlnngagesets

berechnen. Wie weit dies auf die immerhin nicht sehr homogene Strahlung anwendbar ist»

die ein farbiges Glas liefert, welches an Stelle der spektralen Zerlegung zur Verwendung

kommt, ist bei jenen hüehsten Temperatoren snnlehst wohl nur DeSnitionssache.

Bei den bis jetzt angestellten Vergleichungen mit dem schwarzen Körper bis 1600*

ergab die Einstellung des Kohlebii,ij:el- keine Abiikngigkeit von der Farbe, Die f.ainpen-

kohle ist demnach in dem benutzten Spektralgebiet ein grauer Körper; wie weit sie vom
sehwarsen Körper abweicht, kann hieraus noch nielit geschlossen werden.

R. i-.)>ieis\v( ise wurden mit dem Pyrometer an der Antbraait-Fenemng eines O ui ;)r-

kcsscl.s der itcichsanstalt einige Temperaturen nSherungswelse gemessen. Man sah durch

ein Schauloch der Ofenthür von 18 mm Durchmesser, das von der dahinter betindlichen

Kohlenghith anagefUlt erschien. Unter der yoranssetanng, dass die Strahlung der Kohle

,schwarz" ist, wurde an Ihrer dem Kessel zustrahlenden Obcrdilche eine Temperatur von

lO.'tO" );cl'un<len. Unmittelbar naeh dem Schüren las man 1 ir>n'' ab; die Temperatur ging

dann aber schnell auf lUbU" und allmütilich tiefer hinab. Sah mau ferner in ein 4 cm weites

Oasrohr, das anf einer Linge yon 9Bm sebrig in die Feuerung eingebettet war, so wurde

fflr den Boden des Rohres bis 1330* gemessen. Diese Temperatur sank bis auf 1S60*» wenn
durch Oeffnen der Thür am benachbarten Flamnienrohr der Zuir nachliess.

ti. l'iatin- bisher für die Messung tiefer Temperaturen benutzten Platinwiderstttnde sind

wMfanUBMb*). nunmehr auch in höherer Temperatar bis fiOO* an daa Stlekstofthermometer angesehkasea,

nachdem vorher das Material des Gasgefl&sses auf seine .\u8dehnung bis su dieser Tem»
peratur untersucht war. Die Ergebnisse sind erOffentlicht (Anh. Nr. 5). Für awei Platin-

Sorten gelten die Formeln

IT«. IF,(l-(.<WX»983l-<VH1000058Sf*)

IF. ir, (1+0,000966 1-0^000000568«*}

In den Grenaen von — 100* bis -|- 600* mit einer Oeaanigfceit Ton d= 0,15*. Weiter nach

unten Ircton Abwelchnngett auf, die bei der Temperatur der Ufilssigen Luft schon ftber 9*

betragen.

Die Vergleichungen swlschen Oasthexmemeter vnd PlatinwiderstlBden werden fbrfe-

geselal^ naehdem diese Wlderstlnde Zuleitungen aus Slber statt Pbittn erhalten haben, wo-

durch die Thermostiöme wesentlich herahgedrftckt wurden.

'} Hoibora, Hsnaiag.
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Ueber die IfeMnnir der Wimelelttingr «n MetallsttUMn In der Nihe der Siedetemperatur 9. Wime-
der flÜMljfen Luft liefen bis jetzt nur oripiitircnde V<'rsucht^ vor. Iritung^).

Insbeiondere für Measungeu bei liefen Temperaturen oder auch für solche an seltenen 10. Vträwleru

IbterUnm ht es waDschenswerth, eine Methode zn besitson, welche mit kleinen Dimensionen M«iMm tur

wa erbellen erfambk Km kann Tenmehen, die Anwenduncr der Thermoelemente, fOr deren Bfstimmwtg de»

genaue Ort«be«timmun{? die ,^rossc Form der früher bcnutzt<'n Stilbc t-rforderlich ist. zu ^>*d»erWÄ«iii««*).

vermelden, indem man den untersuchten MetalLstab si'lb.st als Widerstaiidsthermomcter be-

nabrt, wie es s. B. Herwig und Callendar bereits getban haben. In sehr einfacher Weise

gelingt dies auf Orond des Iblgenden, mittels der von Koblrauseh aufgestellten Bestehnng

zwischen Temperatur und Potential theoretisch herzuleitenden Satzes: ,Dcr Widerstand

eines elektrisch geheizten Körpers von beliebiger Gestalt ist gleich dem Widerstand des-

selben Körpers bei konstanter Temperatur multiplizirt mit einem Faktor, der nur vom
Potential und den b^«n Leitvem^Sgen des Materials, dagegen nieht von der Gestalt

abhiogt*.

Es mögen an einem Körper bei konstanter KlcktrodeiUempcratur zwei Widerstands-

messungen ausgeführt werden. Die eine mit starkem Strom unter Anlegung des au den

Drlhten P su messenden Potentials v, Hefbre den Widerstand die awelte mit sehwachem
Strom unter Anlc^unL' des Potentials i*^ liefere den Widerstand i*^. Dann erhält man das

Leitrerh&ltniss (Wärme : ElektrintAt)

*

« ist dar aof dl« Teiattehatempenttnr beiogem TemperatarkoefBilent des elektrisehen

Widerstandes, der olnic Weiteres in deiseHien Anordnung bestiinint werden k.-itiii. I>ie

Konstanz der Elektrodeutemperaturcu, bezw. üirc in lieehnung zu setzende Aenderung, wird

dmcb die Tbennoelemente T festgestellt Eüie geeignete Versnehsanordnung zeigt die

Flg. 1. Ueber die Elnschnflmng Ist

zum W.'lnncschutz ein Glas- oder

ein Kautschukrohr gekittet. Das

Qanae wird In dn Bad getaucht.

Die tasaere Wirmelellnng ist

bei der Methode nicht berücksich-

tigt. Indessen i&sst sich leicht zei-

gen, dass wegen der kitten Obev^

fliehe Ibr Rbiflnss sehr gering ist

Eine .mdere AusfrPstaltun>c der Metho<le IXsst die Anwemlun^r der Thermoelemente

auch an den Enden vermeiden und gestattet zugleich, mit noch geringeren Mengen des

Materials, etwa einem Drahtstück, aussnkonunen (vgl. Fig. -2).

Man glebt dem swiseben starke Evpferbaeken geUMheten VenraehskOrper ider Zu-

leituntren ans sehr dünnem Mfinganindraht, um Wiirmeableitun^r zu vermeiden'. Durch

Abfeilen bewirkt man, dass die Widerstünde der beiden äusseren Abschnitte unter sich und

ebenso die Widerstände zwischen den ftnsseren DfShten und den Kupferbacken unter sich

nahe gleleh ibid. Wenn man dann Widerstand und Potential swiseben den äusseren Drfthten

mit H' und l' und zwischen den inneren mit h- nn<I r bezeichnet und wie früher zwei

Widcrstandsmossiuigen mit starkem und schwachem Strom durch die Indizes 1 und 2 uuter^

scheidet, so erhält man das Leitverhältnisa nach folgender Formel:

rig.1. Fig.S.

lt. II-,

--1

«r ist wieder der Temperaturkoeftizicnt des elektrischen Widerstandes.

) Juegor, Diosselhorst.

Diesselborst.
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Zur Unbüllang des Sttbebens ist über die Kupferbacken ein der Länge nach zer»

schnittenes Glasrohr gekittet. Die obere Hältte des letzteren tritfft ein Ansatzrolir, in welehem

die Potentialdrähte nach aiusen geführt werden. Der fertige Apparat kann leicht in ein

Bad von beHeUger Tempwratnr getaucht werden.

Bisher wurden Vorrenncbe zur zweiten Methode angestellt, die zu einer fort.schreiteudcn

experimentellen Vertiesserung' führten. Vor Allem wurde f'est;;cstellt, dass die kleinen

Widerstaudsabschnittc hinreichend unveränderlich und mesübar äiud, sodaaa eine befriedigende

Oenanigkeit enreleht werden knnn. Bewmden Rlr tiefe Temperatnien aind gflnstige B»>

sultate zu erwarten, weil dort der reiHtive Tcnipei atui koeffizient « aebr gross ist, die Me-

thode also eniplindlicher wird. Es vorHtcht silIi, dasn bei Legirunp>n mit sehr lileiDein

Teuiperaturkoeftizienten die Anwendung der Methode ausgeschlossen ist.

II. ArMtt» tun Daa fHUier iMaehrlebene Erwirorangageflai mit Dampfbelsang hnt aieh aneh welter

<lem Füean' gut b«währt und weist im Innern eine Tcnii)craturlton8t«nz des Luftraumes \ on etwa O.Ol*

Abtue KhtH Uitato «uf. Um ohne Ei-schütterung- des f^anzcn Aufbaues von einer Temperatur zur anderen
"''^ )• Ubergehen zu können, wurden zwei mit verschiedeneu Flüssigkeiten beschickte Siedcgefässc

angeordnet, von denen durch einfache Umaehaltnng einea Dielweghahnei das eine an Stelle

des anderen mit dem F.rwUrmungsgcfAsso verbanden werden kann. Als Siedeflüssigkeiten

dienten Wasser (lOO^: und Azeton (56" bis 07"); die Beobacbtnogen wurden mit denen bei

Zimmertemperatur kombinirt.

Schwierigkeiten begegnete eine genügend genaue Bestimmung der Temperatur des

den Pizeau'schen Apparat imif^eltenden I.uftrautnos mit Quecksilberthermonietorn, welche

schlieasUcb auch als aussichtslos aufgegeben werden niusstc. Dagegen führte eine andere

Methode cum Ziel, weiche darin bestand, dais man die Temperatur im Sicdegcfiiss mittels

eines gans in Dampf tintaudumden Qoeeltsilbertheirmometers beobachtete und gMciicettig

den Temperatonmtersehtod zwischen Siedeigelto und LuAraum durch ein Thermoelement

ermittelte.

Im ToHgsn Berfebt war es als nSthig hingesteUt, durch fbdemde Fassungen die

Qaaradeckplatte ndt leiehtani Drude nitf den Quanhohüring aulkupreaaen, da sonst bei der

Frwllrmung' oder Ahkülihmfr. walirscheinlich durch die uni:'!cirhmUssij^e TemperaturHndening

des Systems, gegenseitige Verschiebungen eintraten. Versuche nach dieser Uichtung haben

nicht den erwtin»chten Erfolg gehabt, weil es nicht mSglich war, den Druck auf die drei

Auflagepunkte des Quanringes glelclunBsilg zu vertheiien. Dagegen ergab die direkte

Beschwerung der Quarzplntte mittels eines nn-rförmigen Gewiclites ein zufriedenstellendes

Besultat, wenn auch hierbei die Uubequemiicbkeit entsteht, dass brauchbare Mcssongen erst

nach raehrfaeher abwecbaelnderAbkttblnngund Erwinnung auf100* gewonnen werden kOnnen.

Die nach der letzteren Methode ausgeführte Messung der relattven Ausdehnung von

Platin und Quais (parallel zur Achse) erga)> als Resultat

/, ^ 1,671 ( - 0,l)OÜ22 f») 10~'

mit einer Genauigkeit von etwa 3 Einheiten der letzten angegebenen Stelle, entsprechend

etwa einem iiuudcrtel der Streifenbreite gleich 0,004 (*. Diesem Werth steht das von

Benott beobachtete Resultat

= ^ t- 0,006» I») icr*

gegenüber, nach welchem sich die relative Ausdehnung von Platin Und Quan swischen

0* und 100* für 1 «i uru etwa 1 /n grösser berechnet.

J2. Kleine EUtttische Gestaltsänderuugen sind im Allgemeinen bisher nicht bis stt den kleinsten

etauiui* noch measbaren GrOssen verfolgt worden. Um fiestaustellen, ob das Hooke'sehe Qeseta der

VenetMnHge»^. Proportionalität zwischen Dffoniiation und Kraft in der Beschränkung, in welcher es von

der Physik als streng gültig augesehen wird, nämlich gerade in dem Orenzfall sehr kleiner

Yersddebungen, wirklldi genau gilt, wurden Dnrdibiegungen nadi der vom Kirchhof

f

•) Soho«l.

*) Kohlrauscb, Orlineison.
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sJninmenden Methode der Spici^elun-r. ixhov au tioclik;iiit stehiiuk ii Stabt ii Vieobachtct, wciclie

also orsprünglich ihre natürliche Grüäüe besasseu. Durcli die Vereuctic wird die oben ge-

nannte Annabme bestltlgt Aneh an GimeiMn, welches starker defomtirt betrHehtlieh von

der Proportionalität abweicht, näherte iMi das VerhältniHS zwischen Kraft and Vcrscliicbuoff

mit almelunender GHSese der letsteren merklich einem konatanteu Qreniwerthe <Anb. Nr. fi).

Zmn Bericht kommen diesmal swei VerpMchungon der Widefstandanonnale von Ab-

theilun^i: I und II, niimlich aus dem März 1901 und (aU die zohnte Vergleichunif S^ Oktober

18U2) diejenige aus dem Januar 1902. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle mit

einer Auswahl Araherer Resultate zuiianimengestellt. Ffir MAnc 1901 und Januar 1902 ist

dabei die Annahme gemacht, dass sieh der Mittelwerth der ^ben Ifonganinwiderstände

nicht g-eJlndcrt hat. Die relativen AcmlorunKTn ilcr Rüch8«'n sind, wie man sieht, sehr

gering; auch hat eine im vorigen Jahre durchgctiilirtc Vergleichung der Manganinwidcr-

stände von Abtheilung 1 mit den sw5lf Quecksilberkopien keioo relative Aenderung swischon

diesen beiden Arten von Widerständen erkennen lassen. Die Werthe sind in intemattonalen

Ohm bei 1 ' C". ;iii;,'>\L'"''lii n,

Nr. 148a 149a 160a 151 189 Ic

Tamp^KoeS. \
OnlGIliontab)/

H M M M P H M H
-1-19 4- 1& + 6 -+-21 -i- 207 -i-Sl + 20 + 20

Oktober 1892 1,012 ir»7 0,998 5G0 0,997 r.78 0,996887 0^762
Janoar im 162 0,99» 575 541 B9U 792 0,999 S9Ü 0,999937

lürs 1901 160 691 6fi6 716 674 816 906 945

Jaaaar 1902 156 508 517 719 88S 894 904 949

^
H ™ Uangaeio. P ™ PBteatniekel.

Die im Arbeitsplan stehende Messung kleiner Widerntunde wurde am Schluss des 2. Mti^mug klriner

vorigen Jahres vorgenommen und zwar an den Normal -(Manganin-) Widerstälnden von Wüitrttäade^).

Abtheiiuug 11, die zur Prüfung der cingcHandten Widerstände dienen, l^iese Messung ist

knrs darauf in Abtheilung II unabhHngig davon ansgefOhrt worden in mOglicbst nnmittel-

barem Anschluss an die jetzt erfolgte Vcrgleichung der WidcrstAnde von 1 Ohm. Die

ITebereinstiirnruinj,- der bridt rscitif^'en Kesultntc, die im Folgenden zu-sammon-restcllt sind,

ist sehr zufriedenstellend; die kleinen Diflercnzeu von einigen Millionteln des Werthes liegen

voUstindig Innerhalb der Beobachtnngsfehler. Die wieder in intemaUonalen Ohm bei 18*

ansgedrUekten Werthe sind bis auf ein Milliontel ihres Betrages angegeben, auch bei der

riii I f '
I M nolXM (iliiu Die letzte Stelle ist also in diesem Fall lxlO~'° Ohm.

Nr. 0,1^ 0,1b 0,01;, 0.01b 0^001^ 0,001b OiOOOlo

Abth.1,

Das. 1901 0,0999606 0,1000002 0,01000211 0,00099096 0,000999660 0,000909715 0,0001000232

Ab(h.n,

Febr. 1902 600 007 200 996 654 780 20«

I>üiMr.I-U
(iBiailInMiB
iBB WwthM)

-8 — 5 + 8 + 3 -4 -5 + 24»)

Die früheren Wcrtlie dieser Büchsen (mit Ausnahme von Ü,Ü001^.) vom Oktober 1895

au, aus denen sich auch ihre gute Konstanz ergiebt, sind zu crscbon aus der Hittheilung

in <6M«r 2Mbdlr. IS, S. tOS. 1898.

') Jaeger, Diesaelhorst
JuegL-r. DiesaelhorsL

*) Bei diesen MossoBgaa war die benuttte StiomstArke z. Th. nicht autfeichend zur £rztoliuig

derselben Messgeuuuigkdt wie bei dou grüssefM Widantiaden.

11.

ArMten.

1. Nurinal-

widenläitde*).
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3. Veruf<ndbarkeU Diese unter /. und 2. angeführten Messungen sind alle mit einem Deprez>d'Araonval-
tfcr DtfnM- Galvanometer tob Siemens & HaUke mit 90 Ohm E^iilenwtdentaiid daiebg«flbrt, imehf-

<rArionvtd- vorher ttber die Terwendharkelt der venehledeDeii Tjrpai dteeer tmi Iiuaawii maipne-
OalmuHmettr. tjgchen Störungen tificn Tii.<1niTn(ii((' (iiifr<'hRndc theoretische tiiid experinientellt^ TkIit-

snchungcn angestellt worden waren. Die hierbei erhaltenen liesultate sollen demnächst

veröfTentliebt werden. Efl hat sieh gezeigt, da« die WldentandraDemmfeii mit den jetat

vorhandenen Typen dieser Galvanometer gut am«gefBhrt werden kOnnen «nd das« diese,

mit kloinen Aenfleniiisreii . auch für hallisfi'-fhe Messung'en, wie sie im mag^iieti-icti'-n Labo-

ratorlura der Abtheilung II angestellt werden, geeignet sind. Auch in den Kombinationen

mit dem Kompensationsapparat scheinen sie in den meisten Fallen anacnreicben und man
wird nur selten genOthtgt sein, die ebenfalls stömngsfreien, viel empflndüeheren Kngel-

panzer-Galvanometer von dn Boi« tind Rubens vcrwcnrleii zu müssen.

Doch ergaben sich einige Schwierigkeiten bei der erüchütterungsfreicn Aufhängung

obiger Galvanometer. Die gewöhnliche Julins'scbe Anfbüngevorricbtung mit drei Drfthten

erwies Sieb als noEweekmlssig, dagegen gelaitg es, das Galvanometer dweli Aufhingen an

einem bezw. swei DtlbtMi und entsprechende Dtanpfting retativ erschttttemngsfrd tu er>

halten')-

4. AbnaoA Ueber die an Normalelementen in letster Zeit bauptsleblieb in VerUndnng mit dem
eltmeHlt. 8chwaebstrom*LaborBtorinm der AbtheUnng II angestellten Messungen*) Ist im Berleht^|ahr

eine ausführliche Mitthcilungr Anh. \r. '.» erschienen, in der auch der Nachwels erbracht ist,

dass die Behauptung von E.Cohen über die Uubrauchbarkeit der Kadmiumelemente nicht

antrifft. Die Versttche im vergangenen Jahr erstreckten sich im Wesentlichen auf das

elektromotortsebe Verhalten Terschledener Sorten von HerknrosnUkt; Nlheres hierüber vgL
weiter unten in dem Bericht von .'\btheilung II.

Im Zusammenhang mit dieser Frage stehen Messungen in der Abtheilung I über die

LHslichkeit des Mcrkurosulfats in reinem Wasser und in Kadmiumsulfaüösung verschie-

dener Konsentratton*). Die LOsliehkeit des MerkorosnlfiUs in KadmbunsnlßrtHisnng neigt

bei einer geringen Konzentration der letzteren ein Minimum und wäi-hst bei steigender

Konzentration bedeutend an, sodass beispielsweise die Löslichkeit in gesAttigtcr Kadmium»
sulfatlösung (25°) etwa 80 x 10~* Gramm-Mol. Ug, SO« im Liter beträgt, das Dreifache

dar LUdlebkeit in reinem Wasser. Versehiedene Sorten von HerknrosaUbt sdgen etwas

verschiedene UtsUehkdt, wodurch ihr abweichendes elektromotorisebes Verhalten num Theil

bestätigt wird.

Versuche an Clark-Elementen, welche die Berechnung der Lösuugswänue sowie der

LflsHchkeit des Zinksulfats aus Beobachtungen Aber die Kurven der elektromotorischen

Krnft bei Elementen mit verdünnter L<)8Un<;' und bei solchen mit einem ITeberschuss von
Kryslallen cum Zweck hatten' , ^ind kurz mitgctheilt worden (Anh. Nr. 10). Nachdem die

Versuche noch weiter geführt sind, sollen diese .Messungou Jetzt eingehend veröflTentlicht

werden.

't. Lönliclikeit Frühere über die sehr geringe Löslichkeit dieser Silberhaloide ange.Htellte Ver.suche

rfe» BromsU6tr$ unterliegen mehreren Bedenken. Durch ausgedehnte Vorsichtsmaassrefreln in Betielf der

md Jt$ JpdnUert li^itiheit der Stoffe und der Behandlung des Wassers gelang es, aus dem elektrischen
im Hosner*}. LeitvermOgen, welches die Kttrper dem Wasser ertheilen, ihre L6sllehkeit cn ermitteln,

nämlich für 21* hei dem Brorosilber su 0.107 und bei dem Joli^'ilbe^ zu O.oas.i im Liter.

Diese Zahlen liegen innerhalb der ver.schiedeiuMi Kesultate, welche bisher aus der Elektroden-

spannung nach dem Satze von Neruät abgeleitet worden sind (Anh. Nr. 12>

Dic.-si'l!i(ir-t.

Jacger, Lindeek.

*) Dolosalek.

*) Jaoger.

*) Kohlraascb, Dolozalek.
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Nachdem die Gesetze der schwarzen Strahlung aufgefunden sind, wurde das Problem Xli, OpUttlu

in Angriif genommen, die Temperatarskale mit Hülfe der älrahlungsgesetze le»lzulegen und ^Mum.

bis ni dm hSdisten T«npentareo ansBadebneiii.

Ausser diesem 8trahIun<?8prQbIem ist die Frago nach dem Bau and der ZaSMamen-

sptzun^ der sog. „homogenen" Spektrallinien, z. B. der Quecksilber- und Kadmiumlinien,

in Angriff genommen worden, welche bei der Auswertbuug des Meter iu VVeliciüängeu, bei

der Drabnng der PolarlsaMoiisebene und befan Zeemann'aebeii Pblnomen eine gro—

e

Bette

ipleleii.

Die frcbriiuchliche Temperatursknle ist j^egründet auf die Eigenschaften der perma- /. Fettltgung der

nunten Gu.sc und ist durch das Gastliurmometer festgelegt. Wegen der tucbuischeu Schwierig- »traklvngttheortU-

ketten ist ea Ulfaer noch nlchl gelangen, die gasUiennonetrliebeti HeMvngen Aber 1190*C Temperatttr-

hinaus dorcbsoführen. Für die sdiwaiae Strahlung andererseits haben sich mehrere einfache t^')>

Beziehungen SU dieser Temperatamkale ergeben, welche sieh darstellen lassen dnreh die

Gleichungen ^
j/;</A rl T« I

\^ ='1 "

h:^T-*^B in

wo <T, .1 und /; genau bekannte Konstanten sind. I>ie Gültigkeit der Beziehungen ist mit

Hülfe des von Holborn-Wien bezw. H o I b orn-Day an das Gasthermometer angeschlossenen

Le Chatelier'scben Thermoelements geprüft worden und kann bis etwa 1500*> C. als be-

stätigt angesehen werden. Darflber hlnavs versagte der benntarte schwane KSrper, da die

Terwcndctc Porzellanmassc wcicli zu werden beginnt.

Die einwandsfreie theoretische Herleitung und die experimentelle Bestätigung dieser

Gesetze lAsst wohl keinen Zweifel, dass ihnen die Bedeutung von Naturgesetsen zukommt

md dass die mit Ihrer Hfilfe bestiaimte Temperatur fttr alle erreiebbaren Temperaturen mit

der von W. Thomson ttwmojjynamiseh dellnlrten ttbereinstimmt. Die verschiedenen

Strahlungsgesctze scheinen somit mr Bogrttndnng einer neuen sStrahlungstheoretiscben"

Temperaturskale geeignet.

Soweit die extrapolirte Skale des Thermoelements Uber USO« C. binans sieh in Ueber-

ebutinunnng mit den Strahlungsgcsctzcn befindet, ist auch diese Extrapolation als berechtigt

anzusehen. Sowolil um die Aiohung dieser Elemente bis zu höheren Temperaturen treiben,

als auch um die strablungstlieorctischu Skale erweitern zu können, mussto vorerst die schwarze

Strahlnng ebeafslls 1>is an so liohen Temperaturen dem Experimente snglnglieb gemadit

werden.

Ans verschiedenen Gründen erschien die Kohle als das geeignetste Material zur Kon-

struktion hochtemperirter schwarzer lutrper. L'ni die Verbrennung des elektrisch geheizten

Kohierohrs an Terhindem, wird das KoUerohr in einem mSgildiBt dieht nacli aussen abge-

schlossenen Luftraum geglOht. Aus umstehender Flg. 8 ist die Konstruktion des neuen

Kohlekörpers ersichtlich.

Trotzdem der imurre zylindrische Hohlraum des Strahlungsrohrcs mit der atmosphttrischon

Luft in yerbindung steht, gelingt es doch, ein nur (^8 «m dickes Kohlerohr genügend lange

Zelt SU glflfaen, ohne dass die Wandstärke sich wesentlich ändert. Es ist dieser Umstand

deswegen günstig, weil dickwandige Rohre bei den zur Verfügung stehenden Stromstftrken

on 900 Amp. nicht auf die gewünschten hohen Temperaturen zu erhitzen sind.

Naeb Konstruktion des Koblekürpers und Bescbaining der sur Eraeugong, ReguHrung

und Messung ^nes Stmnes von 200 Amp. nothwcndigen Einrichtungen ist der Aufbau in

Angriff genommen worden, um die Temperatur des hocherhitzten Kohlekörpers nach vier

Metboden unmittelbar hinter einander bestimmen zu können. Dazu ist der schwarze Körper

auf einem Wagen fithrbar monthrt. sodass er folgewdse vor das Diaphragma am FUehea-

') Lummer, Pringsheim.
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bolomcter, vor den Spalt des Spektrobolomcter« und vor den Spalt des Spektralphotometcrs

•johracht werden kann. Das FIftclicnboloractcr erlaubt die Verwendung des Stefan-Boltz-

mann'schen Gesetzes (1). Die Anwendung der Gesetze II und III i8f rcaliairt durch da«

Spcktroholometer, wobei die erreichte (Jenauig^keit bei III grösser Ist als bei II.

Flg. s.

A'i Glahrohr, Aj Sehulsrolu »ua Kobia; f PorxalUnrobr ; forullkariDgo ;
'/' Tb«ro««leDiDti A AtbwlKh«ibMii

il MeMlngtbeile; S ScblaforpUtto.

Der spektral -photomt-trischen Methode der Teiuperaturbeslimmiuig liegt zwar keiu

allgemeingültiges Naturgesetz zu Grunde, jedoch ist die Beziehung, auf der sie beruht, bis

ftOUÜ" wahrscheinlich gemacht. Ausserdem zeichnet sich diese optische Methode durch zwei

wesentliche Vorzüge aus. Einmal kommen kleine Fehler in der photomctriscben Einstellung

fast gar nicht in Betracht. Ferner aber braucht die Schwärze des Strahlungskürpers keine

vollkommene zu sein, um doch noch nahe richtige Temperaturbestimmungen zu liefern

{Anh. Nr. Uebrigens erheischt auch die Anwendung des Gesetzes II nur sog. .graue*

Körper, während die Gesetze I und III richtige Wcrthc der Tcmperatnr nur für vollkommen

schwarze Körper liefern. Da die Ilelligkeitsvertheilung im Kohlekörper eine sehr gleich-

mässige ist, so ist zu erwarten, das» auch die nach allen vitr Methoden bestimmten Tempe-

raturen bei ihm nntcrcinandcr übereinstimmen werden. Wenn dies der Fall ist, kann be-

hauptet werden, dass die strahlungstheoretische Skale festgelegt ist bis zu Temperaturen,

bis zu denen jene Uebereinstiuiniung reicht. Bisher ist erst die Aichung der verschiedenen

Apparate mit Hülfe eines schwarzt-n Körpers aus Purzellau iu Angriff genommen, dessen

Temperatur gleichzeitig durch ein Thermoelement gemessen werden kann.

3. Auflösung Mit den gewöhnlichen Methoden, welche sich der Prismen und Gitter bedienen, lÄsst

/einster «ich bekanntlich nicht dieselbe hochgradige Auflösung der Spektrallinicn erzielen, wie mittels

SptklraUiHien'), d.cr Interferenzen. Von den Interferenzstreifen können nur die an planparallelen Platten

auftretenden Kurven gleicher Neigung Verwendung Huden, da sie allein unabhilngig sind

von der Grösse der i'upille de.** beobachtenden Auges. Es handelt sich für den vorliegenden

Zweck, feinste Spektrallinicn zu analysiren, darum, dass die Bedingungen gefunden werden,

unter denen die Interferenzstreifen möglichst fein und scharf sind, d. h. wo der Intenaitilts-

abfall vom Maximum der Intensitiit zum Minimum ein möglichst steiler und heugnngs-

artiger ist.

Die Theorie der ,Kur\'en gleicher Neigung** ist langst bekannt und identisch mit der

von Airy für <lie Farben dünner BlUttchen aufgestellten. Hiernach ist die IntensitJitsver-

theilung allein durch den Worth des Fresncl schen Uclle.xionskoeffizienten bedingt. Die

nähere mathematische Diskussion zeigt, da«s ein steiler Intonsittttsabfall ad tfriun Werthe

*) Liinimor, Geltrckc.
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dessclbon ;r'''>'in<l('ii ist. demnach ist die L('istnn<,'>f;l!iij,'keif der rianparalli'lilHfsrinffC für

don vorliegeudcn Zweck an die Verwirklichung von Wertbon des UeäexioD»koorauentcn

gobanden, welche so nahe wie mögiicb gleich 1 sind.

AufQnind dieser Thatssehe haben sehon frttber die Bnu Perot und Fabry mit HflUb

einer beiderseitig vfirsilberten, zwischen Glaskörpern gebildeten Liiftplatte die PlanparallelitÄts-

ringe zu spektroskopi^cben Zwecken herangezogen. Anstatt durch V^crsilberung Ittsst sich

audi dnrch Anwendung schräger Inzidens an einer Glasplatte ein hoher Werth des Reflexions-

IcoefBiieoteo erreiehen. Hienraf ist sehon ftttlier (Anh. Nr. 14, 16 o. 96) hingewiesen worden.

Es handelte sich jetzt dämm, die Methode der schrägen Inzldenz. welche theorettsch TOT der

Ton Perot und Fabry gewisse Vorzüge aufweist, kon8e<|Ucnt durchzubilden.

Es gelang cininal, dnrch Einführung von in der Eiufallsebene der planparallclcn Platte

polarisiiten Lidit die AnflSsimgskraft der PlanparallelitltBrlnge sn steigern. Hiertiei wurde

an dem allein untersuchten, vnni Arons'srlieti Quecksilborhogenliclif aiUlgeBandten Licht

eine bedeutend komplizirtere Zuaauiuieusetzung der meisten Linien gcftinden, als vordem

belcannt war. Vor Allem aber wurde durch einen EunstgrüF, welcher in der Einführung

eines auf die planpanllele Piatie PQ anfgekitteten Prismasp beruht (Tgl. Fig. 4), die Methode

bedeutend verbessert und ihre ^
theoretische, überhaupt mögliche

einzelnen Quecksilberlinien foU
nffi4.

gende Resultate (Anh. Nr. 16):

1. Oetbe Unle (mehr rolh): Eine liemiieh breite HanptUnie mit 6 dentUeh von ein-

ander getrennten Trabanten verschiedener Di>-ke und Helligkeit) ausser derHavptUnle sieht

man unter günstigen Umständen noch 2 Trabauten doppelt.

2. Gelbe Linie (mehr grün): Eine siemiteli feine Havptiinte, liaum aSa BanptUnie vor

einem ihr nahe stehenden heBra IMbanten aosgeieldinet, an den sieh S weitere anschllessen,

von denen jeder folprende lichtschwücher ist als der vorhergehende. Femer ist noch ein

breiter, lichtschwHchercr Trabant da, der vielleicht doppelt ist.

d. Hellgrüne Linie (am lichtstärksten von allen): Ausser der (wahrscheinlich dreifachen)

Hauptlinle 5 dentUeb helle und 9 weniger helle Trabanten, von denen einer doppelt sn

sein scheint.

4. Dunkelgrüne Linie flichtschwacb): Eine Hauptlinic mit 2 oder mehr neben ein-

ander liegenden Trabanten, von denen immer der nächste dunlder ist als der vorbergehonde.

5. Bbrae Linie: Dieselbe besteht ans einer grosseren Anaahl sehr flelner, seharfer, fiut

gMehheller Trabanten.

6. Violette Linie (mehr blau nnd lichtscbwach): Eine verwaschene, doppelt erscheinende

Hauptlinle.

7. Violette Linie (mehr violett): Eine Hauptllnie, an den Rindern verwaaehen, mit

einem feinen und einem breiteren Trabanten.

Bei diesem neuen Instrument werden als photometrisches Kriterium die sog. Herschcl'- Jnto hnm
sehen Interferenzstreifen an der Grenze der totalen Kelloxion verwendet, welche entstehen, Phuiv- und

wenn man iwei reehtwlnlclige PrisuMi mit Ihren Hypotenosenflieben anfeinaaderiegt und l)ffomaer*).

lilngs der total reflektirten Strahlen nach einer diffus leuchtenden Fiflche oder matten Scheibe

blickt. Da diese Interferenzstreifen im durchgehenden und retiektirten Lichte zu einander

komptementär sind, 80 milssen sie verschwinden, wenn die beiden diffusen Flächen von gleicher

Benigkett sind.

Die Verwendung dieses Würfels mit und ohne matte Scheiben als Photometer nnd als

Pyrometer ist ausführlich (Anh. Nr. 17) beschrieben worden.

Orense der Leistungsfähigkeit

nahem eneteht Hiermit ergap

ben sich für die Stniktur der

') Lumiuer.
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1. ütherticht über

die lya/iingt- md
Beglaubigung*-

Arbeiten.

C. Abthollung- II.

Die weseutlichsteu Prüt'uugs- und beglaubigungsarbeitcn di-s präziüionsmechauiftchea

LabontoiiuiM im Jahre 1901 rind in der folgenden TebeUe «mmniongestelU:

Llngcnme^sungcn : AdmU
Theilungen auf Silber, Glas, Mes^sing 21

Endtnaasse 26

Kaiiberkörper Ringe, Bellen, DrUte) 18

Pnlari^iritioüsrdhrc 3

JSi'biiroim'tt'rrin^e 12

TMgheit-skörpcr 6
Mcss- und Theilsc'hrauben, Drehbankspindeln 5

Normale Tür Mccbauiker-Qcwinde 62

tl

Stimmgabel - Prüfungen

:

Stimmgabeln für den intemationaleu Stimmtou 24

•Bdeter TonhSbe 4
Gyrometpr-Prüfnngen 1

Untersuchungeu von Sonnenblumen- und UoUunderinark auf

TrsgOUiigkelt vnter Waaser 8

8. AJuyen- I'i^ lU-btrcbungen, die Normaltemperatur 0* dei metriechen Systeme in die Technik

•MMMyeii. einzuführen, sind fortgesftzt worden und haben %\\ weiteren Erfolgen geführt. Die An-

gelegenheit wird jetxt bereits in weiteren Kreisen der Technik, i. B. von dem Verein deut-

aeber Ingenieure, erfirtert und iat aneb anf der otjUhrigen Sitavng dea Cvmti buematioital

de» Piiidu et Mtxiire* zur Spniclie gekommen.

T>er Mofhaniker H. Rielinp in Steglitz ist veranlasst worden, NormaldrUbte aus

gehärtetem Stahl in den Handel zu bringen, welche als Lehren lür Dickeuuiessungen Tür

die Teelinilc dienen IcOnnen. Dnreli derartige Leiiren wftrden die BeaitMr ¥00 Heiiwerk-

sengen für kleinere Grössen (bis 2 mm) ein Mittel erhalten, ihre lostramcnte jederzeit auf

die Richtigkeit der Angaben selbst zu prüfen, wHhrend eine llnt<»r8uchung durch die Rcichs-

an^talt nur den augenblicklichen Zustund festlegt, der sich besonders bei RAdermikrometom

leiebt indem liann. IMe erwtbnten DriÜite adlen In grBaaeren Ungen an einigen Stellea

von der Rcichsanstalt geprüft und dann in kürzere Stüclce nerleigt werden, aodaas die.daraus

bergestellten Lehren zu geringem Preise lieferbar sein werden.

Die Verhandlungen wegen der Prüfung von Normalen für die FQsse und Fassungen

von Edison'Lanipen wurden abgeselilosaen und die Voneliriften fttr dien Normale nebst

Begründung unter dem 2;!. Juli 1001 in der Ehktrotn l,,,. Xtit» hr. 22. 7. !'i01 verf'flcntlirht

(Anh. Nr. 33). Auch aind die hierin bezeichneten Uiill'smittel für die Prüfung beschafft und

auf ibre Bicbtigkelt nnterauebt worden.

S. Oiiurtaekmtg Die Wansehaff'aehe Kreisthdimasehine wurde in den 1. Stoek des Hanpl;gebftndes

ton Kreis- der Ahtheilung II ftbergefOhrt und alle nur UnterBucbung erforderliehen HtUfaeinriebtnngen

theüMgen. i'ortig gestellt.

IX. taehe Die in dein .Tnhre 1901 geprüften elektrisehen Apparate und Ifaterialien aind In der

folgenden Tabelle zusammengestellt:

Laltoratorium.

i. Uebertiekt der

arbeUet*).

I. Messapparate.

A. Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerappuratc für Messung
1. der etektrischea Spmmung
8. Stromatirke

90

81

') Lcnian, Rlascliki-,

Für Cleiclislrom-llessuDgen: Feussaer, Karlbaom, Reicbardt, Kühns, Thies,

Sehalse, Lohr» Rnnge; f&r Wecbselitrom» nnd Iaotatkm«*Henaagen: Orlieh, Seicliardk,

Voege, Klhas, Tbiea.
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8. der elektrlMlieD Spannung und StronwtSrke

4. a , Leistung

6. , . Arbeit (Elektrizitätszählcr)

B. Mit Wechsel- oder Drehstrom geprüfte Zeigerapparatc für Messung
1. der elektriieben Spannung
2. . . Stroinstiirke

3. „ , Leiatuiig

4. « » Arbeit (einphasiger Weebielatrom) . . .

, ODrehetrom)

C. Sonstige Messapparate

1. Stronunemwidentinde
2. Isolat!onsi>rüfor ,

3. Induktionsrollcn

4 KondeoMlorea

n. Motoren nnd Transformatoren.

1. Wechselstrommotoren

9. Traoaformatoren

IIL Materialien.

1. isolatioiiB- und DnrehsehlagsprtUtongen vim Isollr- und Leitangs-

material

8. Bogenllehtkoblen

97

9

216

8
H

10

84

11

8
8
8
8

1

6

23

1

Zar Ansfihmag des tan vorjälirigeu Thätigk^tsberfehte mitgetbtilten Planes rar

Untersndinng des Verbaltens der GlektrisItMsslkter verseliiedener Systeme im praktischen

Betrieb« wnrdc von vernchicdenen Fabrikanten fAllgcmeine Elektrizit.'lts r.oselischaft,

U. Aron, Siemens & Halskc) eine grössere Anzahl von Zäliiern für Glcii-Iistroin und für

Wechselstrom (dnrcbsclinittlich je 20 bis 30 Stück) der Reichsanstalt zur Vertüguiig gestellt.

Diese ZMhler wurden mnXebst einer geoavea Prfifting im Laboratorlnm der Relehsanstalt

unterworfen. Dann wnrden sie bei einer grösseren Anzahl von Abnehmern elektrischen

Stromes, die an eines der Elektrizitätswerke in IJerlin oder der benachbarten Orte ange-

schlossen sind, durch diese Elektrizitätswerke oder durch die Fabrikanten unter Bcthoiligung

on Beamten der R^ebsaastaH neben den bereits dort befindlichen Zählern oder an Stelle

derselben aufgehängt, von der Reichsanslalt plombirt und als unter ihrer au^sschlieaslicbeo

Kontrole stellend gekennzeiclitiet, Bald nacli der Aufhilngung und sodann nach längerer

Betriebsdauer wurden Koulruliuessungen an dem Verwendungsorte vorgenommen. Diese

Untersuchung soll Aber längere Betriebsseiten nnd auf eine grössere Ansahl von Systemen

ausgedehnt werden.

Die im letzten Berichte erwähnten, für den Drehstromanscliluss an das städtische

Work bestimmtea Transformatoren sind aufgestellt und nebst den zugehörigen Schaltanlagen

in Betrieb genommen worden.

Auch der im letrten Berichte erwähnte Umbau der fOr die Weebselstrommessungen

bestimmten Räumlichkeiten ist beendet, die nofhwendigcn Einrichtungen in den betreffenden

Zimmern sind ausgeführt und in Benutzung genonmien. An Jedem Arbeitsplatz kann mit

Jeder der rar Verfügung stehenden Energiequellen gearbeitet werden. An einer doppelten

Scfaaltwaad sind alle Leitnugen und Einriebtuugen angebraebt, um PrAftingen tmi Wedisel-

Strom- und DrehstrninniessgcriSthen für Spannungen bis zu <i x '»000 Volt und Ströme bis SU

3x1000 Ampere auszuführen. Die für die Herstellung dieser Spannungen und Ströme

nothwendigen Transformatoren sind z. Th. in der Reichsanstalt hergestellt worden und auf

9. Verholen da-

EitktrüitäUtöMer

im praktiichen

BetrieU^).

.7. Drtli'lrom-

amckitu»*).

4. ArUUe» im

WechuUtrom-

laboratoriwn*).

') Fensfiser, Kurlbaam, Oriicb, Reichardt.

^ Fenssoor.

) Orlieb.
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i-iiicr Galerie fest aufgestellt. Entsprechend diesen Einvulitunjren wurde eine grössere Zahl

vcrschiedonartiger Messinfitruinetite, die bei deu laufendeu Prüfungen Verwendung finden

aoUeo, beicbafft und einer eingehenden Untenoehnng nntenogen.

Für die Prüfung von T.cistangBmesscrn und Zülilern wurde auf Veranlassung der

Keichsanstalt von der Firma Siemens & Halske eine IifpurldrehBtronnnasehine iierjrestellt.

Die umlaufenden Magnete einer 5 Kilowatt- und einer 1,5 Kiluwatt-Drebstrouiuiaschiue sitzen

«uf derselben Achse; der Anker der grSmeren MaaeMne ist in gewülinHcber Welle fest»

derjenige der kleineren Mnschine dagegen kann gegen den Anker der grÖBSeren dnrch

Schnecke und Zahnrad um Winkel bis etwa IW verstellt werden. Die grössere Maschine

liefert den Strom fUr die Hauptslrouispulcu der Zähler und Lcistuugsmusscr, die kleinere

detqenigen fOr die SpannnngskreiM; in F<dge davon kann die PhaaendUrerens swiaehen

Spannung und Hauptstrom durch Drehen des Ankers der kleineren I^Iaschine beliebig kon-

tinuirlich verändert werden. Ausserdem können mittels eines Umschalters, der die drei

Leitungen der kleineren Maschine mit einander ayklisch zu vertauschen gestattet, auch

Pliaaenlndeningen Ton 60<> apmngweiae bewirk! werdm. Der Tortbeil der Verwendoog einer

derartigen Doppelmascliine besteht darin, daw Spannung, Strtnnstürke und I'hast'iiverscWebUng

zwischen beiden Stromkreisen unabhängig von einander einregulirt werden können.

Fitr die AnDubme von Strom* und SpamiiingrininreB winde der K«rv«&>IikKlntor

von B. Frank« A Oo. in Hannover (neuere Konstmktion)') beaclMilt vnd dasn benutit, die

Kurvenformen der bei den Prüfungen beuntsten StrOme festanateüen vnd in Fourier'aehe

Reihen zu entwickeln.

S. Opäteke Das in den Sttztmgtter. rf. BeH. AbnI. 190i. 8. 712 verOftontilehte Pyrometer liegt in seeha

/^ftViMUcp*). von Siemens & Ualske konstruirten Exemplaren snr Prüfung vor. In Gemeinschaft mit

Abtheilung I »lud diejenigen Grundlagen gescbaffeiif welche eine leichte und sichere PrttAing

der Apparate gestatten (vgl. «S. tl'i),

(FortMtnac Mgt)

Referate.

UebcT «lie Verilntlvruugeii iler Enipfiiidliclikeit der LiibcUeii.

Von A. l'etreliu». o/vertUft af Fin$ka \ ti.-Siv. tthrhaniUiiKjer 44. !'JOJ.

Aas der Diskussion der 1897 und 1898 von ihm in Finland ausgeführten FelnuiveiU-

rangen ergab sieh dem Terf. die Tbatsacbc, dass die EmpilndUclikelt der Iil»dlo soinra

Instruments bedcutmden Schwankungen um riiirn Mitt' hviMtli unterworfen war, deren

Ursache er zunächst uiclit erkennen konnte, da der Kiiitiuss der Temperatur auf die Libelle

Iwkannt nnd berHeksichtigt und ihr MMMdgea Yerbalten nieht an Iwanatanden wnr. Der

Verf. iiat deshalb eine grttaMiv ZaU von Libellen von den veraebiedenstea KrOmmvt^fahalb-

messem untersucht mit Tlülff i iii« s deni ReicherBchen Ulinliohen Libellenprüfcr- bei dem

1 Umdr. der Schraube nahe dem Weribu 10 = 1000" (rund 324"j entspricht Die Scheibe der

Milcromctcrsebranbe hatte SOO liieile (Jeder also nahe » 5" « rand 1,6"); die Konstante des

Nivenuprüfers war bei (> verschiedenen Temperaturen »wischen — 3* und -t ."JO" be.stimmt

worden. Die Libellentheilungen hatten nn ist Striche nach Pariser Linien 2,2t) wo»; oder auch

Intervalle von 2 mm. Die empündlicliste der untersuchten Libellen hatte 6 " (2";, die

wenigst empflndliche ISO" (SS^; sämmtliehe Libellen sind In ihren Fassungen nntersneht (deren

Einrichtungen nicht angegeben werden).

Die Unter.suchung hat nun gezeigt, dass die Vcritnderlieiikeit der I.iiieüt neinptindlich-

keit nicht nur von der Temperatur abhängt (für deren Eintiuss gelegentlich auch ein

quadratisches Glied erkannt werden Icann), sondern dass auch andere Umstände wirlcaan

sind; vor Allem der iM/Mnck, hävAg in der Art, dasa die Empfindlichkeit bei steigendem

>) Vgl. diep- Zeihehr. 9h 8. U, lilOi.

^ HolboTB, Kurlbaam.
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Barometer abnimmt (Em[)fin<11idiki'its/ahl ziniimiiit, ontsprochond finer stärkeren Kniminung-

des Libclicnglases). Z. b. ^ab die Libelle uiucs Pariser Fein-NiveUir-Instrumeuts mit etwa

1^ a 90" (7") für dm Aiudrack

die Koeffizienten a — + 0,Ot>l~ für Temperaturen zwischen — 1* nnd + 27° und ß — + 0,0-194"

für Luftdrücke zwischen 73(3 und 781 miii. Eine andere Libelle derselben Herkunft ^ab

a — + 0,090** zwischen — 3» und 4- 26» und = + 0,004" für Luftdrücke zwischen 744 und

774 mm und verUnffte noch den ZuMtB eiuM qnadFfttlwIien TemperatmgrnedM yit— t^ mit

y = -f- 0,0(X**7". Der liohe Barometerkoeffizient der ersten Libelle ist auffallend; es kommen
aber noch grüssere vor: Die Libelle cineJi Breithaupt'schen Instruments mit = rund 15"

(=5 5") gab für ß + 0,091", ja es soll eine Libelle mit = 4ä" den B&rometerkoeffizienton

+ 0^9" geselgt haben. Leider glebt der Verflweer nicht an, auf welebe Art die KoefBitenten

iiestiniint lind nnd was 'vr] ist oder die m. F. der Koeffizienten ^d.
In Uebereinstimmung mit andern Ergebnissen fand der Verf. den Temperatur-

koeffizienten im Allgemeinen negativ; es kommen aber doch auch positive Werthe vor.

Der Tom Verf. ermittelte Barometeritoeflisieiit ist meist positiy, wie bereits angedeutet

ist. Die Betrage der Barometerkorrektion übenle^e» b^ manchen LilMilea nach den Er-

gebnissen des Verf. die Betrüge des Temperatureinflusses.

Der Verf. macht auch noch darauf aufmerksam, wie httnflg bei ursprünglich guten

Libellen im Lanf der Zeit die gidehmSssige Krilmmitng verloren gdit, ohne daM erkennbaren

physikalisch-chemischen Verälnderungen die Schuld beigelegt werden kann. Ein besonders auf-

fallendes Beispiel führt der Verf. S' Am .'/ (Fig. S. 10) vor in der Xivellirliheile eines ErteTschen

Tachymcters. Die Beobachtungen sollen sich nicht durch Kleben der Blase erklären lassen,

sondern wirklichen daneraden, dabei von der Tempmatnr n. s. f. abhängigen KrflmmingB-

veränderungen (verschieden in verschiedenen Theilen der Libelle) entsprechen. Auch eine

Reichel' sehe Libelle (seit 20 Jahren im Gebrauch) an einem Durchgangsinstrument der

Sternwarte Helsingfors zeigt ilhnliche Veräuderungen. Sie ist in Pariser Linien getheilt nnd

die Sicalenbeiillbrang gebt von 0 bis 50. Nach der üntersnehnog von 1888 (vom Verf. durcli-

geführt) war die Empfindlichkeit in Sexageatmalsekunden liei einer Temperator von

mnd + 20" C,

Bewegung der Blacie zwischen 10 u. 4U 17 u. 33 22 u. 28 10 q. 40

Bnpiodlidikflit 3,75" 8^64" 8^66" 8,78";

die Libelle war also Torzüglich. Eine zweite Untersuchung aus 1885 mit demselben

Niveauprüfer bei 4 Temperaturen zwischen — 12*" und -+- 15* und Bewegung der Libellcnblase

zwischen den Strichen 17 und 36 gab p = 8,18", abo fast >/>" kleiner, bei verschwindendem

länflnss der Temperatur. Abermalige Untennohnng im Febmar-Mai 1900 endlich bei

Bewegung der Libellenblase zwischen den Strichen 17 und 33 gab /> 2,8" durchsehnittUch,

aber bei folgenden spesiellen Zahlen für die Emptindlichkeit in Bogensekunden:

Ott an der Skala 10 17 26 36 40

t = + 25» 6,1 2,3 5,5 2.4 2,6

t = + 18'/,« 5,9 i,y 3,9 2,3 4,5

t = + !'/,• 5,8 1,6 5,2 2,3 2,3

Der Parswurth der Libelle hatte also bei allen Temperaturen ein Maximum in der

Nlhe de* Skalenstriebs 10, ein Uinimam bei 17, ein sweites Ifaximnm bei S5 (Mitte der

Skale), ein zweites Minimum bis 36; die Libelle war also durchaus iiiifiraii> fif.nr geAvorden,

trotzdem nie die ganze Zeit in derselben Fassung blieb (durch leichten Federdruek auf

zwt'i Paar Spitzen im Metalltrog festgehalten und durch Glasüberrohr vor starken Temperatur-

sehwanknngea gesehiitct). Der Verf. versidiert, dase dieses Verhalten der Libelle sich nicht

auü dem Niveauprüfer oder aus Schranbenfehlern und ebenso nicht durch Kleben der

Libellcnblase erk1:iroii l.i^sc Kr \N ill die Untersncbungen fortsetzen, und es wird also spiitr>r

nochmals darauf zuiüekzukummen «ein. Uammr.
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Neu« Apparat« fQr die Mcmuff einer geodltlMliea Basis.

I'm J. R. Benott und Ch. Ed. GaiUaumc. /Wir. et Mim. du Eurem intern, det cf

}/e»iiref 12. I'«>1.

Das Bureau inttrnatlonnl th- l\,i<h et M,f,ire$ liat seit l>'-!4 nahezu alle geod&üschcn Hosis-

apparate von Bedeutung geprält uud dabei Gelegenheit geuoaiuien, neben den EtslonnU

ningen der Mssssstlbe nach Verglelclie swlsehen den veraehtedenen Apparaten anstutellen.

Der auf der Koiifer< iiz Irr Internationalen Eniinissiin^r in Paris 1900 wefass,!«- Plati, die

Gradmessung in Ecuador zu wiederholen, gab Veranlassung zur Konstruktion eines neuen

Bsaisapparates, die dnreh General Bassot den Hrn. Benoit und Gnlllamme anvertraut

wurde; er stellte nnr die einsige Forderung:, der neue Apparat solle flest und hsadUeh sein.

Dil- L't'tianiitcii Physiker haben einen entsprechenden Apparat konstruirt, l)ci dem sie

die Mängel der alten Apparate nach Möglichkeit vermieden haben. Diese Mängel sind

folgende.

Die monometalliselien Msasflstibe tou IbaSes sind aBsnUnga sehr fest, aber^ End*

striche Hegen nictit in der neutralen Schicht, sodass die Längen von der Auflafrerung ab»

hingen; die Apparate sind sehr schwer, eine Schutzhülle würde sie unhandlich machen.

Bei anderen, naoh Angaben von Broeb konstruiclett MssisitMben sind durch besondere

Gestaltung der Endlliehen die Endstriehe für sieh allein In die neutrale Schicht gelegt, ihre

Kntreiiuin<r kann also nicht Meter fOr Meter verglichen werden; auch dieee Apparste sind

schwcri'ällig.

Die bimetallischen Brunner'schen Apparate geben in Folge des üebereinanderlagems

der Maassstlbe nicht die erforderliche Sicherheit für Temperaturgleichhcit; ferner ist die

Lajrcrun» auf je 14 Stellen unzweckniUssig, da bei der vielfachen Keibung die Ausdehnung

verzögert wird. Es wurde festgestellt, ^a&n beim Anheben einer der Stelleu um 0,11 uuu der

Mearingstab sieh um 10 ju verkfirste. Die Stäbe sind in Folge ihrer Lagerung auf der obem
Seite des Tragubalkens leicht Stösscn ausgesetzt; die Handhaben zum Transport liegen unter

dem Querschnittsschwerpunkt, beim Tragen ist also ein Balancircn nöthig und dabei kommen

am ehesten die Stäbe in die Nähe oder in Berührung mit den Armen der Träger. Die

guten Resultate dieser ebenfistls sehweren Apparate sind besonderer Mühe in der Behand»

lung XU danken.

Der nene Manssstab ist aus einen) wenig Husdeimbarcn Nickelstaiü In H-Form gefertigt;

seine Dimensionen gehen aus lolgendci» Angaben hervor.

Querschniltstläche 71)8,95 mm*
Vertikales 1 „ , 110 513 »hhi«

lionzonliilcs
I

123 283 mm •

Masse, bei einer Dichte gleich ä,l 2ti,2 kg

Biegnagapfsil, bei Lagenug auf den Packten gernigBtsr Biegang . . Cy6S om .
'

ThatatehUeh kann die Biegung sb verschwindend angesehen werden, da die letate

Hobelung des Stabes geschah, wHhrend er auf seinen Stützpunkten ruhte.

Der Maassstab ruht in einem Alumiuiumkasteu; zum Ablesen der Endstriehe, der

beiden Thermometer und der Zwisehenstrlche sowie tum AufiMtwn des Niveaus sind ver-

ichliessbare OeAtungen vorbanden; an einem der Stfttapunkte ruht der Stab auf einer

Schneide, am anderen auf einer Holle. Der Stab kann durch Mctallklemmen mir I.rderbe-

schlag im Kosten für den Transport festgeklemmt werden. Die Hauidhaben sind neben den

Stfitspunkten oben am Kasten angebracht. Das Niveau hat ebie Kompensationslibelle; die

Nickelstahlfaasung hat einen AosdehnungskoefHaieaten, der dem des Glases gleich Ist; die

QuecksilbergefU.xse ruhen mitten im Maassstab. Den Stab hat die Sociiti dt Commtntrg-

J«unJiam/xtuÜ geliefert, bearbeitet wurde er von der üuviek (iciteroUt.

Auf derselben Konferena der Intematiraalen Erdmessung wurde dem Bureau uOemaUoiml

auch das Studium des .1 ttderln'sehen Apparates anvertraut; bicrttber berichten Benott und
Guillaume Folgendes.
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Zar Aichung der 24 m langten Nickelstahldrähtc wurde ein unterirdischer, genflfond

langer, 2,2 «i breiter Gang des Observatoriums iiorgerichtet; an dcsHen einer Wand wurden

7 Markee in Abständen von i m angebracht, die Abstände können genau kontrolirt werden.

Die zu prfifBnden Drihte wurden durch Gewiehte (10 an jeder Seite) geapennt; es wurden

8 Pure Ton melcetstelddrlUiten gewählt mit den AuidelmungakoefBiienten

1:1000000, 9:l€00000i 18:1000000.

Die Basis soll zur Bestimmung der Lttngen, zur I>rüfun>>r des Einflusses des Auf-

und Zusammenwickclns, der Ausdehnnnjr, der Fadendicke und der Spannung dienen. Um
den Apparat aber auch für den Gebrauch im Felde zu prüfen, wurde eine &50 m lange Basis

im Parke von St Cloud eingerieiitel. Einige Verbeaiemngen des Jiderin'adien Apparatei,

die namentlich das Auf- und Ablothen und die Spannung der Drähte betrefTen, sind zur Zeit

der Veröffentlichung' dieser Mittheilung (Oktober 1901) thoils noch im Werden, tbeils noch

nicht geprüft, ücheineu aber guten Erfolg zu versprechen.

Nebenliei sei erwihnt, das« sieh folgende UnterteUede der LInge swliehen den End-

atriehen d«r nnterirdischen Basis und dem Mittel aus den 6 Dmhten nach Reduktion aller

Mesrangen auf 16" ergeben linben.

Datnm
1

Tenpenitnr Basis ninDs ICttsI

20. Juli 17,6D« + 0,45 IIIIII

97. . 16,60 + 094
3. Aug. 16,80 4 0.43

10. . 1636 + 0.53

17. . 18,27 + 0,48

24. . 16,85 + 0,55

31. . 16,00 + 0,60

7. Sept. ir»,30 + 0,47

14. - 10,30 + 0,43

21. - lö,0» + 0,38

28. „ 16,11 + 0,40

6.OI1L 15,12 + 0i41

12. . 14,37 + 0,35

19. . 13,60 + 0,27

26. , 19,90 + 048
2. Nor. 11,63 — 0^04

9. . 10,40 -0,18
18. n 10^48 -0,28

9,78 — 0.98

TSutna eigab sieh eine Ausdehnung der Mauer um 8,6 für 1* und 1 m.

Qne<dcBilberpiimi»e mar Komprlmlraiig reiner und koetiMurer €tese

unter bohem Druck.

FiM H. Kamerlingh Onne«. Otamumie. Labor. UHiem. Leidat. AV. 54. VJOl.

Die Mittheiiung ist eine ausführliche Beschreibung der im kryogenen Labnrntorinm

in Leiden vorhandenen Kompressionspumpeu für die in der Ueberachrift angegebenen

spezielien Zwecke. Es sind eine grössere Anzahl Zeichnungen aller Etnielbelten dieser

kompUdilen Apparate beigegeben, auf deren Wiedergabe hier vetsichtet werden muas. Es

sei nur darauf hingewiesen, dass das Auffangen der Gase Im Innern der Pumpe, sowie die

Kompression selbst unter Quecksilber erfolgt, um eine müglichste lieinlieit der zum Thcil

mit bedeutenden Kosten hergestellten Gase zu gewährleisten. Die Drucke gehen bis Uber

100 Atm. tu.
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Methode anr Bertimmung des »iMBolnten Werthes sehr ttefi» Temperataren.

Diese sehr bcachtenowerthe Methode, die im Prinzip auch in solehen Tempentoren
Gülti<,'keit behält, wo die Gase aufhürcn, diu (ksotzeii der vollkoinnicnen Cfase auch nnr

an^tiiiUhert zu g:ehorcheD, bcruiit auf der isothennüscben Auswertbang; der elelitrotnotorischen

Kraft E und des Koeflislenten de« Peltier-ElMktes B dnes Tbeimopure«, unter der Yor^

anssctzungr, dau swiaehen dlwen OrHaaen imd der absoluten Temperatur T die Thomson**
sehe Qlelchune ,,,

dl

besteht. Denn denkt man sicii /." und // als Funktionen /.' .O und n{t) eint's Temperatur-

Parameters <, 2. Ü. der Angaben irgend eines willkürliciicu Tlicrmometers bestimmt, so ist

die absohlte Temperatur gegeben durch

unter £'(0 die erste Ableitung on ^(0 Teratanden.

Zar praktischen Vcrwerthung dieser Methode schlä<^t der Verfasser den folgenden,

leicht herstellbaren Apparat vor. Da.«* Thcrmopaar wird aus Ki.sen-Ziiik verfertigt wegen

der liühuu ihermoelektrischeu Kruft dieser Verbindiing in tiefen Temperaturen. Der auf die

Temperatur T su bringende Thell besteht aus einem Stabe von etwa 1 cm Dorehmeaser und
20 bis 30 rtn Lange, zur Httlfte aus Eisen, zur Hälfte aus Zink zui^amtnen^csetst, sodass die

Liithstellc sich in der Mitte lielimict. Die Enden des Stabes sind verbunden mit 3 bis 4 ihm

starken Eisen- bezw. Zinkdräbten, welche einerseits in ihren Verl&ngerongeu dazu dienen»

die tiiemoelektrisehe Spannung E des Paares xu den Messqppanrten tu leiten, endremMs
die Zuführting eines starken elektrlsehen Stromes / (^wa SOAmp.) durch den Stab bewok-
stelligen, der an der LiithtlHche den zu me.ssenden P e I ti e r- Effekt // / liorvorrufl.

Wird der iStrom 1 in derjenigen liichtung durch den Stab geschickt, dasa eine Ab-

kfibhtng an der L&thflidie erlb^ ao kann der so entstehende Peltier-EfTekt durch eine

der LBthfliehe sugefihrte messbare Wirroemenge lumipensirt werden. Die Zuftthmng dieser

Wiirtnemenge geschieht in folgender Weise. In den Eisenstab ist in unmittelbarer Nähe der

iJitliHäcbe eine nur 0,1 bis 0,2 mm breite, tiefe Nuth eingeschnitten, welche durch eine gut

isolirte, vom gemessenen Strome i durchflossene Drahtspirale ausgefüllt wird, deren Klemm-

Spannung « in geeigneter Welse bestimmt werden kann. Feindrihtige, mit Huren LBthstellea

in eti;;^eii Bohrungen an verschiedenen Stellen des Stabes befindliche Thermoelemente SSigen

an, wann die fiompensation des Peitier-Eflektes eingetreteii ist; man liat dann

Die ganze Vorrichtung muss g^en Wttimeeinflflsse von aussen gesehtttst werden, da-

mit die Kompensation des Pelti er-ElTektes ungestört vor sieh frehen kann. Daher wird

der Stab von einem gut evakuirtcu Glasrohr von 3 bis 4 < »< Durchmesser umhüllt, aus dessen

SäidflUchen die Zufttbrungsdrllhte des Stabes und die DrKbte der Heinpnle sowie der

Thermoelemente austreten.

Der Apparat wird nun auf verschiedene konstante Temperaturen gebracht, welche

dureh die Angaben t eines Thermoelements u. dgl. detinirt werden. Auf diese Weise erhält

man auf experimentellem Wege E und n als (empirische) Funktionen von

Die Genauigkeit wird bei ISO* abs. su 0,5«, bei 75* abs. zu !• bei 90« abs. au

angegeben.

So Int<^res.sant die Methode an sieh ist, so sclieint dem lief, die praktisch-physikalische

Ausführbarkeit doch mit nicht zu untersctiiitzeuden ächwierigkeitcn verkuüpft zu sein. Die

nothwendige Wirmeiaolatlon dureh eine evaknirte R^ire setat a. B. ansserordentlleb kon*

staute Temperaturen voraus, man wird sich ferner auf irgend eine Weise vergewissern

Vm H. Pellet Comft, rmd. iSS. 8. 93L iSOi.
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mfiMen, das« dwr Stab meh wirklich die Temperatnr der Umgebiuiir wagwummmk hat VHb
verhHltnissmJlssirr erhebliche TJin^f von 20 In.-? ^0 cm, wozu noch mohrorc Zentimeter der

Zuleitungen zu rechnen gind^ wird besonders in tiefen Temperaturen nicht immer bequem

zu handiiaben «sein.

Endlich ist nicht sn vergeasen, dass die Orandlage dieser Methode, nladich die Oflltig^

keit der Thomson'schcn DifTerentialgleichung nur in erster Annilheiunicr rIh zutreffend be-

zeichnet werden kann. Es ist aber ersichtlich, dass die vorstehende Methode in der Haupt-

sache ungeändert bleibt, wenn an Stelle der Thomson scheu Gleichung irgend eine andere

tritt, durch welche die absolute Temperatur explisit ab Funktion von n und eventaell

noch andrer, dareh den Parameter / zu messender QrSssen ausgedrückt werden kann.

Nimmt man andrerseits die absolute Temperatur 7" als durch das Gasthermometer

gegeben an, so kann diu beschriebene Methode dazu dienen, den Koeffizienten des Poltier-

Effektes und die Thermokraft zu bestimmen und so die Abweiehungen von der Thomson'*
sehen Dlfferentlalglelehung su ermitteln. Rl

Das VerhuUen kleiner geschlossener Zylinder in Orgelpfeifen.

Vnn 13. Davis. Amcr. Journ. o/ Science 12. S. IH't. if'Ot.

Methode zur Bestliuiiiung der Knoten und Bäuche von Töueo
in der ftelein Iioft.

F<m Demselben. Ehmda 19, S. 263, 190i.

Ein MtBtAtar-AnexBometmr für atettonAra TonwoUen.
Vm Demselben. EbaOa JS* 8. 129. 1902.

r)ie mit Ortrclpfciffii rin^-estellten Versuche erf;-ebon auch für prüssi-rc Kr(r[)er ein 'Ahn-

liches Verhalten, wie es bei den bekannten Kundt'schen ätaubliguren beubachtet wird.

Die Erschdnung tritt auf, wenn die Orgelpfeife so angeblasen wird, dass ihr erster Oberton

stark erkUngt Zu den Versuchen wurden bei einer ersten VersndiSBaordnung Qeiatinekapseln

verschiedener Grösse benutzt, wie sie in der Medizin Anwendung-- findfii: Ix i einer zweiten

Serie von Versuchen dienten zum gleichen Zweck beiderseits oll'eue Papierzylinder von ver-

schiedenem Durchmesser. Diese Kfirper ordnen sieh in mehreren Seihen Im Baneh der

stehenden Welle an; der Abstand dieser Beihen varilrt Je naeb der Starke des Tons und

der Grösse der Zvlindcr und ist auch etwas abhilng'ig von dfr Anzalil der entstehenden

Keihen, die zwischen 2 und lü scliwankt. Die Liingo der beiderseits verschlossenen Gelatinc-

kapseln wechselte zwischen 1,U und 2,i cm, der Durchmesser derselben zwischen 0,5 und

03 em. Die Papiersjrlinder hatten eine Länge von 6,8 «h, die Durchmesser derselben lagen

swisehen den Grenzen von 0,'» und 1,4 an. Damit die Zylinder nicht direkt durch den Aii-

blasestrom bewegt werden, ist an der Mündnng der Pfeife eine Gummimembran angebracht,

welche den luncnraum der Pfeife gegen das Mundstück hin abschiiesst; die eine Wand der

Pfeife wurde durch eine Glasplatte ersetst, um die Erscheinung beobachten su können. Das

Verhalten der Zylinder stellt die Vertheiiung der KrMfte dar, die in

bewegten Flüssigkeiten auf feste Körper wirken; die mathematische

Behandlung dieser Vorg&nge ist von W. König (Wied. Aun. 62. Ü. -Sö-J.

t89i) Angehend durchgeführt worden.

In der zweiten Mittheilung beschreibt Verf. eine Methode, um
die Knoten und BiUietie von Lnftschwiiigungen einer Pfeife in der

umgebenden Luft zu ermitteln. Er koustruirtu zu diesem Zweck eine

Art Anemometer, indem er vier der kleinsten. Im Vorstehenden be>

schriebenen Gclatinekapseln, die an einem Knde {geöffnet waren, auf einem Kreuz von

Kartenpapier befestigte 'siehe die Fipur . Das I\reuz kann sicii mittels eines kleinen Olas-

hutcheus auf einer Nadel drehen. Dies kleine Anemometer wird an der Uefl'nung eines auf

die Pfeife abgestimmten Besonators angebracht und kommt in den WellenbSuchen in mehr

oder minder schnelle Botatlon. Die Bewegung konnte noch bis zu einer Entfernung von

I.K. xzn. 9
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SO m Ton der Pfeife koiistatirt werden. Die Empfindlichkeit der Vorrichtung lilsst Steh noch

weBentlich dadurch steigern, dass das bewegliche System an einem (^uarzf&den anfg'ehingt

und die Drehung dessclbco, deren GMSase etn Maan für die Starke der Luftbewegung sb>

glebt, mit Spiegel und Fentrobr beobachtet wird. ICt etnem solehen lutmiuent kann man
die akugtischcn VcrhUtnine eines Baumes (Beiezioo, Brechung nndAbsorpUoa desSehalls)

näher untersuchen.

Ifit der eben beaeiiriabenen Yofriditaqg nnteisnebte Verf. aveli die Schwingungen im

Innern einer gedeckten Orgelpfeife, die flnea ersten Oberton giebt In diesem Falle befinden

sich an beiden Enden der Pfeife Sehwinjrnnfjsknoten, in der Mitte ist die Bewegung- am
gröägten. Dementsprechend nimmt auch die Umdrehungsgeschwindigkeit des Auemometers

nach der liitte in sinusartigem Verlauf su. Hau hat dabei su beachten, dass das Anemo-

meter unabhängig von der Iticlituiig der SchallbewegUl^ immer dieselbe Drehrichtung

behält, sodass es also für hin- und iierf^elu-ncle licwe^unf^en, wie sie beim Ton auftreten,

in derselben Weise zu benutzen ist, wie für Bewegungen konstanter Kicbtung.

Aus der Umdrehungsgeschwindigkeit, welche fttr die drei benutsten Instrumente ver-

schiedener Grösse annähernd ;rlcich ausfüllt, wird die mittlere Amplitude der Schwingungmi

im vorlief^endeti Fall zu 3 inin berechnet; die enLspreehende Schwingiingszahl betrug 338 pro

Sek., die Länge der Pfeife (Man, der (Querschnitt derselben ö,3xG,4c«n. 11.7.

Von Cb. Drysdale. Tke EteeMcim 48, S. 267. 310. iSOii Jownt. o/ A€ /iMt t^Eketr. Eiy, 9JU

Sämmtlicbe bisher konstruirten Apparate zur Untersuchung von Eiäensorten auf ihre

magnetischen Eigenschaften erfordern, dass das Material in mdir oder weniger genau definfarten

Abmessungen vorliegt. Für technische Zwecke Ist es aber gerade von grosser Wichtigkeit,

die magnetischen Eifrenschaften einer grösseren Eisenmassc zu kennen, die z. B. zum Bau

einer Dynaniuiuaschiue V erwendung linden soll. Um eine derartige Untersuchung ausführen

SU kSnnen, TerfMirt Drysdale in der Weise, dass er rnnächst an einer bdiebigen Stelle des

Eisenklotzes mit einem besonders geformten Bohrer eine Höhlung

ausbohrt, die an der Oberfläche des Klotzes konisch, im Innern

zylindrisch geformt ist (vgl. Fig. 1). Diese Höhlung hat einen Durch-

messer ron rund 10 «m und eine Tiefe von etwa Iönmi. In der

Achse dieser Höhlun:: Irtvst der Bohrer einen kleinen zylindrischen

Dom von 2,ö mm Durchmesser stehen. In diese Höhlung passt nun

genau ein konischer Eisenpfloek, welcher unten swel Spulen, eine

„Magnetidrungsspule" und efaie „Induktionsspule* ttflgt. Dieser

Pflock, der eine «entrale Bohrunjr besitzt, wird über den DOTO

geschoben und In den Konus fest eingesetzt. Um ein festes An-

sehHessen der Eisenflichen an einander su gewahrleisten, ist der

Pflock der Länge nach geschlitzt. Hierdurch ist eine Anordnung
getrofl'eii, welche eine l'iHersncluiiif; der Kisenprobr ujich der ,Toch-

methodc gestattet. Der Dorn wird durch die Magnctisirungsspule

magnetlslrt, der konische Eäsenpfloek und der Eisenhlots bilden den

äusseren magnetischen SchluBS oder .das Joch*. Drysdale hat nun
die für eine, ballistische Untersuchung nothwendigeii .Apparate auf

einem Brett zusauunengestellt (Fig. 2). Der Umschalter A', der Wider-

Stand R und das Milliamperemeter H dienen sum Umschalten, Begullren und Messen des

Magnetihirnngsstromes; am Strommesser fl liest man direkt die Feldstärke ab. Der Zeiger

eines ballistischen d'Arsouval-tialvanometers a, dos durch die zwei Paare Leitungen ent-

haltende Schnur C mit der Induktionsspule des Pflockes verbunden ist, spielt über einer

Skale J3, welche direkt die Zahl der Kraftlinien 9 anseigt Will man nur die Permeabtlttit

fUr eine einzige Feldstarke wissen, so kann man Widerstand R und Amperemeter // weg-

Flf.!.
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lassen. Man erregt den Magnetisirungskreig durch eine möfirUebet kooBtaate elektromotorildM

Kraft und beobaplitct den Ansschlag' des Galvanometers <: bcfin Koinmntiren des Mapnoti-

äirungsstromes durch den Umschalter A'. Da man vorausüetzeu kann, dasi» die Feldstärke ^

Vis. t.

bei dieser Anoidnunjr nahezu dieselbe ist, so kann man die Tlieilnn<r so ausführen, dass

mau direkt die Permuabilitüt für diejenige Feidt«türkc abliest, für die der Apparat abge-

gUeben ist

Ein abschliessendes Urtheü Uber die ZoTerliMlglEdt des ApiMtrates ist aus den bis-

herigen Messungen noch nicht an gewinnen. o.

Nen erschienene B&cher.

Call ZeiiM, Optische WerkstäUe, Jen«. Milcroskope und mikroskopische Httlfsapparate.

32. Ausgabe. 1902.

Im Pebmar 190S ist ein neuer Katalog der Firma C Zelss Aber Mikroskopie erschienen;

derselbe giebt Nachricht von einer Anzahl TOn Verbesserung-en, die seit der 31. Kataloge

ausgäbe 1898 eingeführt sind: Die Ain rtur einiger Apochroinatobjektive ist ver^jnissert. die

Einrichtung der Objekttiscbu und üeleuchtungsapparate Ist vervollkomumet, sodauu ibt eiu

gans neues, ansgenichnetes Mikroskopstativ konstroirt worden.

Der neue Katalog zerfüllt in zwei Tlieii(>: der ente enthftlt eine aiuführiiche Be-

srhreilnniL'' der einzelnen Ciegenst.'lnde. der :ir, ih ein korses PreiSVerseicliniSS VOd eine

Anziilil zweckmässiger kompleter Kinrichtuugen zum Mikroskopiren.

Im ersten Theile sind mnlchst die (H^etüm nnd Okvlare eingehend beselurieben. Die

Objektive zerfallen bekanntlieh in Acliromnte und Apochromate; die Brennweite der Achro-

matc \iog;t zwischen 1,S und 4'), die der Aixuhroniatc zwischen 1,.') und IC nun. In einer

Einleitung siud die wichtigsten Detinitioneu (Tubuslänge, optische Tubuslängo, Apertur) kunt

erlintert; nach Ansieht des BeCsrenten hätte das Verständnlss durch die Zeichnung des

Strahlenganges in einem sebematischen Mikroskop crhrfcbtert werden ktonen. Die A[>ertur

der Apochromate Ist durchschnittlich um 2'»",, jrrosser als die der Achromate gleicher Brenn-

weite. Wenn die Achromatc mit lluyghens'scheu Okularen, die Apochromate mit den sog.

Kompensationsokularen gebraneht werden, ist die Korrektion eine so vortrelfliehe, dass nur

noch ein merklicher Felder übiijr l)leibt, nUmlich eine ganz geringe Krümmung <l< s Hüdes,

welche eine etwas veränderte Einsi<'llung für Mitte und IJand des Sehfeldes erlordert.

Besonders umfangreich [&) Ü.j ist der dritte Abschnitt fiber Stative. Hier sind zunächst die

B^kvrktimgtappmitt iMsehrieben. Die Kondenaorsysteme selbst werden in verschiedenen

optischen Kon.struktionen ausgeführt, auch können umgekehrte Mikroskopobjektive benutzt

werden. Etwa 12 mm unter der unteren Breiniebene des Kondensors ist eine Irisblendo

augebracht, welche etwa 16 »im über dem Objekt, also mitten im Hikroskopobjektiv, ab-
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gebfldet wird (vgl Csapski, Theorts der optiiehen InitramentB nach Abbe. F^i, IS» 8, 2ti)i

<lie von L-ineiii f^)hi<'kt])Uiikt rmsj^chcinltMi Sdahloii zielen nach diesem Bilde der Irisbicnde.

Wenn man keinen Kondensor anwendet, »0 ist ea zweckmässig, dicht unter dem Objekt sog.

Zylinderblenden anzubringen.

IMe Objektdsebe sind gei^n die frflherea Konstnüttioiieti erfaeblieb verbeaaert worden.

Neu In den Katalog- nufgrenonimen ist das Mikndmpdativ mU ttrhetHrter F.lnstelh-orrirlituiHj (vgl.

AI. Berger, diete Xtitirhr. IS. S. 12U. tii'js)-, dieses Stativ ermöglicht, seiir grosse Objekte,

I. B. Gehimschnitte, und selir weite Tuben (z. B. zur Projektion) zu verwenden.

Auf die «ndeni Stntivkonstraktloiien, die den firfiberen Ibnlich sind, nnd nnf die sehl*

reichen Xebenapparate kann hier nicht nUher ein{;eg:an^en werden. Treffliche Ilokschnltte

beleben die Beschreibung aller Gegenstände. Zum Schlus» milchte der Kef. noch auf einen

grossen Vorzug aufmerksam machen, den der vorliegende Katalog mit den andern der

Zeiss'seben WericsUUte gemeinsam bat; Es werden nteht die ganxen komplizirten Apparate

beschrieben, sondern die einzelnen, zusammenffchörigeu Tlieile, wie z. B. Objektive, Okulare,

Beleuchtuiii,'sa|iparate, werden in besonderen Abschnitten behandelt. Diese Art der Dar-

Ht4-llung: hänjjt mit der Aibeitstheihinjjr bei der l'abrikation aufs Eiiysw zusannuen. J/a.

Fertoehritie, Die, der Physik im Jahre 1902. Diirgrestcllt von der Deutschen physikalischen

Gesellschaft. IluUnnmatialit:» Littratiirc<:r;dchim»^ red. V. K. Scheel (Keine Physik)

n. B. Assmann (Kosmiacbe Physik). 1. Jahrg. gr. 8*. Brannsehweig, F. Vieweg

& Sohn. 4,00 M.

Da die .Fnrtschritte der l'hy.sik- die ne.a]>rechun;r der physikalischen Publikationen

eines Jahres nuturgemii&s erst nach Ablauf dieses Jahres bringen können, so soll durch die

Torstehende Znsammenstelhing dem Bedflrfliiss nach möglichst umgehender Orlentlmng Aber

die gesanmit«- in- und auslilndische Fachliteratur g-t-nUgt werden.

In dl TM-lhen Anordnung wie in den ..Fort.'ichritten'' .selbst werden il;e «renauen Titel

der neu erschienenen Abhandlungen, Lehrbücher u. s. w. gesammelt und zwar, wie sich aus

den bis Jetst vorliegenden Heften ergiebt, mit bemerkenswerther Sehnelllgkeit. So sind in

Nr. S des .Llteraturverzeictmisses- vom SO. Januar 1902 schon eine ganse Anzahl Abband-

langen aus dem Jahre l'.i<>2 aufgeführt.

Bei dem billigen Bezugspreis wird das wichtige bibliographische llült'smittel wohl

bald eine weite Verbreitung finden. /.(<.

1». ScIietTers, Anweudg. d. Differential- u. Integral-Rechnung auf Geometrie. 2. Bd. Einführg.

in die Theorie der Flüchen, gr. 8*. X, 618 S. m. Fig. Leipiig, Veit & Co. 190B.

13,00 M.; geb. in T.einw. 14,(Xt M.

YerfiffeutUchnntreii (!<-« Zentralbureauit der internationalen Ertünesswig. Nene Folge. Nr. 4.

Lex. b^. Berlin, G. Keimer.

4. Th. Albrecht, Aoleitg. zum Gebrauch dez Zenhhteleakops auf den wteniatiomUn

Breiten.«Utionen. 2. Ausg. V, S9 & m. 2 Tsf. 1902: 8,00 IL
.ohi/iiiiil' f jnnir T >"i 12". Hr)0 S. m. 3 Karten u. Figuren. l.-^H.

Inhalt: ii. Poincare, iM telfjfrajtJnt »an* jiU. — A. Curnu, /.«« cuuranlx pvliijtliaiii.—-

ROnjon, Smr Fafj^katbM tf« dieUun dfcimaU du yuart de ctnte a ta fratiquv de lunii-

gathü. — J. Jaosssn« Olutrvotoire du tommet du Moni Bkutr; ereathn et trauau*. — tie.

B> J» Reuth, Traili^, on lumliitl, nl Sl'tfh f. U'ltfi illiif'rfitimi.f Utkrit ffun tlr t!„"ri,^ ,<f /'!,, Iri<

aml MogHttigm. 2. revidirte u. vermehrte Aufl. Bd. 11. 8". düU S. ui. Fig. Cai^bridge 19U2.

Geb. In Leinw. 14,80 M.

Om vollet. Werit, 2 Bd., 1896—1902. 404 n. 890 S. m. Fig. Geb. in Leinw. 29jB0 If.

K. T. Fischer. N'euere Versuche zur Mechanik der festen u. tlüs.sigen Körper. Mit e. .\nh. üb. das

absolute .Maass.«.ystem. gr. 6-'. V, ö. m. 05 Fig. Leipzig, B. G. Teubnor 1002. Kart. 2,00 M.

- .\>ebdruek ««riMt*». — - •

Ttriac JtülM Sprlazar ia Bwlte K. — Ormk «m Owiav Mml» «Hto FtaMk«) te BuMm K.
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XXn. Jalirgang. Mal 1902. FfiniUs Haft.

üeber neuere Anwendim^ii der Stereoskopie und über einen

hierfür bestimmteu Stereo-Komparatur.
T«a

Dr. €. PnUlrtek in Jaa^

(Mittheilung ans der optischen Wcrkstacttn vod Carl Zaiaa.)

(Fortsetzung von .S. Hl.)

Orientiruvfj der Ptatten P^ und zum Beobachter. Für dirjemVf'n Anwendungs-

gebiete des Stereo -Kotnparators, bei denen es sieb um die Erkennung der thaisäch-

licben Raiuavertbeilung irdlscber und bimmliacher Objekte bandelt, ist es im Interesse

der UeberriebtlichkeH wttnaohenswertfa, daas die Auflage und die Orlentiraog der

Platten auf dem Stereo-Komparator stets ao erfeigen, das* der Beobaebter bd der

Bctracbtung der Platten mit nnd ohne Stereoskop sieh jederzeit vortulUn kann, er befinde

sich mit dem einen Auge in dem einen Standpunkt, mit dem anderen Auge in dem anderen Stand-

punkt, von wo au« die Aufnahmen er/olgt sind, und schaue von hier aus in den wahren Raum hinaut.

Es kommt also zimBohat in Frage, ob die Platten mit ihrer Schichtseite nach

oben oder nach vnten anf den Stereo-Komparator gelegt werden mflaeen. Es ist nnn
sofort n sehen, dass die bei dar pbotographtschen Anfbahme gewonnenen NtgatiM

mit ihrer Schichtseite stets nach unten, die durch einfachen Kontaktdruck hergestellten

/Hapositive mit ihrer Schichtseite stets nach oben auf den .Stereo- Koni jtarator gelegt

werden mUssen. Denn nur bei dieser Art der Autlage ist mau im Stande, durch

Drehen jeder einzelnen Platte in ihrer Ebene die gleiche Orientirung der Flatten-

bnder snr yerbindnngslinie der Oknlare in Besvg anf links nnd reehts, oben nnd
unten zu erhalten, in der sieh die Natnr zu der Verbindungslinie der beiden Auf-

nahmepunkte befindet. Dass man bei Negativen durch die Glasplatte hindurch beob-

achtet, hat für die Messung keinen Nachtheil, weil die Glasplatte, da sie sicli in un-

mittelbarer ii&he der Objektebene beiludet und der Einblick stets senkrecbt zur Platte

erfolgt, anf den StraUengaug keinen Einflnaa anattbt

Ea ist dann weiter die Frage an erörtern, ob man die im Standpunkt I ge>

wonnene Platte P| Unk» oder rechts auf den Stereo-Komparator zu legen hat. Diese

Frage scheint auf den ersten Blick überflüssig. Denn es ist ganz selbstverständlich,

dass man bei J.iniilscha/tsaußuihmeu die dureh die natürliche aufrechte Stellung des

Beobachters gegebene Orientirung der Natur zur Verbindungslinie der Augen als

Vorlage für die Orientirung der Platten zur Terbhadnngslinie der Oknlare ansieht,

nnd man wird daher, wie in den obigen Fig. 2 nnd 8, S. 78^ angedeutet ist, die von

dem Standpunkt links (I) gewonnene Platte P^ in anflrechter Stellung auf die linke

Seite des Stereo-Komparators bringen und die andere Platte P.^ in gleicher Orientirung

rechts daneben. Aber man kann auch in diesem Falle die Platten miteinander ver-

LK. ZZIL 10
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tatuehcn, müsatc dann aber, um die natürliche Tielenfolge zu erhalten, jede Platte

auf den Kopf stellen, d. b. in ihrer Ebene am ISO" drehen. Die Platten wttrden sich

alsdann wieder In der gleleheo Poaition sn einander wie Twher und cum Beobachter

w befinden, wie wenn man das ganze Plattenpaar aus der ersten natürlichen Auf-

stellmiff in seiner Ehono um 180" pt'dreht hätte, und der Eindruck, wcIcIhti das

Plattenpaar im storooskopischen Se'li«'n iiervorruft, wMre in Allem genau so, wie wenn

mau bei der Hetruchtung der Natur sich selbst auf den Kopf gestelit hätte.

Wie gesagt, man wird bei Landachaftwwftiahmen immer nvr die eine, natOrliche

AnftlellQng der Platten Tomehmen, aber bei Sttnm^ahMn kann man ohne Irgend

welche Bedenken sowohl die eine als auch die andere Aufstellung des Plattcnpaarcs

zum Beobachter anwenden und es ist nur Saelie der Entseliliessung, ob man <lio im

Standpunkt 1 gewonuene Steruaufuabme dem linken oder dem rechten Auge zu-

ftttaren will, und eB IM dann weiterbin Sache der Ueberlegung, daas man die Platten

Im fflnne der vorstehenden ErOrtemngen richtig an einander einstellt.

Brt§uimaig au Fig. 5. Die Auf-

nahmen erfolgen vom diesseitigen Ufer

des Sc«!«. Der Standpunkt I (links)

liegt höliur uls der Standpunkt II

(recliti), DIp .sftikr.'clit zur Standlinio

un<l parali<>l zu finandcr ^(>riclitet«n

optischen Aclisen Ii.'»:.-!. Itomoatal,

die I'huten also m einer Ebene nad

sotikretbl.

Die im Text gemachten Aas-

füiirungen gölten ulIgcmeiD, wie auch

die in einer Ebene liegenden Platten

bei der Aufnahme gerichtet sein mügen

(vgl. des Nftlieren dea akolietfolgenden

Abschnitt IV).

Die oben erwähnte Anforderung, dass dem Beobachter im Stereo -Koraparator

der fjlciehe Aiii^liek «iargeboten werden soll, den er erliallen würde, wenn seine

Augen üicli un den Endpunkten der ätandliuic betanden, hat bei Land»chafU>aufnu)imeu

aar Folge, dass in allen Fillen, wo die Btandlinie geM^ tum Ptatteiüwmont gerichtet ist

(Fig. 5), der eine Standpunkt also höher liegt als der andere. Jede der beiden Platten

auf dem Komparator naeh derselben Seite so weil gedreht werden mnss (F'ig. 6\ dass

der Neigung-swinkcl zwischen dem Plattcnliorizuiit und der Verbindungslinie der

Okulare ebenso gross ist, wie der Neigungswinkel zwischen dem Plattenliorizoni und

der Standlinle. Diese Art der Anfttdlnng der Platten ist w^pen des Wegfhils aller

Htthendliferenzen der beiderseitigen Bildponkte besonders da Ton Werth, wo es rieh

um die stereosko|)ische Betrachtung der Platten in ihrer ganzen Ausdehnung mit

Hülfe des Spieireistrreoskopes handelt und wo es darauf ankommt, mit Hülfe des

Mikrobkop-Ötereoskupes eine rasche Durchsuchung der Landschaft vorzunehmen.

Die nach Flg. 6 bewirkte Are der Orientirang der Platten auf dem Sterso-

Kompamtor ist trots des angegebenen Vtnrtheils JSr dk tigtntlidie MummgtarbtU iijeAc

SU mpfefilen. Man erilält zwar aus der gegebenen Standlinie (£) imd den in die Rich-

tung der Standlinie fallenden parallaktischen Verschiebungen (a) der Bildpunkte

sofort die gesuchte Entfernung der Objekte in der Landschaft (im Einzelnen siebe
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wegen des Rechenverfabrens den nachfolgenden Abschnitt IV); aber es können bei

dieser Plattenstellung nicht die zur Berechnung der beiden anderen Raumkoordinaten

(Breite und Höbe) erforderlichen Koordinaten der Bildpunkte in Bezug auf das Strich-

ktvm der Platte an den mit dem Doppeiioblitten des Flattenpaarea Terbnudenen

MaaflBBtiben A nnd B (Fig. 1) abgeleaen werden. Um da« sn können, rnttasten die

Platten dementsprechend erst wieder roa Neuem orientin werden. Daher erscheint

es vortheilhafler, die Platte gleich von vornherein ganz ohne Rückfirht auf die Neiffung

der Standlinie so ZU Orientiren (siebe Fig. 7), daas der Plattenhorizont der Verbindungs-

linie der Okniare oder, waa daeaelbe ist, der B«ritonUätd^ienJSkrmg Oh ttaUnipaana

foroM gerMUH üt. Hierbei erhSIt man dann nieht nnr die beiden BUdpnnktkotndinaten

F.rliiuterung tti Fig. 6. Die Platten nnl l'.j siud auf dem Stereo - Komparntor $o

orientirt — Standlinie p»nillel der yerbindiiiig>litiiL' dt r Okulare — dass der Beobachter sich

TOrstelU'ii kann, er befind« sich mit üi-inen Augen an den Endpunkten der geneigten Standlinie.

Bei der stereoskopischen Betrachtung der Fig. 6 mit Hülfe eines gcwühnlichcn Stereo-

skop* kann man sich von dem Eindruck, als hinge die Lauduchiift auch der linken .Seite herab,

befireien und die vorgenannte Vürstclliing auch za einer physiologisch vollkominenen machen,

wenn man die Fig. 6 in der Bbene des Papiers so weit nach rechts dn^hL, liuss der l'lntten-

horizont borizontul gelegen ist, nnd dann mit dem Stereoskop un<l dem eigenen Kopf um
den gleiohen Drelning^winkel nachfolgt. Der Beol)achter l>efindet sich alsdann in aufrechter

SteliuDg mit nach rechts geneigtem Kopf dem aufrochtstehemlen Landscbaftfibild gagenAbw»

wie das aach in der Natur nach unserer ol)igen Vorstellung der Fall ist.

Entsprechend den Anfnahmebediogungen (s. die Erläuterung zu Fig. 5) erscheint bei

der »tereoskopischcn Betrachtung der Fig. 6 der Plattonmnd, das Strichkrenz und die SoDD«
am weitesten entfernt. Die Liandschaft tritt nach vorn aus dorn Plattenntlimeu horuus.

sofort an den beiden MaasistSben A und B, sondern anseerdem noob ans der Pnh
jektion (IV) der Standlinie auf den Plaltenliorizont nnd ans den direkt gemessenen

Projektionen (a'
i
der parallaklischen Differen:en auf liensclben Horizont die gesuelili^ Ent-

fernung, und es ist bei dieser Oricntirung der Plaiteu daä Meüüungöergebuiss in Allem

genau so, tm vmrn aU$ Olff^ Ar Landtdi^ vnd die MdSm Btobtuktmfftttationen in äntr

Ebem^ dtr durch die optieehe Aekee u»d den PlaUnkorizont gelegten I^^ekthmäbenet gelegen

feien und der Beobachter schaue von den Fndpunkten der Projektion der Standlinie nach den m
dieser Projekiiontehene gelff/enen Ohjeklen. Ks ist nntürlicli, da.ss mit dieser Art Orientiruiig

der Platten der Nacbtheil verbunden ist, dass man die Platten nicht in ihrer ganzen

Ausdehnung stereoekopisob betraehten kann, da die in die Biehtnng der Platten-

Vertäbeü fiülenden Komponenten der parallaktisehen Versebiebnng fdr die Terscbie-

denen Olijekte der Landschaft HSkendifferenak heryormfen. Aber fttr die eigentlichen

10»
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Messungszwecke mit Hülfe des Mikroskop-Stereoskops haben diese Differenzen keinerlei

Bedeutung, da sie jederzeit für die zu messenden Objekte durch eine neue Höhen-

einstellung der Platte P, mittels der Höhenscbraube (A' in Fig. 1) ohne sonstige Be-

eintrtohtigung der Mesanngsei^bnlBse wieder beseitigt werden können.

Fttr die Measnngnweoke kann unter ümatinden noek äm anden Art der OHmUm^
des Plattenpaares von Vortbeil sein: In Fällen nämlich, wo der HöhenniiterBoliied

der beiden Standpunkte grösser ist als der Ilorizonlalabstand, empfiehlt es sich, jede

der beiden Platten aus der in Fig. 7 bezeichneten Lage um tK)<* zu drehen, nach

links oder nach rechts, je nachdem der Standpunkt I hüber oder tiefer liegt, als der

Standpunkt IL Die Yerblndungaltnie der Okulare wird dann der Platten •Fcrfftflli

parallel goriohtet sein, und der BeolMusIiter hat aich Tonostdlen, seine Augen lie-

fUnden sich an den Endpunkten der Frotfektion der Standlinie auf die Plattenvertikaie,

also vbenmatdM'^ und nuai erb&it dann gerade so, wie bei der Orientirong der Platten

Kig. 7.

EriSutermig tu Fig. 7. IKe PlaltaB lind m orisatirt — Plsttuiborisoiit dar Twlnndmigs-

linic iler nidiliirc jirirallcl — das,-* der Boobaclitcr sich vontslleo kann, er Itcßnde .sioli mit

seinen Augen an den Endpaiikten der Projektion der Studlinie auf den Plattenhorizont.

Di« baidevMitigra Bildpukte gleicher Objekt« liegen aioht in gleicher Höbe, in Folge deeeen

ist eine vngeetfirte atenoskopiaehe Betrtohtnag de» GeaunmtUlda» nieht niglioh.

nach Fig. 7, die gesiicliifii (ln*i Kauuikoordinatf-n , nur mit dem Unterseliied. dass

jetzt die beiden Bildpanktkoordiuaten unter sich und ebenso die beiden Komponenten

der paralUdctisdien Verschiebung untw sich ihre Bollen vertausobt haben.

Beohadtttmg dt$ Ptattmpaant wifar vendtkdmm ftw'lfoitnirfiitofti. Die Torstehend

bezeichneten Ueberlegnngen haben selbstverständlich nur dann einen Sinn, wenn

eine Standlinie vorliegt und wenn es sich darum handelt, die in solchen Fällen im

Stereo -Komparator wahrgenommenen stereoskopischen Effekte richtig zn deuten.

Ist aber eine Standlinie nicht vorhanden, handelt es sieb also nur um das Er-

kennen und Messen von Bildwnehiedenktiten , so kann die Beobaohtnng des Platten*

paares in jedem AtUkmawMcd erfolgen, wobei natflriioh immer die Bedingung

erfüllt sein muas, dasa die Platten unter sich auf den ^taidken Podtionswhikel dn>

gestellt sind.

Es frufi-t sich, ob die unter Anwendung eines willkürlich gewühlten Positions-

winkels vorgenommene stereoskopiscbe Untersuchung des Plattenpaares genügt zum
Erkennen der sttmmtlichen auf den Platten Torhandenen Büd^erschiedenheiten. Wir

werden sofort sehen, dass dies niehl der Fall ist Eine Ausnahme maehMi nur die

Bild Verschiedenheiten von der Art wie Platten/ehler, veränderliche Sterne u. «. u-., da diese

nicht als Tiefenonterscbiede, sondern als Stömngeu des stereoskopischen Sehens
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empfunden werden und als solche in jfdem beliebigen Positiovsxvinkel erkannt werden.

Handelt e« sich aber um die Erkennung der Verrückungen von Bildpuuktcn, wie sie

B. B. bei Stemanfliahmen als die Folge Ton BanMtat oder EigtiAtmgvmg aaftreteD, so

iat im AUgemeiDeii die stereosko^aohe Betraehtnng des Plattenpaares in einem

eiiudgen Positionswinkel nicht mehr atureichend. Denn stereoskopiscb siebtbar und

raessbar ist von solchen Bildpunktverrückunfjen immer nur die in die Richtunfj der

\'crl)indungslinie der Okulare fallende Komponente, während die dazu senkrechte

Komponente stereoskopisch ganz unwirksam bleibt und nur eine Höhendifferenz der

beiden Bildponkte rar Mesamarke herronuft, die aber leieht flbersehen wird. Ebenso

liat diese HdhendifliBrens «of den stereoekoplsclien BfRekt der lioilxontalen Komponente

keinen Einfluss; erweist sie sich bei der Messung als allzu störend, SO kann rie

jederzeit durch eine etwas andere Höheneinstellung der Platte mittels der Schraube N
(sielie Fig. 1) beseitigt werden. Dreht mau nun aber jede der beiden Platten um 90**

und jnstirt ron Neii«n so, daas man das Plattenpaar wiedenun stereoskopisch be-

traehten kann, so liaben die beiden Komponenten Jetat ihre Bollen vertanseht nnd

nur die swelte, voilier Tertikal geriehtete Kcmiponente tritt stereoskopisch in die

Erscheinung.

Hieraus geht also hervor, dass in allen Fällen, wo eine bestimnn ausgesprochene

Richtung für die Ortsverändenmgen der verschobenen Punkte nicht vorherrscht, die

titntukopkek» Bttmektung dt» Plattuipaeru is nenj wa 9(fi vtr^ikdmm PMäiomnoiiUctln fttr

die Erkennung nnd Messung der auf den Platten vorhandenen Verrflekongen von

Bildpnnkten nothcendig, aber auch ausreichend ist. Es ist selbstverständlich, dass, wenn

eine bestimmte Richtung für die Mehrzahl der BildpunktverrUckungen als solche

erkannt <ider vennnthel wird — z. B. bei Benutziinfr der Sonneiihahn als Basis -

das riaitenpaar so eingestellt wird, dass diese Kicliiung in die Verbindungslinie der

Oknlare fUIt. Die Verrd^nngen werden dann also mit ihrem TOlIen Betrag Stereo»

sko^sob siehtbar und measbar. Im anderen Falle a^illt man die Verrftekungen

nach Grosse, Richtting und Vorzeichen ans den beiden Komponenten.

Die stereoskopisclie Betrachtung des Plattenpaares in nee» Positionswinkeln ist

noch in anderer Hinsieht von Interesse. In Fullen nämlich, in denen man über die

Richtigkeit des beobachteten stereoskopischen Effektes, in Sonderheit über die Tiefen-

fblge sweier Pnnkte hn Zwe^d ist, bedarf es nor einer Orehnng Jeder der beiden

Platten in ihrer Ebene nm 180<*, ohne dass die Plattm vertauscht werdm, oder einer

Vertanschnng ohne Drehung, um die Tiefenfolge der in Frage stehenden Bildpunkte

nmznkehren, mit anderen Worten, um den beobachteten stcreoskopisclien Effekt in

il. II pseudo- stereoskopischen zu verwandeln. Auf diese Weise ist man in den Stand

ge::etzt, darüber mit grösster Sicherheit zu entscheiden, ob dem beobachteten stereo-

skopisehen Effekt dne thatsäohliebe BIldTersohiebang an Grande liegt oder nieht,

nnd im letaleren Falle die etwa TOThandeme physiologische Beeinflnasnng der Tor-

stellung des Beobachters, entstanden durch frühere ähnliche Beobachtungen, durch

malerische Pers]iektive, Bcleuchtungseftektc u. dgl., also das, was man nach Analogie

anderer Measmethodeu „die persönliche Gleichung des Beobachters" nennen kann,

m beseitigen. Um «ndlieh die mit d«r Drebm^ besw. Vertansehnng der Platten

erforderlidie Ne^Jnstimng der Platten m Termeiden, ist das Mikroskop-Stereoskop

noch mit zwei Beoenkm^prUmm in Fassung, die zum Einstecken in die Oknlare ein»

gerichtet sind, ausgerüstet. Mit Hülfe der Prismen ist man dann im Stande, die an-

gegebene Umkehrnng des Stereoskopischeu Effektes bei unveränderter Mattenstellung zu

bewerkstelligen.
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Die eigentUche Juttirarbeit. Unter Jastiren versteben wir das Zurechu ücken der

Platten fttr die atenosikopliche Beobaehcimg nnd di« EümteUttng dw Platten m/
ffKum cbn glndim PMUionawitüM. leh gebe im Folgenden gleieh die Jastiironebriften

fttr die beiden oben (•*>• r.^i erwähnten neaen Modelle des Stereo -Komparator».

Zunächst wird iiat-h crlblgler Orientirunjr der Platttni und in Hczng auf

rechts und links, oben nnd unten, und nach Einstellung der rechten I'latte ^P^) auf

einen bestimmten Poaitiouswinkel — letsteres unter Benutzung des Tlieilkrelses nnd

des Piattenborisontee bei photogrammetriieben Auftaabmeo — die Unke Platte (P|)

durch Drehen derselben nach Augmmaai$ angmülhert auf den gleichen Positionswinkel

wie Pj eingestellt und, unter Benutzung der an den VerschlusHklappen der Objektiv-

Öffnungen lA'i und A'., in Fig. 1) angebrachten Visire, dieselbe Platte f*, durch Ver-

schieben auf dem Kreuzrahmen in eine solche Lage zu gebracht, dass die

Bildpnnkte eines nnd desselben Otjektes in den Bfldfeldebenen beider Okulare

siehtbar sind.

Znm Zwecke der Femjxutirung wird jetEt das Platten -Poar so verschoben, dass

der über dem Mittelpunkt der Drehgeheibe liegende Bildpunkt der Platte P, genau in die

Mitte des Gesichtfifeldea neben die Messmarke zu liegen koiumi. Die Prüfung erfolgt

durch DrehMk der Scheibe P|. Alsdann wird die Teilung der Platte P, mit Hfllfe

der Feinbew^nutgnobninben M und N des Krenssehlittens unterhalb so regulirtt

dass derselbe Bildpunkt im rechten Okular genau die gleiche Lage cur Hessong

erhällt, wie im linken Okular. Bringt man dann, wiederum nach Augenmaass, die

Platte P, angcnJlhcrt wieder auf den gleichen Posilionswinkel wie P, und ist im

Ucbrigen das Mikroskop-Stereoskop in Bezug auf Bildschärfe und Okalarabstand ftir

den Beobachter richtig eingestellt (vgl. oben «S. A0), so eriiilt man beim Elnbilok in

das Mikroskop-Stereoskop sofort in erster AnnAhernng den richtigen stereoekopischen

Anblick dieses Theiles der Platten. Endlich ist es für die weitere JusUrarbeit von

Nutzen, durch Feineinstellung der Schraube M den Bildponkt in genau die Reiche

scheinbare Entfernung mit der .Messmarke zu bringen.

An der endgültigen Feii^ustirung der Platten fehlt Jetzt nur noch die Ein-

stellung der Platte P, auf genau den gleichen Positionsirinkel wie P,. Es ist nun

sofort XU sehen, dass diese letzte Einstellung ausschlii-sslicb durch Drehen der Platte P,

vorgenoninien werdi-n kann, ohne dass dadurch di-r vorltezeiclmete Ali>tnnd des

Drehungsiiiiitelpunktes von P, zu P, in irgend einer Weise geändert wird. Um
dieee Drehung der Platte mit der erforderlichen Feinheit vomehmeu zu können,

ist die Drehscheibe mit einer FtMewtgm^idtmiiU — an dem hi Flg. 1 abgebildeten

Versuchsinstrument noch nicht vorhanden — ansgerfistet worden.

Wir wollen zunilchst sehen, welchen Kinfluss eine fcl)lerliafte Drehung der

Platte P, auf die relative Lag«' der zusammengehörigen Uildi>unkte auf den Platten

ausübt. Die durch eine solche Drehung der Platte P| bewirkte Vorschiebung der

Bildpunkte ist aberall gleich dem Kreisbogen des Drehungswinkels nnd daher um
so grosser, Je weiter man sieh von dem Drehnngsmittelpunkt der Platte Pt entfernt.

Aus dem Grrunde macht sich, sobald man das Plattenpaar aus der obenbezeicitneten

Mittelstellung verrückt, sofort eine Störung in der Justirung bemerkbar, die mit dem

Abstand von dem Drehungsmiiielpunkt immer grösser wird. Die Art aber, wie

sich diese Störung im stereoskopischen Sehen bemerkbar macht, ist Je nach der

Richtung, in der man das Plattenpaar von der Mitte aus verscliiebt, verschieden.

So ist sofort zu sehen, dass für die redtu und links von der Mitte der Platte P|

gelegenen Bildpnnkte die ganze Stönmg in einer immer grösser werdenden HShm-
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(lißeren: der Bildpunklc zur Messniarke besteht, die aber, du sie den Abstund der

beiderseitigen Bildpunkte ungeändert lässt, auf die sclieinbare Entfernung der Bild-

punkte kei]i«ii Einflnw Iwt und auaerdem Jedeneit durch eine neue HOheneinatellnng

dar Platte Pf mittels N, ohne daes hierdurch eine Aenderung der scheinbaren Ent-

fernung eintritt, wieder beseitigt werden kann. Das Gleiehe gilt von den In die

Richtung der Vertikule füllenden Vei*schiebung8komponenten der an irgend einer

anderen Stelle der Platte grelefjenen Bildpunkte.

Ganz anders aber verhält es sich mit den in die Richtung der Verbindungslinie

der Okulare ftdlenden Verschiebungen fttr die oicr- und wUerkaW des Drehnngs»

mittelpnnktes gelegenen Bildpunkte nnd mit den in die gleiche ffichfcong fallenden

Verseil iebungskoinponentwa der ttbrigen Bildpunkte. Diese ändern an der relativen

Ilohcnl.iiyft' der Bildpunkte zur Messniarke selbstverstiindlich nichts, treten dafür aber

mit ihrem vollen Betrag stereoskopisch, d. Ii. als eine Aenderung der scheinbaren

Entfernung des betreffenden Bildpunktes in die Erscheinung. Auch ist diese Aende-

rung dw scheinbaren £ntfiBmnng, wie leicht erdchtUch, in den oberm nnd unteren

Thellen der Platte stets dnander entgiQgaageeetBt geilefatet und om so grösser, je

weiter der Bildpunkt von dem Drebnngsmittelpunkt der Platte P, ab.steht.

Wir sehen daher, dass es für den Zweck der Feineinstellung der Platte P, mit

Hülfe der Fcinbewegungascbraubu ausreichend ist, einen rechts oder links vom Drebungs-

mittelpunkt gelegenen Büdpunkt an benntaen und hlerb^ anssehliesslich auf die

^Mdk« BokentiniiMmg sn achten oder einen oft«rw odtr uHterhalb des Drehungsmittelpunktes

gelegenen Bildpunkt su verwenden und hierbei ausschliesslich auf die riditige tchembar«

Ent/emuT}/} einzllütellen. Da aber Tiefenunterschiede viel leichter erkannt werden als

Höhendifferenzen , so ist von der ersten Art der Einstellung der Platte P, nur dann

Gebrauch zu machen, wenn die zweite Methode aus Maugcl eines geeigneten zweiten

Fixpunktes, dessen Entfernung bekannt Ist, nicht anwendbar ist In beiden Fällen

ist die Einstellung mit der der stweoskopischen Methode entsprechenden Genauigkeit,

also bis auf wenige tausendstel Millimeter, vorzunehmen, was einem Drehungswinkel

der Platte P, bis auf Bruedtlieile von 1 Minute genau entspricht.

Was nun im Besonderen die Jusürung von Stemptatten anbetrifit, so gestaltet

sich dieselbe, da alle Sterne hierbei in einer Ebene teakreeht ntr BHckriehtung liegen

mfissen, ausserordentlich einfiMdi. Die Bichtnng, in der die Platte Pi gedreht werden

muas, ist schon bei der stereoAopisohen Betrachtung der um den Drehungsmittelpunkt

der Platte P| gelegenen Sterne sofort erkennbar: die Ebene, der die Sterne angehören,

erscheint geneigt zur Blendenebene der Art, dass der obere Tbeil des Gesichtsfeldes

vor-, der untere zurücktritt oder umgekehrt. Man braucht dann nur durch Fein-

drehung der Platte P| die Ebene der Sterne parallel zur Blendenebene zu stellen,

und man hat dann, wmm man die am oberen oder am unteren Bande der Platte

befindlichen Sterne in das Gesichtsfeld bringt, nur noch eine kleine Nac^justirung

der Platte P, vorzunehmen.

Ebenso einfach gestaltet sich die .Tustirung der Platten, wenn es sich um die

Messung von Objekten, z. B. von I^achlwulken, Sternschnuppen, JS urdUchtem, Kometen u. s. mj.,

handelt, fOr welche der SitmUmmd dm Hintergrund bildet. Ist hiorbei das Plattenpaar

in Beeng auf den Sternhimmel richtig Jnstirt, so ist dies audi in Besug auf die zu

messenden Objekte der Fall, wobei der Sternbimmel ausserdem noch den Nullpunkt

für die etereoskopische Entfernung-sniessung abgiebt und die Beschafl'iuig jedes weiteren

Fixpunktes unudtiiig maeht. In der Hinsicht düriu ii telestereoskopische EamlM liafts-

aufoahmen bei Nacht gegen den Sternenhimmel speziell für Messungszwecke einige
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BMOhtnng verdienen. Ob hierbei die Sterne auf der Platte als Punkte erscheinen

oder als Stiiehe, tot fBr die Jutinuig sowohl, wie für die Hassong gleichgültig.

Aiiob bei Landsebaflsanfkialiiiiea am Tage, wenn die Anftiabmeo Ton genau
demselben Standpunkt aus erfolgt sind (etwa zum Zwecke des Studiums von Ver-

änderungen u. s. w.\ kann man bei der Justirung der Platten von dem Umstände,

dass alle Objekte stereoskopisch in einer Ebene gesehen werden müssen, Gebrauch

machen. Dagegen mnsa die JutHmng tdettmotkopltdier Landtehaftt- und Wbätnm^iiakmm

dieses einftolien HttUtaiittels entbehren. Hior ist man, wenn kein anderes Hfllftmitlel

vorliegt, auf du- BmiUiMg bdcanntgr JFtqnmftfe angewiesen, die aber, wie wir gesdien

haben, nicht nebeneinander, sondern in gleicher oder verschiedener Entfernung »76pr-

etnand«T liegen müssen. Auch sind zwei solche feste Punkte vollständig ausreichend,

nur ist es wflnschensweith, den Veitikalabstand dteser befdMi Fankte mOgUebst gross

an wühlen. Ist einer dieser bdden Punkte die Sonne, wie z. B. in den oben (ß. 7i)

erwähnten Wolkenaofliahmen oder in dem Landscbaftsbild der Fig. 5, so ist es für die

Zwecke der Justirung und der Messung vollständig ausreichend, von den auf dem
Plattcnbild enthaltenen Objekten auf der Erdoberfläche noch ein Objekt hinsichtlich

seiner Entfernung von den beiden Anltaaiimeininktea an kennen. Ist die Sonne auf

den Platten, wie das bei photogrammetrisoben Landsehaftsanftiabmen in der Bsgel

der Fall ist, nicht vorhaiuicn , so müssen die beiden Fixpunkte natürlich auf der

Erde gesucht wi rdfn. Das Vt rtahrcn hei der Justirung ist dann in allen Fällen so,

dass mnn die un der Tljeilung « (B'ig. 1) abgelesene iJi/erenz der EtmteUnngen der

wandernden Marke auf gleiche Entfernung mit jedem der beiden Fixpunkte bit auf

dbOfii mm gMdi maeht der Digkrtiu der bädm p«r«OaM$ekm VtntkUbm§m (letetere in

den bezüglichen Projektionen gemessen), welche sieh aus den bekannten Entfernnngen

der beiden Fix punkte, aus der Standlinie, dem Neigungswinkel der Standlinie zum

Plattenhorizont und der Objektivbrenaweite durch Rechnung ableiten. Bei dieser

Art der Feiigustirung der beiden Platten, wird Ton dem auf den Platten befindlichen

Horisont nnr insoweit Oebraneb gemaeht, als er bei der Einstellung der Platte

auf einen bestimmten Positionswinkel Verwendung findet. Für die Erzielung der

Gleiclilieit des Positionswinkels auf beiden Platten ist er im Allgemcini-n nicht zu

gehiauehen. Hiertür kOnnen nur die in der Landschaft selbst enthaltenen trigono-

metriüuh festgelegten Biidpuukte benutzt werden. Ueber ein Verfahren, auch ohne

solehe Flxpnnkte die Justirung und die Ansmessung der Platten vorsnnehmen, siehe

den nJtohstfolgenden Abschnitt IV, die Grundzüge der Stereo -Photogrammetrie.

Die Genauigkeit der iftereoxl-<-piscfieri ParaVaxenbesdmmunij (siehe auch 70\. Hierfür

ist in erster Linie die l'ähiiikfit des lieohachters. stereoskopi.sch zu sehen, ent.^clieidend.

Ueber diesen Punkt liabe icb bereits in meinen früheren, oben erwähnten Veröffent-

lichungen*) ansitthrliohe Angaben gemaeht, die daliin lanten, dass Personen, welche

scharfe Angen haben und diese bei ihrer tllgllehen BeeeblftHR"? "> gleichmässiger

Uebung haben erhalten kÖnnetl, die Fähigkeit besitsen, im freien Sehen 'riefenuntemchiede

im Befrar/e von 10" und noch weniger als solche im erkennen. Im Allirenieini ii siml daher

fUr normalsichtige Beobachter Tiefenunterschiede im Betrage von '/V ^^ocli leicht

erkennbar und dieser Werth ist daher aneh bisher der Berechnung der Fehlertabellen

für den stereoskopischen Entfernungsmesser*) steu zu Grande gelegt worden.

Beim Stereo- Korapwator wollen wir in Anbetracht des ümstandes, dass das

photographiache Bild wegen des „Kornes" der Platte selten die Schärfe des reellen

') In SninierlM-it sifhn den Aufajitz fil.or .Ii.' Pnifmi^-fufi-l, ili->: XiatMrkr. gl, S. 25a.

äielio dio bezügliciicn Prospekte uoU Gebniuolü^auwüi^uugoD.
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im Fernrohr besitzt, die Grenze der Tiefenunterscheidunfj im freien Sehen auf rund
1' 6einet«fii, um aber dabei stets vergegenwärtigen, da*» gute Beobachter an guten Platten noch

gut den teehittn TkeU dkm Wtrthet alt Ti^mttrtehkd n ertemm vermögen.

Einer Amdenwg d«6 Eonvergenswlnkets der Augenadison Im Betrage von 1'

entspricht nun aber bei Benutzung der am Sterfo-Komparator angebraehten Okulare
(f^mmm) eine parallaktisclie Verschiebung des Bildiniiiktrs in der l^ildfcldcbene

im Betrage von 0,009 mm, und da bei Anwendung der mittleren der drei Milvroskoj)-

vergrösserungen (4-, 6- vnd 8-fiMb) die Bilder auf der Platte in gleicher Grösse in

der Bildfeldebene der Mikroskope abgebildet werden, bo gilt die angegebene Fehler*
grenze, die wir für die nacfi/olgenden Bechnungen auf ± 0,0t mm abrunden woitot, auch für
die Platte selbst. Bei Benutzung der beiden anderen Mikroskopvergrösserungen

(4-facb und 8-facb) sind die Fehlerwerthe natürlich etwas jrrösser l^ezw. kleiner.

Am den Torstehend bezeichneten linearen Grenzwerth der Tielennnterscheidiing

{da— ±0,01 mm) und der gegebenen Brennweite F de» Objektivs, mit dem die Auf-

nahme erfolgt i.st, lässt sich nan sofort auch /Br dim Ottfektraum der Orenzwerth der
Tiefenunterscbeidung in Winkelniaa.'-s atisrechnen und man erhält den kleinsten

Riehtuntfsunterscliied der Sirahlen im < thjt ktraiim
, den ein normaler Beobachter noch gut

erkennen kann, für den mittleren Theil der Platte zu dajF') oder, was dasselbe ist,

ZU t/v, tofem man unter 9 dm. oben angegebenen Grenzwlnkel der Tiefennnter-

scheidnng im fteien Sehen (nmd 1') und unter F die FemrohrvetgrOssemng Tertteht,

welch' letztere sich eimafalls für den mittleren Theil der Platte aus der gegebenen

Brennweite F des photographischen Objektivs und der Okularbrennweitc (/— 30mw)
des Stereo -Komparators berechnet zu \

— Fjf. So erhalten wir z.B. ftlr eine Brenn-

weite Ton 170 mm bei pbotogrammetriaehen Anfliiahmen den kleinsten» noch gut

erkennbaren BiehtungsunterBohied der Strahlen im OltJektranm xn IS" und für eine

Brennweite von 3, t m, wie sie dem für die Himmelskarte bestimmtmi Ot^ktiT e%en
ist, denselben Kichtungsunterschied zu o,»;", \v<d)ei ich aber noch einmal hervorheben

will, dass unter UmsUlndeu noch gut der sechste Theil dieses Betrages ^ulso 'i'' bezw.

0,1") erkannt werden kann.

Aus dem Vorstehenden Ist erslohtlieh, dass sich die Genauigkeit der stereo-

skopiachen Parallaxenbestimmnng durch Anwendung von photographischen Objektiven

von immer «grösserer Brennweite nacii Belieben .steigern iilsst. Das hat natürlich in

den Dimensionen der Apparate und in dem Kostenpunkt seine Grenzen. Ich glaube

aber, dass man in dieser Besiehnng keine allzu hohen Anforderungen zu stellen

braneht und dass es Jedenfalls rationaler ist, mehr Werth auf die AiuwM <«hm

geeigneten, im »lereoskopischen Sehen besonder/t befähigten Beobachters als auf eine besonders

lange Brennweite zu legen. Teberdiea giebt es Oründe in Sonderheit auf astro-

nomischem Gtebiet, wie wir später noch sehen werden - welche die Anwendung

relativ kurzer Brennweiten für die Zwecke der Parallaxen-Bestimmung geradezu als

einen besonderen Vonug ersdielnen lassen.
IMMUmum Wi«.)

') FBr die vrcit«;r :d> von der Mittu der Platte belogenen Bildpunkt« sind natürlidi illese

Richtuigsaatflraehied« vegeo dM grüSMreo Abstandes der BUdpankte Tom Objektiv — der Werth
tb da bkibt fir »llo Theile der Pktte nogeladert — enteprachend kleiner.
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Einfiidie Einrichtung zur Belenditang der FSden eines Kollimators.

Der Kollimator des Kepsold'schcn Meridiankreises auf der Kgl. Sternwarte zu

Lissabon -Tapada bcsass ursprünglich weder eine Einrichtung zur Beleuchtung des

Gesichtsfeldes, um den beweglichen Faden des Meridiankreises auf den des Kolli*

maton, noeh «ine «dche, tun den letxteren Faden «nf die Htre einstellen sa konnm').

El worde dies auf folgende Weise eireicbt. Um die swdte der angeführten Ein-

stelluiifjen zu ermöglichen, wurden om die erleuchtete Oeffnunfr- welche als Mire dient,

vier durchscheinende Scheiben angebracht, die von der.scltien Weridlaiernr beleuchtet

werden, wie die Mire selbst. Auf diese Weise wird das Gessichisteld des auf die

Mire gerichteten Kollimatora in der Nadit erienefatet. Um den Meridiankreis aber

auf den Kollimator einstellen an können, wird htü Nadit eine (som Sehnts gegen

Wirmcstrahlung von einem Holzschirm umgebene) Petroleumlampe auf einen za

diesem Zwecke angebrachten beweglichen Triiger gestellt, sodass die Faden des Kolli-

matorä dunkel auf hellem Grunde erscheinen. Da aber diese Einstellung unsicher

f* bewegUohen Faden des Meridiankreises wahr^
' '< nehmen kann. Der wahrscheinliche Fehler

einer solchen Einstellnng beträgt ±0,Oti".

Der in der Figur in etwa natürlicher Grösse abgebildete kleine Apparat, mit

dessen Hülfe die Kollimator-Fäden bell beleuchtet werden, Ist äusserst einfach und

kann an Jedes Femrohr, ohne etwas an ihm au ändern, angraetst werden. Es ist

eine zentrisch durchbohrte Platte a, die man mit einem Federbolzen 6 und zwei

entsprechenden Ansctilüu'en c auf dem Okulardeckel betestifjt und die im Zentrum

eine undurchsiciitige Klat lu' 'i hat, die etwas gros^-ser ist als das Bildciien des Objek-

tives, welclies mau aun einiger Entleruung vom Okular in diesem erblickt. Die un-

durehtiehtige Fliehe bewirkt, dass die Flden nur von dm Seiten Licht erhalten,

sodass die Fftden hell auf dunklem Grunde erscheinen. Die Platte a besteht aus

Messing und lasst sich durch zwei Schrauben in c und die eine Feder h leicht auf

dem Okulardeckel Zentriren. Die undurchsichtige l-'läclic winl durch die Kreuzungs-

stelle zweier schmaler Streifen aus dUiincm äilberblcch gebildet, die im Winkel von

450 zu der Richtung der zu beleuchtenden Fäden orientirt sind, da in dieser Stellung

die Beleuchtung am gfinstigsten ist. Soll nur etai Satz paralleler Fäden beleuchtet

) D«r Meridikokrei« zu Tapada besitzt nur eine Mire und etneD KolUmator.

<'. A. de Caaupo» • Rodrlcne» io Lbubea.

ist, wenn num den beweglichen Faden des

Meridiankreises mit dem des Kollimators zur

Deckung bringt und beide Fäden dunkel

sind, und um sich ferner die doppelte Arbeit

zu sparen und die Schwierigkeit zu ver-

meiden, welche der Einstellung auf Liebt-

linien anhaftet, werden die Fäden des KoUi-

maton durch dieselbe Lampe in der sogleich

näher erliluterten Weise hell beleuchtet, sodass

man nun, wenn man die Kaden zur Deckung

bringt, mit Leichtigkeit die geringste Diüereuz

in der Breite der Lichtstreifen neben dem
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werdcu, so genügt ein zu diesen l^'adcu parallLles Blechstreifchen} die dazu senk-

rechten Fäden sind aber dann fast gar nicht sichtbar.

Die Zentrinmg nüttela d«r Scbraaben ist lehr einfkeh und genau, wenn man
das Okalar mit der Platte daran vom KoUimator abnimmt nnd nun, das Okular als

Lnpe benutzend, von der sonst dem Objelctive zugekehrten Seit» die nndnrebBlebtIge

Flttcbe und den von ihr fireigelassenen £amn betrachtet').

IMe Thätigkeit der PhysjUkaüsch-Teebiiifleh«!! Beichsanstalt

im Jahre 190L

(Ferttetsnoff tob S- 184.)

Im Jahre 1901 werden auf Antrag geprOft B) Sekwadirtnm-

88 Proben Leltung'suiat^-rial f12 Aotrlge); Laboratorium^.

1 Probe Widerstaiuisinateriall /. Uehrrnicht über

170 Einzelwiderätauüe; die laufenden

68 WiderstandiBfttM (16 Kompenaattoniapparate» 7 HeMbraeken, 16 Widemtande- Brt^tmftarMU».

küstcn, 1) Vrizwoigungs-Bfiehien, 6 Voraehaltwiderstlnde) mit nuammen
ItMS einzelnen AbtluiIun<roti;

lü veracbiedene Gegeusiäudu (Widurstände von Thermoelementen, Abzweij^

widerstände ans Drahtgaie u. t. w.};

12ö Clark 'seht- Nüriniilclfinente;

89 Wrstoii'sche Xoriniileleinentej

87 Priiuiiruleinente (ii Anträge);

6 Akknmitlatorett (B Antrige).

Die geprüften EinadwidentMnde aetaea aich ans IIb Drabt* nnd 61 Btoeh-Widentilnden

zusaininon. Für IHä der oben angeführten 22R Widerstünde und WidurHtnndBslltzc war nni h

Mittheilung der Verfertiger Manganin als Widcrstandsniatcrial gewählt, für 11 i ältere; Wider-

stände, die neu justirt worden waren, Konstantan; für 28 Stück ist das verwendete Material

nleht angegeben, wllirend 4 WiderstMnde engliieber Herkunft, die ans Italien anr Prüfung

^gesandt wurden, aus Platinsilber bestanden.

Bei 155 Apparaten liegen Angaben des Verfcrtigcrs über den Besteller vor; danneh

waren 80 Apparate für das Ausland bestimmt (Iii für Amerika, 15 für itussland, i:t für

Heiland, 9 fttr Oesterreich-Ungarn, 4 fDr die Sehweis, Je 3 Ittr Schweden und Japan, 8 fUr

Eni^d).
Für die verschiedenon I..nborntorien der Reic•h8nll^taU wurden 20 Einzclwiderntflnde

und Ü Widerstandskästcn (mit etwa 20U einzelnen Abtheiluugcn; sowie 4 Kadmium -Elemente

gemessen.

Die für das Berichtsjahr in Aussicht genommene Nachprüfung von kleinen Wider- 2. Navhin-üfung

ständen (iindi ib n Mipdi llcn der Reichsanstalt^, die nach dt r erstmaligen Beglaubigung sieh von Bkchwidtr-

mehrere Jahre im prakiiüchen Gebrauch befunden haben, hat im (Jktober IdUl stattgcfuudcn. ttänden aus den

Auf die Aulforderung der Reiehsanstalt wurden von sehn Tersebiedenen eielttro- JaA>^ iS97 6ii

teelmiSChen Fabriken und Laboratorien ;51 Widerstiln<lf zur Verfügung g< st< l!t . ]. 3 Stück

waren ron Hartmann ft Braun in Frankfurt a. M. und Siemens & Halske in BerUn,

'
; Dif vdrstoliciidi' MittlioiIuti|j; ii-t vnn Hrn. Dr. MoyiTniiirio io GCttitigeii üborüct/.t wurden.

Das« du Verfahren eio gutes Resultat liefert und die Einstellung der boweglichea F&den auf den

am ein gani Weniges breiter erseheinenden hellen Fäden des Kollimators thstsächlieh «ne sehr

genaue ist, haben VersuL'liu be\vip!>i>u, die Hr. Prof. Dr. Ambronn, wie er der Redaktion mittheilte,

mit einem improvisirten Apparat am Göttinger Meridiankreis angestellt bat. Die hed,

*) LittdeelL
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die ttbrigen S6 von 0. Wolff in Berlin angefertigt. Die Widerstände sind Mmmtlicli in den

Jahren 189T 1>U 1899 In der Reiehsaastalt «Ib PilsisiiNMwIdenande beglaubigt worden; die

Plomben waren bis auf die eines Widerstandes (von 0,0001 Ohm) unverletzt.

Die folgende Ziuammenstellung entliiilt die Ergebnisse der Prüfung. Die Zeit, während

welcher die WlderstAnde im praktischen Gebrauch waren, beträgt im Mittel 3 Jahre.

Wldvritsndf Dta b«ob&e)iIote Aeoderucg lo PnmiUm
betrag da« Sollwertba« betragt

Im Okm
0,0S bia 0,0»%

0,01 bei 8 3 Stück

(VOOl „ 8 2 1 •

QiOOOl , 5 1 8 •

Sann«: 21 » 8 9

Bei einem Widerstand von €^01 Ohm wurde in i Jahren eiiu Annahme des Wider-

standes von 0,12"
t,,

bei einem von 0,001 Ohm in 2', Jahren eine Zunahme von 0.23"
,) beob-

achtet, sodass alüo nur 2 der 31, sämrotlich aus Mauganin bcstchcuden WiderbUude die

BegtenWgnngeftddwiprense fOr PrtsiaionswiderstSnde (0,1%) fibereclirftten haben. Dieies

Ergebniss ist selir grflnstig, da die Widerstände zum Thcil häufig und mit hohen Strom-

slärk{>n benutzt wurden: so war z. B. der 0,001 Ohm -Widerstand, der »ich um 0,237, geändert

bat, nach Angabe des Besitzers schätzungsweise drei Stunden täglich mit Strömen bis

600 Amp. danemd im Betrieb. Der OjOOOl Ohm-WIderatand, deasen Plombe serriaaen war,

wurde im Durchschnitt wöehentlieh etwa 16 Stnndett benutzt mit Stromstärken bis an

2400 Amp. Dabei ist er einmnl so warm p-eworden, dass diis Zinnloth zwischen den

Knpferstücken (die ausserdem noch durclt ächraubeu zu^amuieu gehalten sind) schmolz.

Trotzdem tat der Widerstand nur um 0,06*/* ^ ^V« Jehren angeatlegen. Eine «aanbriiehe

Veröfi'entlichung über die Konstanz kleiner Manganin-Widerstände wird denuiAchst erfolgen.

Ueber die Uebereinstimmun^ der ]\lessun<ren verschiedener Beohaciiter an solchen kleinen

Widerständen vgl. den Bericht des elektrischen Laboratoriums der Abtheiiuug I.

3. Nitmal- Bei den aar PrQAing eingesandten Ciark-Elementen lag die Abwefchnqg Tom Nonnal-
Elemen$t. werth Volt bei 16« C.)

bei 40 Stück awlM^en o.oooo und 0,0004 Volt

, 58 , , 0,0004 , 0,0007 ,

, 9 , , 0,0007 , 0,0010 ,

, 11 , Ober 0,0010 Volt

und 7 , aeigten TerUndertiche Werthe.

97 Clark-Elemente wurden beglaubigt; 28 Stück (fast ausschliesslich von einer Firma ein-

gesandt' musstcn zurückgewiesen werden, theils well sie die Fehlergrenze von 0,001 Volt

überschritten, theils wegen anderer Mängel (Inkonstanz der Werthe, Undichtheit o. s. w.).

Bei den aar PrfiAing eingereichten Weston'sehen Elementen worden bei Zimner-

tenperatnr folgende Werthe beobachtet:

bei 3 Stück I.OIKü Volt

, 12 , 1,01'JO „

« 11 , 1,0191 ,

, 10 , U0192 , ;

ein Element war unterbrochen.

Als Durchsehnitt.swerth au-"* 107 in den letzten drei J.iliren irejirüften Westen 'sehen

Elementen ergicbt sich l,Oli)l Volt, bezogen auf den Normalwerlh des Kadmium - Elementes

mit Ueberschuss an Krystallen (1,0186 Volt bei 20<*C.). Ausser den Weaton'adien Elementen

Würden auch S nadi den Vorschriften der Beiehsanstalt hergestellte Kadmium-Elemente nur

Prftftmg eingesandt.
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Die im vorig^en Bericht crwllhntpii, für den Bedarf der RcichaanstAlt im Jahre 1900

hergestellten Kadmium-Elemente (über 5U Stück) sind im März, Mai und August 1901 sorg-

tUldg mit einander und mit den ESIanenten ans dem Jahre 1889 Terg^ehen worden.

In der Im Bericht^ahr erfolgten ausführlichen VeröfTentHchung der Untersuchungen

•n diesen Elementen (Anh. Nr. M) ist hereit« darauf hingewiesen, dass bald nnt li der Her-

Btellang der Elemente vom Jahre IIHK) sich eine Differenz von U,U003 Volt zwigchea den

Elementen ans den Jahren 1899 «nd 1900 eigah. Dieae Dlfliamu war in einigen Wochen
«af etwa 0,0008 Volt snrfiekgegangen, lat aher dann in dleaem Betrag nach den im Beilehti*

jähr vorgenommenen Messungen bestehen geblieben, sodass die in der zitirten Veröffent-

liehnng aasgesprochene Vermutbung, die Differenz würde im Laute der Zeit ganz vei^

ehwinden, «ich nidit heatittigt hat. Es wurde aber achon damala durch Verauehe nach-

gewiesen, dass derOmnd fflr das ahweicliende Verhallen heider Elementensorten im Heifcvro-

sulfkt zu suchen ist.

Durch eine umfangreiche Untersuchung im vergangenen Jahr, die noch nicht zum
Ahadilnss gelangt ist, wurde gefunden, daas In der Thal nicht nur Proben tmi Usrlniro*

snUht Tersehiedenw Finnen, sondern «nch Proben, die von derselben Firma an eracdiiedenen

Zeiten bezogen sind, danemdo T'ntrrschiede von ± 0,0002 Volt vom Mittel ergeben können,

eine Grösse, die allerdings auch für feine physikalische Messungen zur Zeit kaum mehr

in Betracht kommt
Tersnche an selbBt hergesteUten Proben von Merkurosulfat haben geaeigt, dass die

Temperatur, bei der es aus Merkuronitrat durch Natriiirasulfat gefällt wird, von Einfluss

auf das elektromotorische Verhalten sein kann. Es ist zu hoffen, dass die Fortsetzung

der Untersuchungen ein Mittel an die Hand geben wird, um ein Merkurosulfat von stets

irletcher elektromotorischer Wirkung herstellen an kflnnen. Da die Elemente, die mit der*

selben Sorte Sulfat zusammengesetzt sind, auf wenige hunderttausendtel Volt übereinstimmen,

so würde durch eine bessere Detinition des anzuwendenden Merkurosulfats ein weiterer Fort-

schritt in der Keproduktiou von Noruialeleiueuteu (sowohl von Clark- wie von Weston'schen

Elementen) erreicht werden.

Die etwa SO Knndt'schen Widerstände, die im vorigen Thätig^keitsbericht erwähnt

sind, wurden im Juli und Novenibcr des Berichtsjahres wiederum gemessen. Es liegt nun-

mehr ein uuifangreiclies Beobachtungsmaterial vor, das ciac recht befriedigende Konstans

der meisten nntersnebten Wlderstlnde erkennen iHsst und das denmiehst verOlüBntllcht

worden wird.

Bc tretTs der in Gemeinschaft mit dem Lahoratorinm fär WUrme und Druck angestellten

pyrometriscben Arbeiten vgl. 6'. 14U.

I. Messapparate. aduIiI

Magnetislningsapparate (nach Köpsel) der Ffarma Siemens
& Halske A*^. 1

Magnetische Waagen nach du Bois 8

U. Materialien.
Gehärteter Stahl 9

StahlgmsB, Chstsselsen, Walaebien 44

Dynamoblech 9

ürnnagnetisches Material (davon ein ätab nach Abkühlung auf

0«j — 10% — 90«; -80*j -44«) 8

Ansserden wnrde bei 6 für Elektrisltktsillhler bestimmten Hufeisenmagneten mittels

einer bduktloasqtnle, die man von einem Ansehlage aus über den einen Pol herabfallen

liCflS, die Anzahl der zwischen den Polen vcrlauliMiden Kraftlinien am Anfang und am p]nde

von 9'/a Monaten gemessen, während deren die Magnete ruhig lagerten; die hierbei ermittelte

') Jaeger, Lindeck.

*) Gunlich, Schmidt.

4. Sormaklemenie

Jür den ägenen

5. Kundi'sche

Widtr$tttnde.

6. Pgromttrüekt

Arbeiten.

C) Mayncüsclie»

/. üebersicht der

Prü/tmg»ar6«üm.
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Abnahme der Stftrkc l«fr zwischen 0.2°
,
und Ojä^/u. Bei einem dieser Magnete wurde auch

der TempcraturkoetflzieiU für da& Intervall 0" bis 60" ctniittelt; derselbe ergab hieb su

etwa 0,000%.

2. VerglekkMg Für das neue Joch aus Schmiedeeisen sind in der Werkstatt der Rcichsanstalt eine

Ptm Unter- neue Magnetisirungstipulo, mehrere Seku!nliU>i>ulcti und eine Anzahl von Klemmbacken und
nehm^mtAoden VoUbacken für Kugelkoutakte aus demselben Material hergestellt worden, aus den» das Joch
för «m^MAieA«

felbflt besteht Mit diesem Joeb wurde, sttnMdwt unter Anwendnnir ^''^ Klennnbaekeii, ^ne
HoferjoAm.

grössere Zahl von 6, 8 und 10 mm dicken zylindrischen Stahlf^'ussstüben von mög^lichst ver-

schiedener magnetischer Gfitc untersucht. Es musste dabei dem hier ganz besonders deut-

lich hervortretenden Umstände Kechaung getragen werden, dass bei der Untersuchung im

Joeb der Verlnnf der Indukttonskurren in sebr viel bSherem HMUse von der GrOsse der

angewandten ^rttnge des msgnetisirenden Stromes abhängt, als bei der Untersuchung mit

dem Ma^etometer. Während iiHmlitli, wie früher nachgewiesen wurde' , bei der Magueto-

metermethode Differenzen zwischen stetiger und unstetiger Magnetisimng bauptsftcbllch nur

an den steilen Stellea der VapMtlsirangsknrve auftreten, an den flaeberen Stellen aber«

welche höheren Werthen der Induktion angehören, verschwinden, wird bei der Jochmelhode

anci» dio Maxiinalinduktion f^* etwa 16000 bis 19000) noch in betriichtlicliom Maasse von

der (irüsse der augewandten Sprünge beeiniiusst, und zwar in dem Sinne, dass gr(>ssere

Sprünge höhere Induktion bewirken. Es ändert sieb somit die Gestalt der Seheernngskurve

leht nur ndt der Natur des au untersnehenden Materials, sondem auch ailt der GMsse der

einzelnen, bei der Mesnunj; verwe!ulct<'n In<lnkfioiisRprün're, was namentlich insofern eine

beträchtliche Komplikation bedeutet, als man Ja bei dem zu untersuchenden Material im

AUgemeinen die Ansabi der Indtüttionsliniea, welehe einem bertimmten Sprunge des

uiagnetisirenden Stromes entsprieht, aoeh niebt kennt Um den Einfluss dieser bisher noeh

wenig beachteten Fehlerquelle mö^rlichst zu verringern, wurde bei den vorliegenden Unter-

suchungen die Grösse der Sprünge stark vermindert, ihre Anzahl also entsprechend ver>

grÖBsert, eine Mehrarbeit, die sich voraussiehtllcb späterhin aueh bei den laufenden

Prüflingen kaum wfa-d umgehen husen» ohne die Qenauigkelt der Resultate an aehldigen.

IMc mit I\'i tiirnliaeken uiitcrsuchtcti f^läbe werden zur Zeit nach Anschleifen von

Kugelkontakten nochmals im Joch, zum Theil auch in der magnetischen Waage von du Bois

nntersncht und sehliess&eh nun EUlpsoid abgedreht

Auf das Ersuchen der Hysteresis-Kommission des Verbandes Deutseher Elektro-

techniker betln-ili^'tc .<ich dns niaf^netiRche T.abnratorinni an der T'iitersuchunji: von S Püscn-

biechproben, für welche bereits von sieben deutschen Elcktrizitätütirmen der Hysteresis- und

Wirbelstromverlust nach der von Hrn. Prof. Epstein') angilbenen Anordnung bestimmt

worden war.

Zunächst wurde für sflmmtliclie Proben der Ilysteresisverlust bei Induktionen von

i< — eootJ; lOüOO; l.'jüOO nach der Jochniethode ermittelt; die gefundenen Werthe lagen

durchweg noch höber als die höchsten der nach dem Wattmeter-Verfahren erhaltenen.

Sodann wurden awei von den Biechproben auch mittels des Wattmetm naeh der

Epstein'schen Methode ponaucr untersucht, wobei zur Trenniug in Hysteresis- und

Wirbelstroniverhist ilie brkaiinte Formel II /< — • (B*'" -4- '
•

'4^* diente. F.s crirab sich

hierbei u. A. eine deutliche Einwirkung der im Lauf der Versuche auftretenden Erwärmung
der Elsenproben in dem Sinne, dass der Wirbelsfaromverlust und somit aueh der gesammte

Eisenvttlust mit der Dauer des Versuchs abnimmt. Die.se Abnahme betrug beispielsweise

in einem speziellen Falle i'? = lOtiOfl; ;< = 5<)i innerhalb ifi Miiuitcn etwa 2,fi o; sie l>ewirkt

auch, dass man nicht genau zu denselben Wertheu von i; und / gelangt, Je nachdem man

von niedrigen Periodenmhlen p anfangend an höheren auftteigt, oder umgekehrt Dagegen

ftthrten die Messungen des gesammten Eisenverluste« bei Benutaung von swei verschiedenen

») ElektroUchu. Xtlt.^ hr. 21. S. 2-tl. I'.m.

^ I-Uektrotechn. Ztitsvhr. 21, S. :m. l'JUO.
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Wechselstromiuaschiiien, einur cisvnloseu und einer eiscnhaltigco mit beträchtlich abweictiea-

der Kvrrenfomi, n Bahesn Ideotlaehen BMolteton; die nuutimde DUterens betrag nw etwa

1«,,. Da die In den bethcili^rton elektrotechnischen Fabriken MUgeführten Versncln' wnhl

hioBicbtlich des gesammten Eineaverlustes, nicht aber hinsichtlich der Trennung in Uysteresi«-

vnd Wirbelatromverlust befMedigeode üeberefanitbiuuuug ergaben, lo wnide aaf der Jahren

vereimmlfuig des Terbendes Denteeber Elektroteebntker sn Dreeden besehkiBaen» von einer

derartigen Trennung znnflchst vollständig abzusehen und als niansspebend den Gorfanimt-

vertust im Eisen zu betrachten, der fUr ^^.^ ^ 10000 und M Perioden bei rund <K)**C.

efaitritt und ab „Verluitiiirer'' tn Watt pro ^/ anzugeben {sb Der grOMeron DnÜBcbhett

und des geringeren MaterialverinsteB w«gen wurde zunächst die von Hm. Ftof. Epstein

vorfTcschlag'ene Versuchganordnunfr emiifolitcii. Ks soljrcu jedoch bis zur definitiven Ent-

scheidung auf der dieejährigen Ver«amuiluug zu IJü»seldorf durch diu Keichsanstalt Ver-

glelehe Bwiechen den Angaben des Apparate von Epstein und dee tbeoretiaeb voUkommneren

Apparat--' von Möllinger'; vor^'^cnonimen werden, dui-ch welche namentlich festzustellen wire,

ob man der beim Eps I c i n ' si lu ii Ai)])arat jcdonfalls vorbaniirnci) irrösscren Streuung an den

Ecken durch eine einfache Korrektion der Resultate liechnung tragen kann.

Fdr die mit HüMIb eines elektrlseb gdielsten Ofens von Nenem anlknnehmenden Ver- 3. Vermehe Hier

suche über die Aciuierunj? der inaj^netiiichen Eijjonschaften des Eisens durch Ansglühen die Aenderunii der

ist nach Fertigstellung des Ofens eine Anzahl von Vorarbeiten (Bestimmung der Temperatur- magnetigcken

vertheilung, der Lage der kritischen Punkte u. s. w.) ausgeführt worden. Hr. Prof. Heyn ßS?««*«*"/'«" *•

von der meehanlseb^eebniseben Yersoebsanstalt in Chariottenbarg bat stdi nur BetbeOlgnng 5""^

III licn weiteren Versuchen bereit erklilr! und wird die mikrosko^Sebe Untenochung der ^•«•jf*«*'»«»

Struktur der bei den Versuchen benutzten i'roben ausführen.

WMrme- uitä

Die im Jabre 1901 ansgefOhrten laufenden PrOAingsarbeiten sind in naebfeigender m. Arteten,

UebeiSiellt zucaninienfrestellt: ^r^tnä

14 47Ö Thermometer,

806 Ziblgkeitsmesser,

98 Pctroleumprober, /. U^herwlit <il>er

7 Siedeapparate für Mineraliile, dit lau/tndtH

11 Federmanometer, darunter ü Hochiiruckniauonicter, ilrWSW»*).

1 QuecbsUbermanometer,

.'VO Barometer,

6 Aneroidbarographcn,

580 Thermoelemente,

14 Indikatorfedern,

130;S T.f^'iruii^'sknrpcr für r),-inii>fke88d-ttGheriidtBapparate,

1 Junkers'sches Kalorimeter.

Auaerdem wurden nntersncbt:

8 SenkarHometer»

5 niassorten auf Dichte, ein«' davon auch auf Ausdehnun<r,

6 Thermometer aus mehreren neuen Ülassorteu einer Thüringer Firma,

8 ProberObren für Tiefeeethermometer auf Drucke bis 800 kgjqcm^

I Gummischlauch auf Drucke bis 30 kff/ijctn,

1 Heizapparat und 1 Gaskocher in Bezug auf Qasverbraueh und Heis-

wirkung,

9 Sorten Petroleum auf EatOammung und andere Eigenschaften.

Die geprüften Thermometer vertheilen sich auf die verschiedenen Gattungen wie folgt:

llHr*9 gewiihnliclu- ilr/tlichr- um) nrztliche Maximumthermometer,

14 ZeigorthcrmoMu-ter naiii inimisch,

') Ehktrolr,l,H. ZtiMtr. '42. S. :i79. lUOl.

*) Wiehe, Qrfltsmaeher, Rothe, Möller, Sehwirkas, Hsbe.
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508 feinere Tbennometer mit KomktlMiMngBbe In 0,01 <>, geprUft In Tempera-

taren Ue 100*,

1 17S> Tliennometer mit Korrekttonwuigabe in 0^1^ geprüft wie TOrfaer,

20 lasolatiotisthermometer,

41 Tlelheellieroiometer,

898 Thermotneter fftr Temperaturen bis dOO*,

308 hnclifTradinfc Thermometer fBr Temperataren Uber BOO* big 675*»

56 Siedetbenuometer,

84 Tbennometer für Temperaturen unter 0"* (darunter 7 Petrolltherthenno-

meter bis — 190*),

1 4 Beckmann'gche Tiiermometer,

SUMUnmen 14 475 Thermometer.

Hiervon waren 2660 Stück wegen Nichteinhaltung der I^üfungsbestiDimungen un-

snltesig, 261 gingen beechftdigt ein, 68 wurden wihrend der Frfiftmg beechKdigt bn Oanaen

sind demnach 29S7 StickssSQ^6% der sur PriUtanif eingereichten Tiiermometer surUckgowieien

worden, was g-<'L'on das Vorjahr eine Zunahme von S'o ausmacht. r)ie prö'^sti'' Anzfih! Havon

eotfUlt auf die ärztlicbea Tbennometer, die überdies um rd. 3200 Stück gegen das \ orjahr

surftckgegangen aii^ fint In den lieUen letrten Monaten dei Beridit^}akia iiat *iek die

Aniahl der eingesandten irrtUehen Tiiermometer) wieder geateigert und sogar ein un-

gewöhnlich hohes Manss crreitht.

Die übrigen Thermometer-Prüfungen haben dagegen durchweg eine Zunahme erfahren,

was wohl ais Bewtis dalOr betrachtet werden darf; dass die Fabrikation der feineren Thermo-

meter und solcher fOr spealdle Zwecke im Anftdiwimg begriillen ist So sind s. B. 41 Ttef*

Becthcriüonit'tpr zur l'rüfuTi;: riiif^-orcicht , die sÄmmtlich in Deutschland herg^estellt waren,

während im vorigen Jahre noch die grössere Anzahl der eingereichten Tiefsecthermometer

aus dem Auslände (Bussland) stammte. Andere neuere Spesialitäten sind Petrol&thertbermo»

meter und Beckmann'sche Thermometer mit yariabier QneeksObeifllllung. Die bedeutende

Zunahme der feineren und meteorologischen Thermometer (27% gegen 19<X) und 47 -

„ gregen \^99

hat z. Th. ihren Grund in der Ausrüstung der verschiedenen Südpolar-Expcditionen, der Fang-

schiffe für die internationale Meereserfor^chung und bestelluugen der Japanischen Regierung.

Diese BesteUungen, sowie manche andere, welche vom Ausland elngii^^ sind s. Th. mit auf

die glftnzenden Erfolge der deutschen Abtheihinfr der Pariser Weltausstellung (vgl. den Bcridlt

über die Thermometer und Barometer auf der I'ariser Weltausstellung von Wiehe in der

Lkulsc/ien Mech.-Ütg. liiOl und in der ZtUtchr.j'. d.Gliuimtr. liMil) zurückzuführen (Anh. Nr. 51 u.52).

Die Frage der Ausmeiaung der Riaumnr-Tliennometer hat inzwischen eine weitere

Förderung dadurch erfbhren, dass auf Veranlassung des Hrn. Reichskanzlers eine grossere

Reihe der Bundesstaaten ähnliche Verfügungen erlassen Imhen, wie sie bereits für Prcusaen

durchgeführt sind. Andere Buudesstaaten geätatteu noch für eine l'ebergaugi'zeit von S

bis 5 Jahren den weiteren Gebrauch der vwhandenen R^anmnr-Thermometer, wMhrend für

Nenanschaffüngen nur Thermometer mit hundertt)i( iü-rr Skale in Betracht kommen. Nor

von Seiten zweier Regierungen sind Einwände erhohon. die .«ich einerseitp auf die Ver-

ordnungen des Buudesraths über die Branntweinsteuer und andererseits aut die für den

Export bestimmten Thermometer besteben. Letster Einwand deckt aidi auch mit einer

Eingabe des Vereins Deutscher Glasinstrumenten-Fabrikanten in Ilmenau.

2. Thermometer- Ini Laufe des Berichtsjahres fand die vorschriftsmilssige Revision der Grossherzoglich

PrüfmguUlUn Sächsischen Prüfungsaustalt zu Ilmenau statt, während di^jenige der Gehlberger Prüfungs-

«Nler Ämlrolf stelle ausgelUlen ist

ehr RewJumtMtatt. d\q Veiigleichung der Gebrauchsnormale mit den Hauptnorinaleu in Tcmperataien

3. Arbeittnormale isi hrn 50" und 1(X)" ist zu einem vorläufigen Absehluss gebracht. Die etwa nothigen

für die SuperkorreUtioneu sind berechnet, die Fehlertafcln aufgestellt und die Instrumente in Gc-

JteieAMiiMlaA*). —
') Hebe.
*) Gritsmacher.

Digitized by Google



XXII. Jaltrfkllg. Mal 190!. TuinOEUTSBUICHT DBK PavB.-Tccail. IluCBSAMBTALT. 149

brauch genommen. Die Abweichungen von den Ilauptuonnalthermometern betrufyen theilweise

hin zu 0,02", über die Ursache derselben werden noch weitere Versuche angestellt werden.

Für Kwei Ton Siedethennometem beatbumte Arbeltniomiale wurdon luwh
ix endelar KiUbrlrung und Vergleichung mit den Hauptnormmltlieniionietoni Gradwerth-

bestimmungen ausgeführt und Fehlortnfoln aufgestellt.

Zwei Thermometer bis 3ö" und ein Normal zwiscbea 200" und 300" sind fertig

iuülbrirt.

üotor den g«prfift«ii 615 TbennoiDeteTn fftr h<Hiera Tempentinrea wann 887 für Tem- 4,

peratnxen Iiis 300» und .^(vs für Temperaturen über 300» bis 575». UtermmOer^y.

Von den hochgradigen Thermometern waren 34 Stück Fabrikthermometer, z. Th. in

Lingen bis 1,5 m, 6 StAek waran ans Jenaer Verbrennnngsröhronglas.

Von den 149 unintlidgen boebgradlgen Thennometern nniuton 44 Stttck wegen
ungenügender Alterung zurückgewiesen werden, was imhezu der nesamititzahl der

hochgradigen Thermometer ausmacht. Dieser Umstand lässt es ratbsam erscheinen, dass

die Thttnooieter-Fabrtkantea Ton dem AnerbMen dtt Finna Sefaott Gen. in Jena, dai

AnikfiUen der Tlieraioineler gegen Entattnng der SeibsUcoaten in ihren Kflhlöfen sn er^

lanbeii, i-inon erheblich ausgiebigeren Gebrauch machen sollten, als bisher.

Eine besondere Untersuchung über die Korrektion wegen der Skalenausdehnung bei ö. Weitere L'iitet-

Einsehlnesthennometem ans den Gllsem 16'" und 50**' Ist abgeeehleasen worden; das &• wehungen m
gebnlss besteht darin, daes die ans enebledenen Quellen beaogenen Skalenglleer sehr nahe Abrmo/-

gleichc Ausdchnuugslvoeffiziciiten besitzen, und dass die EinschlusHthcrmometer höher als AenWMUr» *).

die Stabthermoineter aus gleicher Qiassorte stehen. Die Abweichungen erreichen zwischen

0» und 100' in der Mibe von 50* ihr Haximum und betragen dort bei den Thermometern

ana Glas XVI™ (VWS* nnd bei denen ans Glas 69™ 0,006« (Anb. Nr. 58).

F.^i wurden ferner noch einige Normalthermonieter aus zwei neuen Jenner Gläsern

untersucht. Das eine derselben, 33&'", ist für KompensationsthcrnioiiH ti r bestimmt, das

andere aikalifreie Glas, 477'", zeichnet sich durch grosses elektrisches iäoiationsveruügen

nnd Knsuxst geringe thermieche Nachwirkung ans. Die Untersnehungseigebniese aollen

demnlchst TorSfllantlicht werden.

Es wurden geprüft 6. Ekktritcke

518 Le Ohatelier'sche Thermoelemente, TVsipenffiir.

5 Thermoeleaiente ans Fiatin nnd Platin-Nickel, mmmi^en*).

7 Tbermoeiemente zum Gelwaneh In niederen Temperaturen,

7 Petrol ;i t h e rthernionieter.

Von den angeführten geprüften Elementen eutätamuitea 312 Stück den von der Firma a) u chaitiur'iei.t

W. C. Heraeus in Hanau cur Pr&füng eingesandten DrahtrorrMthen; die fibrigen 6 waren J**rmo*i,mimtt,

idnaeln eingrai^cht worden. Die Zunahme gegen das Vorjahr beträgt wiederum fast 25%.

Die iu) vorigen ThHti^'keltsbericht in Atis.sicht gestellte Veröffcntücluing ist noch nicht S) MtimC*

erfolgt, weil noch andere iMussungeu mit den Elementen in den Kreis der Untersuchung

gesogen werden mussten; zwar ist der Anschlnss an die Holborn und Day'sdie gae-

theraoroetfisebe Sicale, auf welche sich seit dem 1. April 1901 die auf den Prüfungs-

scheinen angegebenen Werthe der elektromotorischen Knlfte Ifezielien, V(illst;lndig ausgeführt

worden, aber 1. waren eine grössere Anzahl von Schmelzpuuklsbestiiumungcn vurzunehmen,

8. wurden Veigleichungen der Thermoelemente mit den hochgradigen Queek8Uberthermo>

metem auagefOhrt, und & ist eine Reibe vm SebweMsiedepunkei-BeBtimmungen in Angriff

genommen worden.

Zu 1. In Uebereinstimmung mit den in Abtheilung I gemachten Erfahrungen darf

man sieh bei der Heaeung an Thermoelementen, die aehon einige Zeit in höheren Tempe>

rataren verwendet oder durch Heizgaae verunreinigt «nd hierbei auf einer betrlchtliehen

) M6ll»r.

*) Wiehe.

Lindeok, Rothe.

LK. XZU. U
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Strecke iuhomogen geworden sind, nicht mit einer kleinen Eintauchtiete begnügen, welche

einen «taricen TempentnrsblUI In der Nahe der LBdistelle bedingt Elemente . B., die,

auf einer Strecke von 30 <-m in der Umgebung der Löthstell«' erhitzt, keine Abwcichnng

zeigen, könnrn in dem Uolborn-Day'aclieu Schmelxofen bei einer Eintauchtiefe von 10 na

über 1% andere Resultate ergeben.

Derartige Abwefebungan adgen sieh aber nicht nur an Elementen, b^ denen sie

durch Erhitrang auf eine aehr hohe Temperatur oder durch Einwirkung schüdlicher Ofen-

gase erklärlich würeii, soiulrrn auch bei solchen nur wenigr gebrauchten Normalclcmenten,

welche nicht wesentlich Uber l'iUU" und in keinem andern Ofen als einem elektrisch geheizten,

unglastrtMi Pocaellanrohr erhitst wordra sind (vgL ftbnr dieM Pankte aneb Holborn und

Day, Aiuu d. Pkgmk 9, S. MO. 1900).

Es bestätigt sich hierdurch, das-; xnnn bei genauen Messungen die Eintauchtiefe des

Thermoelements sehr sorgfältig zu beachten bat Die noch nicht vollständig aufgeklärten

Umehen der Aendemngen verdienen eine eingehende Untersuchung.

Die erwHbnfee PehlenpieO« ivfvd venntoden durch ein Porzellanrohr tob etwa 90 tm

iJlxigi', das über »lif .nis dem Schmelzofen berausrag-enden Schenkel des Elements {restülpt

und durch einen Ueizdr&ht ungefähr auf die Temperatur des schmelzenden Metalls gebracht

wurde, sodass da« ThemoeleineDt auf eine filrecfce von «Iwa 80 cm sich in dar au bestini-

menden Temperatur befindet KontrolTersoehe bis gogen 80O* in einem elektrisch geheilten

Zinnbade ergaben bei verschiedenen EintauchtleflBn der Elonente ihnliche DifflsrenEen, wie

sie im Tiegelscbmelzofen beobachtet waren.

den Schmelzpunktsbestimmungen und den Taigleidmngen im ^nbade leMsle

der Im letalen Jahre neu angebrachte DrebstromansdilnBS vortreinicke Dienste, da ein

etwaiger durch Isolationsfchler im Ofen herbeigeffthrter Uebergang des Heizstroms auf die

Thermoelemente deren Thermokräfte nicht verflUscht, wie dies bei Gleichstrom der Fall ist

Für Luftbäder ist fireilich der Wechselstrom nicht konstant genug, um bei genaueren Arbeiten

den Gleiehstrom völlig an erMtaeo.

Zu 2. Die Vergleichung der au die Ilolborn und Day'sche gasthermoractrische Skale

angeschlossenen Thermoelemente mit den hochgradigen Normaltherniometern (Mahlko'-

sehe Skale, WmL Jn«. ö3. 'iG.'>. IS'Ji) ergab eine t'ebereiustimmung bis auf 1,5°, ein Betrag,

der nahe an der Orense der durch die Thermoelemente bei diesen Ttomperaturen ftberhaapt

errdehbaren Genauigkeit liegt.

/li >'. Bio Scliwcfclsiedcpunkts-Bestimmunfren werden in einem elektrisch erwilrm-

baren Appurui ausgeführt. Ausser den Le Chatclier'schen EUementen werden hierbei auch

solche ans Kupfer-, Eisen- und Konstantan-Drihten, sowie Platinwiderstinde und hoehgradlge

Qoecksübertbermometer benutzt werden.

•) Tt^ r)ie im vorigen Hericht angeführte Methode der Herstellung konstanter tiefer Tem-
xiiH>4rjluna>). peraturcn führte zur Konstruktion eines Thermostaten, der mit i'etrolätberfüllung als llad-

flttBSlgkeit bis gegen —160' brauchbar ist. Ueber diesen Apparat, sowie die damit an-

gestellten Untersuchungen an Thermoelementen ist inzwischen eine Veröffentlichung in

dieter Zeütchr. 22. S. Ii. 33. Iä02 erschienen (Anh Nr. 37). Es ergab sich, dasd die Formel')

t — ue + ße*,

WO « die Thermokraft bei C. bedeutet, sowohl fBr das Eäsoi-Konstsatan-Element, fSr

welches sie von Holborn und Wien (Wied. Ann. 89. ASiS. 18S6) aufgestellt ist, wie auch

für das Kupfer-Konstantan-Element mit einer Ucbereinstimmunjr von _L 0,5» in Temperaturen

zwischen 0" und 190" Gültigkeit behält. Eine gleichzeitige Untersuchung zweier Lc Cha-

telicr'scher Elemente in tiefen Temperaturen zeigte, dass das Minimum der Thermokraft

dieser Elemente bei — 142* liegt

") Rothe.

Im letzten Thfttigkeitoberieht {dkm Zeätdtr. gl» S. U7. i$Ol) ist iRthllailiob

ungegebeOi
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Weitere Vergleiclmiigen in deu Tlicrinoätaten, bei der auch Plaiinwidcrstiinde unter-

sneht werden foHen, aind In Anmleht genonmen.
Von den drei vorhandenen Exemplaren sind zwei nach dem Callondar'schcn Modell«»,

verfertigt, wührend eine» nach einer besonderen Konstruktion, die eine dauernde Troclcen-

balttiog des Widentandes erlaubt, hergestellt ist. Mit allen dreien sind bis Jetzt nur Funda-

mentelpnnktB'Beetimiiningen, lowie einige rdatlve VeigWehongen in tIelBa Temperatiuren

vorjjenommen worden. Die Krinittclung der Konstanten der Instrumente dnxeh Alchnng

beim SauerütoflT-Siedepunkt bezw. Schwefel-Siedepunkt ist in Vorbereitung.

IXe eingesandten TbennoBieler wwden snniclut noch mit Thermoelementen rerglichen, «) PtifMOm-

wdl dto fBr die Abthattimg II beelimmleii NonnnlthennraMtor noeh nieht endgültig flortig

gestellt sind. Da binsichtlirh der Troi-kenheit der Pctrol!ltlierrii!!uii;r ^tei (icii von ver-

schiedenen Firmen eingesandten Thermometern im Allgemeinen keine guti it FX'ahrungen

gemacht sind, noch Uber die UnTerlnderlldikeit Ihrer Angeben noch nlebts ausgesagt werden

konnte, werden die PrüfungRorgelmiHe bislang jedes Hai nur in einem Schreiben mltgetbellt,

wfthretid von einer Ausfertigun": von PrttfttngaMhelnen für diese Thermometer vorllttSg

noch Abstand genommen werden luuss.

Es wurden 19 Hanonetor geprflfk, danmter 1 Qneeksilbennanometer Ms 0,6 kgfgm, 7,

Dampfkesselmanometcr md 6 Hochdrackmanometer. Ii t^t> re bis 15X> ky, iji iii. Zwei der «ad JÜRrpfflcCsr').

Reiehsnnstalt frehörifre Federmanometer, die bei den rej^i lm i^'^if?« n J'rüfung'en der Indikator-

federn benutzt werden, wurden, da diu vorhandenen Theilungen nicht fein genug aus-

geführt waren. In der Workstatt der Jtelehaanstalt mit nenen gMdmUUsig fortsebreitenden

Theilungen versehen. Auch wurde die Ablesharkcit dadurch verbessert, dass auf die Spitze

der Zeiger kleine, hochkant gestellte MetaUflUmcben aufgesetzt wurden, die eine parallaxen-

freie Ablesung gewährleisten.

An Barometern worden 60 SMIek (18 QneeksIlberbaKmieter und 87 Anerolde) geprüft.

Die AuKrüstuii<;- der detltschen Südpol.ir-Fxped!ti<in mit einer ;rröRseren Anzahl von Ancroiden

gab Gelegen lieit, das Verhalten dieser Instrumente bei tieferen Temperaturen (unter 0")

einer eingehenderen Untersndmng ma. «nterrfelMn. Hierbei selgten einige der InstramenCe

nnregehnftssiges Verh^m» das aHem Aasebein nach auf KoastmklioiMnritaigel mrüek*

zuführen war. NUhcres hierüber is^t in ib-r von Wiehe und Hebe in -<-r Z-ilm-hr. 91»

8. l-t3. l'JOi veröfTcutlichten Abhandlung „Ueber das Verhalten der Aneroide bei tiefen

Tomperatoren* mitgetheilt worden (Anh. Nr. 86).

Im Anschlnss hieran wurden zwei Proben von Oelen, die cum Einölen der Achsen-

lager von Aneroidcn bestimmt sind, auf ihr Verhalten in tiefen Temperaturen untersucht,

wobei sich ergab, das» die eine Probe bereits bei 0", die andere bei —17" zu ei-starreu

begann.

Es wurden geprüft B. Xäiigkeü»-

205 ZUhigkeitsmesscr, «MHCr, Petroleum-

»8 Petroicumprober, jwto*, MineralSi-

7 Siedeapparate für lOnemlSle, Siideapparmit*).

loaamroen 810 Apparate für Petrolenmuntcrsuchung;

davon sind als nntniissig curückgewiesen worden 94 ZUiigkeitsniesser und U Petreleom-

prober.

Wihrend bis snm Beginn des Berieht^fabres stets nur Zühlgkeltsmesser Hat Oel-

tempcraturen bis höchstens 50** C. zur Einlieferung gelnn^-ten, werden seit einigen Monaten

derartige bis zu JfW" benutzbare Apparate zahlreich zur I'rüfunir vorp leg^t.

Acht Sorten von galizischem Petroleum, bei denen es sich uui eine Schiffsladung vuu />Mr<>t«<i«i-

800 Fissem handeltet wurden auf Entflammbarkeit untersucht, als untertesUg heftenden und

In Folge dessen von der sustlndigen Behörde aar Einfuhr nIeht angelassen.

>) Wiehe, Schwirkes, Hebe.
Schwirkas.

^ Wiehe, Möller, Schwirkus.

11*
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9. SoimbUirycr

fSr Dmifßmd-

oippani/e').

f«diru%

Auf VcraDla»8ung des BeicbsmarineamU wurde eine Sorte Petroleum französisdieu

Ursprungs mit Besag: uf Ihie Brasdibarkell In dan "nnpeii UniiditHdi Didito, ^*
fljunmoDg»- and EntxOiiduiigsiHinkt, Oebatt an laichten und schweren KoblenwasterstolfBiL,

Znhifrkcit. Verhalten gp<r<'n höhen- Tcinp.'rnturen bei iKngerem Laj^em ll.fl.W. Iinlenacht.

Das Oel war von vorzüglicher Be.schaU'enhoit.

Im Betlebt^jahr wurden geprüft

1062 LeginmgnliiKe swlielien 106" und 125".

114 - - IßR" „ 171«,

117 Schinelzpfropfen bei 8 kgji^t m,

10 , , 4 , .

Zur Präfung gelangten 14 Federn, die wnrm und z. Tb. auch kalt untersucht wurden.

Die von der Firma Dreyer, Rosenkranz Droop in Hannover gelieferte Kolben-

presse fOr Kaltprüfungen wurde mit einem zweiten für Drucke bis 60 Lyl^rm bestimmten

Kolben und mit eatspreehenden BelMtnngsf^wiebten Teneben. Der Apparet für Wann«
prftfüugen der Federn hat cino Veräni!oiun;r noch nicht fitalin n. ilmli f.iiidori im Laufe

des Jahres mit der oben genannton Firma mehrfache Verhandlungen darüber statt, die zu

einem Besuch der Falwik aeltene der Hm. Prof. Wiebe und Sehwlrkva fShiteii. Die Ge-

nannten gewannen eineB Ueberbltek ftber die ntbrikatlon der tinnlnen Tbeile der Indiba»

torcn, insbesondere über die Bchandlunj; der Federn, und fanden zugleich Gelegenheit, unter

Beiheiligung des Um. Prof. Klein von der Technischen Hochschule ssu ilannover mit den

FrftftmgBeinricbtungea der Fabrik eingehende Venuehe an Indikator«! awnrteUen. Ana
den Versuchen mit kalter und verschieden warmer Feder ergab sich der grosse Einflnss der

Temperatur ant" dir Tmlikatorangabiii , der unffcfJllir der Aenderung des Eiastizitäts-

kocftizicuten mit der Temperulur entspricht. Bei einem von Kosen kraus neu konstmirten

Indikator, bei dem die Feder oberbalb des Zylinders liegt und In Folge deasen kalt bleibt,

war hingegen ein Temperatvrdnflnes auf die Grösse der HnbbShen nicht zu bemerken.

Die Versuche und Verhandlungen führten zu einer Vereinbarung über verschiedene Ver-

besserungen, die an den vorbandeneu l'rüfungsapparateu anzubringen seien.

El ^d Terschledene Glaasorten nntersoebt worden, s. Tb. anf Ditdite, Ausdehnnnp

oder thcnnisclie Nacliwirkung.

iri Seukaräomcter aus Glas 59"' wurden auf Masse, Volumen, Eänsenktemperatur

untersucht, davon 3 für die deutsche Südpolar-Expedition.

Femer wurde die Prttftang eines Jnnkers'sclian Kalorimetert dnreh Verbrennnng

von Wasaentoff in domadben anagefObrt.

ir, OptUehe
Arbaiten,

Die hn Jahre 1901 ansgefübrten photoinetriscliMi Prüflingen sind In der folgendt

Zusammenstellung enthalten

:

Pbotomttrüche 187 beglaubigte Uefner-Lampen, davon
Prüfrmgm*). tjq mit Visir,

•) iMwwitM. ^ mit optischem Flammenmefleer,

10 mit Visir und optisehem Flanunenmesser,

11 mit ojitisehem riammenmesser und Frsatzdoelitiniir,

6 mit Visir, optischem Flammeumesser und Ersatzdüchtrolir;

1 geprüfte Hefner-Lampe mit Martens'sebem Flammenmesserf

8&9 elektrisclie Glühlampi'n mit Kohlenfaden, davon

41 in Dauerprüfung mit im (lanzen Ai'*) Brennstunden;

22 Osmiumlampcn in Dauerprutuu^' mit im (ianzen i'XM lirennstundcn;

S Bogenlampen Qjrstem Bremer;

') Schwirkuä.

') Wiebe, Sohwirkus.

Wiche, GrütznuiclM'r, Möller, Sohwirkus.

*) BrodhuQ, Lichuotlial.
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1 Bogeiilumpenkohlo;

180 Oaafl:lflhliehtappuate, davon

180 in Dauerprüfung mit im Ganzen 49;JöO Brennstunden und zwar

40 für vergleichende Untersuchang von GasglübUchtkörpem mit im

Garnen 18000 Brennstnaden,

90 fBr «mtlldw PrfiAmgen mit im Qnmen 81 350 Breniutitnd«n;

4 Gasglühlichtxintertlu'ik' besonderer KonstTUkttoni

12 Intens!vlampen für Gasglühlicht, davon

6 Iferlnir-Pressgasapparate,

S System Lucas,
3 nach ähnlichem System,

5 System Scott-Snell;

5 Asetylen^KUdielitapparAte;

5 Pctrnii nniproben:

7 Petroleuiiijrlühlichtlnmpcn, davon

6 System Bramson,
1 Sjitem Galkin{

I Spiritusglühlicbtlampe Qyitam Oalkinj
1 BenzinglUhlichtlampe;

1 liusenförmige Glasscliale für Lampen.

Die Zahl dar beglauliigtea Hafoar-Laopen betrog 187; sie ist also gegen das Vorjahr

um 87 gewachsen, jedoch gogan das Jaitr 1899 noch um 12 samckgebiieben.

Von den in Dauerprüfung genommenen Glütiiampen mit Kohlenfilden verdient eine e) ficUrMU

Sorte (llü Volt, 40 IK') mittlere Licbtst&rko senkrecht zur Lampunachüc) Erwülinuug, welche lamptm.

SU AnfiMig 2,1 Watt und nach Ablauf von SOO Brennstunden etwa 2,5 Watt auf 1 K ver>

brauchte.

Das in der letzten Zeit herA'orgetretene Bestreben der Re!eiic-htun;.'stcclinik, Glühlicht- d) OtOhiUht initnttf

lampen von uiogiiclist hoiier LichtatÄrke hersustellen , kommt auch in den diesjährigen 1^»?*» fiir Oa»,

PrUftingen des optischen Laboratoriums cum Ausdruck. ^'^Miiu!''*
Ein Theil dieser Lampen, die sogenannten Starklichtbrenner, sind im Wesentlichen

nichts Anderes als vergrfieserte Gasglühlichtapparate der üblichen Konstruktion und lassen

sieh ohne Weiteres an Stelle der letsteren aufschrauben. Die Glühkürper besitzen eine

bedeutend grossere AnfhlngehObe als gewOhnlieh, nAmHeh 10 bis 14 em gegen etwa 7 em der

normalen Ga'<L,''irili!ii'Iitaiiparate. Meistens waren die Brenner mit IjOch/.,vlin<lorii verRehcn,

Die Lichtstärke betrug 150 bis 250 IK, der stündliche Gasverbrauch im Ganzen 200 bis

400 1 und auf 1 K berechnet 1,1 bis 1,7 /. Die Starkliehtbrenner stand demuaeb irfeht Skw>-
odeeher als die gewülniUAeD OasgMIhliebtapparate.

Ausserdem wurden nx-hrfach Lampen eingesandt, bfi wolchen zur Krzielung einer

höheren Lichtstärke ein ueues Konstruktionsprinzip hinzugen^mmun ist. Von diesen werden

die als Merkuiliidit beseiehneten Lampen mittels eines elektromotorisch angetriebimen Preea-

gasapparates gespeist. Die übrigen Lampen benutzen Leuchtgas unter gewöhnlichem

Druck, und zwar wird hei den jetzt sehr in Aufnahme gekommenen Lucas-Lampen xind

den nach ähnlichem I'rinzip gebauten die sich mit dem Leuchtgase miscliende Verbreunungs-

luft durch einen starken Luflaug angesaugt, welcher durch einen langen über dem Brenner

befindlichen Schornstein erzeugt wird. Dagegen wird bei den Scott-Snell-Lampen

neuesten Systems die Taift mittels einer oherlialh der Flamme befindlichen l'uniprorriehtung

besonderer Konstruktion unter Benutzung der Flamnienhitzc einerseits und einer Wasser-

kühlung andererseits gepresst Die LIehtstirke dieser Intensivlampen lag swischen 200 und

') Die Retchsanstalt wendet in Zukunft an Stelle der Beceichnnng Hefnerlieht die von dem
Deutbclien Verein mih Ous- und Was-serfaclinirinnern und dem Verhando Deutscher Elektrotccliniker

angeoommene Bezeichnung üefoerkeize mit der Abkürzung IK an (vgl. Jaurn. /. GntbtL u.

Wattereen. M, 8. 548. 1897% EkktnUtlm. &Ütekr. 18. S. 474. 1897).
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800 IK, der stündliche Verbrauch zwischen 2öU und ÖJO /, und der auf 1 Ui. berechnete

swtieh«n 0,8 lud 1^ L Die Lampen sind banptslehlieh «Is Ersate fSr Bogenlieht liertiiniiit

Von Intensivlampen fBr Petroleum und Spiritus wurde je eine nach dem System
Galkiii konstruirto Latorno froinüft Roi Ix-idcn wird der im Fusse der Lampe unter

holiem Drucke beündliche Brennstoff unter Benutzung eines Druckrogclers bis zu dem
oberhalb des OlflbkBrpen beflndUelieii Vergaeer getrieben und dort doreh die Flammttiliitse

vergast. Dieser Proaess wird mittels einer Hfliftllamme eingeleitet» weiche naeblier wieder

entfernt wird.

S. F<ryllgieAeaA Die in Gcmeiuschatlt mit dem Deutschen Verein von Uas- und Wassecftiehmänncrn
üm^tuctuutgm in Veijahre begonnene Prflftang dm* rar Zelt im Handel beflndüehen OlfllikSrper ist im

ibtr Oas- Berichtsjahre fortgesetzt worden. Die Untersuchung eratrecicte sich auf 6 nouo Sorten und
t^^**^ )• er;gab im Wesentlichen dieselben Werthe wie im Vorjahre. Ea betrug nämlich die mittlere

horiaontale Uehtstlrke im Durchschnitt von 800 Stunden 70 HC; nach 300 Stunden hatte die

LiehtstMrice gegen die Uehtstlrke au Anfkng mud neeh 94 Brennstanden um 88 besw. S9%
abgenommen. Der stttndliehe Oasverbraueb auf 1K im Dnrehsehnltt von 800 Brennstnnden

ergab sich zu 1^
3. PrSfimg «w Wie in dem Tbitiglci^tsbericht fOr das Jahr 1807 begründet worden ist, sollte die
Sat eharimetern ypezifigche Drehung des Zuckers nicht nur für Natriumlicht, sondern aneh fBr die heDstea
a) iiutimmuag d,r Lj^i^^ der QuecksUberlampe, besonders für die helle gelbgrünc T.ini*^ .'.4R.1 ./«, ermittelt

dt» Sncktr». werden. Zu dem Zweck wurde der grosse l'olarisationsapparat in der Beichsanstalt einem

Umlmv nntenogen, wobei die simmtiichen optiseben Th^le besondere Jnstirvorrlehtnngen

erhielten. iiihI eine zum Polarisationsapparat sicher und bequem justirbare Vorrichtung

für die .'Spektrale Zerlegung des Quecksilberlichtes gebaut. Die Einrichtungen haben sich

gut bewährt.

BehnfSi Belnigung der Im vorigen Berieht erwMbnten titbm Znekersorten duch Ans-
fHlIen des Zacken aus wA.'isri<>:on I.ö.sun;;cn mit .\t'thylalkoho! wurden Vorversvebe aoage«

führt. Auf Grund derselben sollen die Zucker nach einer Metbode gereinigt werden, die in

einigen Punkten von der auf der dritten Versammlung der internationalen Kommission fUr

einheitlidie Methoden der Znefcenmtersnehuagen ra Paris angenommenen «Methode der

eiiprlii^chcn Chemiker" abweicht. Mit <!ies(>r letzten Reinin'iing' nnd der sich daran seUieMen*

den Polarisation der Zucker konnte noch nicht begonnen werden.

k) Tttopcraiur- DcT TempentoriEoeflilent der specUtsdieii Drehung des Zneken ist Us jetst nur für
t..^/n.,ent ,hr djg NoiBBbiiekoiUavng und ür Natriumlieht ennittelt worden {vgl diete Ztäackr. 90. & 97.

»ptitudtt» Dr^uHf
j,^^^^ ^j.j Rücksicht piiHTseits auf «leii rin-^tniid. .lass in der Technik mit weissem Licht

gearbeitet wird, und andererseits aut die mit (^ueekäiiberlicht auszuführenden Versuche war

ea erfbrderiieh, ra unteraneben, ob sieh der TemperatnrkoefBsimit mit der Wellenllnge

Indert. Zu diesem Zwecke wird aur Zeit der TemperaturkoefBzient f8r die folgenden vier,

regehnftsaig über das Spektrum vertheilten Wellenllngen bestimmt:

gelbe Na-Linie 589,3 nn
gelbgrüne Ug-Linie 646,1 p

dunkelgrOne Hg-Linie .... 481|6 „

blaue l^Linie 486^ «

•

Die hisiit-rii;i>n Versuche zeigen, das."; der absolute Werth des TemperaturkoefBaleaten

mit kleiner werdender Wellenlänge stark abnimmt.

Ferner Ist von Pellat fOr die sperillsehe Drehung der firaacBsiseben Normdraeket^

lösung (von anderer Konxentratlon als die deutsche) ein TemperaturkoefUzient beobachtet

worden, der noeh iiiclit halb so gro-is if*t wie der eiitsjirechonde, in der Keichsanst.nlt für die

deutsche Normalzuckerlösung ermittelte, tis war daher aucli wüii^clkenswerth, die Unler-

incbungen suglelch fBr versehieden konaentrirte Znckorlösungen durehsufSluren, lumal

') Rrodliiin, Liobenihal.

Ücbonrock.
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auch die Zuckertechnik daran ein lateresse hat. Diese Versuche betiudeu sich ssur Zeit

noch im Oange.

Wahrend des Jahres 1901 wurden 48 Quarzplatten HUT Prttftuff ^HgOüMldt, TOD denen

sieh 17 für sact-liarimetrische Zwecke als nicht <;c'eipiirt erwiesen.

Eine genaue und einfache Berechnung de« Achsenfehlens von Cjuarzpiatteu ist in der

AUMudlangr •Tbeoretlaehe Beettninrang des AehBenfuhler» von ErystaUplatten' ((fiew ZeUtekr.

99» & 1. I!i02) gegeben worden.

Auf Ersuchen von Hrn. Prof. Wachsmuth in Rostock wurden Versuche daräber

angestellt, mit welcher Genauigkeit zur Zeit in der BelchsansUüt die Drehungswinkel von

dicken Qoarsplatten für die gelbgrilne Qneelcdlberllnie bettimmt werden kSnnea. Die

IfeMnngcn an drei Quarzplatten von 7; 24 und 110 j,i m Dicke i'rjjaben, dasis in allen drei

FUleo die Genauigkeit etwa '/imms Drehuugswerthes betragt. Der mittlere Fehler der

«inadnen SbaatelHu« betniff nlaiHdi bti den drei Htttn fei gMidk» W«iw ^a 0,003%

dee Drehungawinkeli, indem mit simehmender Qnandieke wkih dM Gedehtafeld anfkelH und

dadurch die Kmpflndlichki'it frerinorer wird.

Es wurden 11 Glassorten auf ihr Licbtbrcchungsvcmiögen, 2 Linsen auf ihre Brenn-

weite nntersuelit. FOr ein Femrolir wurden die Konstanten beitiaunt

4. rrü/uui) vm
Quartplatten ').

dicker Quart-

plaUem').

6. Diofitritehe

Die chemischen Arbeiten über das Silbcrvoltameter wurden, aameist in der Bicbtunf

qualitativer Beobachtung, fortgesetzt. Es ergab sich:

a) Beines Silber wirkt auf SilbemitratHinng aneh in der Wirme nicht ein; die

Angabc von Proust, wonach bei der Einwirkung beider Stoffe unter Ent-

wickelung von StickstofToxyd Silhernitrit entstehen soll, ist also nicht richtifj.

Demgemäss konnte auch im Silbervoltameter unter normalen Verhältnissen eine

Reduktion au Nitrit seihet niebt In Spuren beobachtet werden.

b) BtA der Anwendung reinen Silbers zur Anode bildet sich im Voltaraeter kein

Superoxyd; auch im gelösten Zustande war es im neutralen Elektrolyt niemals

nachweisbar.

e) SilbenUtrit und •superoxyd wttrden sich in einer Lflenng unter Bildung Ton

Silbernitrat gegenseitig,' veriii( litcti.

d) Der bei der Korrosion der Anode im Voltameter bleibende Rückstand besteht

bei Anwendung rom reinem (oMdi Staa gefUteoi) Silber aus ftnt ureiaMn

ffilberkrystallen. Er enthalt um so mehr sebwaise Thelle, Je weniger rein das

Silber ist.

e) Die schwarzen Theile dea Anudenrüekstandes bestehen nicht aus Superoxyd,

wie bHufig angenommen wird; sie ^d der Hauptsacbe naeh OSOmc tu einer

Form, welche dem Plattumohr veigleiebbar ist "Bta Sauerstofljfehatt ist nicht

aufgeschlossen.

Für weitere Versuche sind Berthelot's Erfahrungen Uber niedrige Ozy-

dationsstttfen des Silbers au berückdehtigea.

f) In konzentrirten Lösungen von Silbemitrat ist Silberozjd tut unUsUch; bei

Zutritt von Luft zum Voltameter crschfitit daher das, was man als ..neutrale"

und als „basische' Siiberlösung bezeichnet hat, praktisch gleichwcrthig.

Die Anwendung einer neutralen L0snng Tcrdient fOr Toltametrisehe

Zwecke den Vorzug vor einer angesftuerten Lösung, weil der reichliche, aus

metallischem Silber bestehende Anodenschlamm im erstercn Fall einen wirk*

samen Filtrationsschutz gegen die Ausbreitung der nie fehlenden Verunreini-

gungen der Anode in die Flüsdgkelt gewHbrt.

r.

') Brodhiiu, Schünrock.

') Scliönrock.

*) Brodhun.

*) Myliu«.

/. aUier.

').
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g) Neutral« SUbwUnnff wird tob Filtrii-papier saolclist aoielietneiid oieht Ter^

iod«rt; die extrahlrtas dextrinartifeo Stoffe bewirken aber, da» die filtrirten

Lösiinjfcn bei iHnpcrem Stehen unter vorüber^feheiider Hothf;lrbuii<r dunkle

Silberniederscbläge absetzen; hierbei nimmt die Lösung aaure Beächaffeuheit au.

Die Anwendttog des FUtrirpapieie M bei den veltametritdieii Axbelten iwar

nicht zu entbehren, sie ktam Jedodi Sil einer Fehlerquelle werden und tot daher

mit Vorsieht zu bandhaben.

Bei der Fortführung der Arbeit über das Silbervoltameter wird Vorzugs-

weise die qvsntitative Seite an berfleicsiehtigen sdn.

2. Tellurtäure Weitere Vcrsuelu- ühur ilif Tellursäure und ihre Salze rührten zur Auftindung einer

tMd ikrt Snise^). bisher unbekannten Modifikation der TellursÄure, der .Allotellursnure", über deren Eigen-

schalten und Vcrbindungeu eine Icurze Mittbeiltiug TeröfTcntlicht wurde (Anh. Nr. 41).

Als Beitrag zur Kenntniss polymerer Satamoielcttle tot eine Fmisetnang der Versndie

in Aussicht •,'et)on)nieQ, welche, wenn mSglleh, aneh auf die Selen» und SebwefMslnre ans»

gedehnt werden soll.

3. Uoigbdä»- Für die Schwefelsäururcihe würde im AnscIUus« an die TellursÄure eine gründlicbe

•Aw*). Untersndrang der Mofybdinsänre in ihren ersebledenen Znstlnden ein besonderes Interesse

bieten; einstweilen »ind die Literaturangaben experimentell >repräft worden.

Die Molybdänsänre kann erhalten werden in den Zuständen

a) icolloidal, wasserhaltig, leicht löslich,

b) fisrblos krystalllsirt ab Anhi^drid MoO^, schwer ISsUeh,

e) gelb krysfalliäirt als Monohydrat, HjMoO, +-HjO, »cliw. r l islich.

Die voti rilick besehriebeue farblos luystaiiisitte typische aUolybdAnsänre' H,IIo04

konnte nicht criialteu werden.

Die Holybdinslnre erschdnt ato Anhydrid am stabilsten; die übrigen Formen gehen

bei höherer Temperatur darin Uber; bei Zimmertemperatur können die weissen und gelben

Krystalle von b) und c) mit Wasser ilbersehlehtet werden, ohne sich anscheinend gegen»

seitig zu becintlusseu.

4. OrmuSan*), Die ebenfhlls rar Sehwefelslnregrappe gehSrende Uranslnre stellt ein schwer IdsKehes

gelbes Pntrer dar.

Eine etwa dniieben bestehende kolloidale Form hätte man bei der Einwirkung von

Silberoxyd und Wasser auf Urauylchlorid erwarten dürfen. Die durch eine VcröfTeutlichung

(Anh. Nr. 48) abgeschlossene Untersuchung hat Indess die Existena einer solchen .Usllchen

UransHure* nicht ergeben, wohl aber einige noch niclit bekannte Zwischenprodukte der

Hydrolyse, welche als salz.saure Salze des ITrnntrioxyd» zu betrachten sind.

ö. JotUäure und Die Versuche über Kobalt- und Nickeljodat wurden durch eine Publikation zum Ab-

Are AiiM*}. schlnss gebracht (Anh. Nr. 42).

Bei der JodsUure selbst wurde ohne Erfolg nach Hydraten gesucht. Konzentrirte

Lösunffen dieser Substanz erreichen bei starker Abküblun-r oliiie Abscheidunj; von Krvstallen

einen aullalleud hohen Urad der Viskosität; Uhulich verhalten sich Lösungen vun Chrom-

siure, welche bei schneller Abkilhlnng allmlhlieh glasartige Konsistens annehmen.

Die bei niedriger Temperatur an Stelle der Hydrate beobachtete „kolloidale" Form

ma^ durch Assoziation der Moleküle begünstigt werden; JodsAure und Chronulure werden

gewübulich als dimolekuiar betrachtet.

6, Salä* der Eine Untrasnchnng ttber die LBsUchkeit der Metallchlorate ergab ihnltche Veriiiltnlsse

CUortäur«*). wie bei den früher untersuchten Nitraten. Bei Magnesium-, Zink-, Nickel», Kobalt -Chloral

sind Il> ilrate mit «! Mol. Wasser isolirbar; Kupferclilorat ist als Tetrabydrat, Kadmiumchlorat

als Dibydral stabil.

•} Mjlias.

Mensssr.
») MtHus.
*) Meuaser.
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Bfll höherer Temperatur entatuhen bei den uieifitüti dieser Salze auä tleu Ue\ahydrateu

Tetraliydimta und ipiter Dihydrate, welehe stark tUcom LBBungvii Itefeni luid wenig be-

ständig sind. Wie bei den Jodaten konnten (im Gcg^cnsatz zu den Nitraten) Trihydrato

nicht isolirt werden; der Abfall des KiysUUwasse» erfolgt vielmehr sprungweise nur nach

geraden Molekülzahlen.

Kobaltehlorat Abu getegentlieh su EzpbMlonen, Eisen- nnd Mangancblorat sind tdcht

bttstellbar.

Die Auflindang neuer Hydratformon des Baryuuioxalates machte eine ausführliche

Arbell Uber die LösUchkeit dieses Salses notiiwendig, Aber wetcke eine gedrnekte Mit-

tkeilnag orllegt (Anb. Nr. 44).

Die Entstehunfj der neutralen Salzform BaC.'^>j i 'iH.O aii-i ilciii sauren Oxalat

durch Hydrolyse gab ausserdem tielegenheil zur Untersuchung der bei dieser Zersetzung

iHr ein g:Tüsseres Temperatnrgebiet In Betracht kommenden Qleiebgeiriehtanuttnd«.

Manche einbasische Sänren liefern mit Basen nicht nur „normale", sondern anffallender

Weise aueh saure Sal/.e, deren Natur noch nttlierer Aut'klHrun^r bedarf. Eine TTntersuehung

über die Existenzbedingungen derselben wurde begonnen, tür welche Salpetersäure, Fluor-

waaserstofTMItire, Jodstnre in Atiaslcht genommen sind.

Von organischen Säuren ist znnldiBt die Ameisensäure ins Auge gefasst worden,

welehe für die jranzc l{eilie der Fettstturen ai.s typisch gelten kann. Hier wurde die

Existenz der sauren Alkalisaize, weiche mehrfach besweifelt war, durch analytische Versuclie

anüi Nene festgestellt.

Das Gegenstück su den sauren Safaten der eiubasisclien Säuren bilden die basischen

Salze der einsilurifren Ra.>ii'ii. Bei i-iiii^jen neu aufgefundcnm Rfisfiieleu (li r-cUxn, iiiiiiilie!i

bei dem basischen Natriunurliromat Na^CrOj + 13üjO und dein basibclien l^ithiunitcliurat

LitTeOs -i- aqn. Ist ein nlberes Stndiom der Oleidigewicbtsbedtngangen begonnen worden,

wobei ein Ansehlnsa an die van ^Hoffaeben Arbeiten über die Doppelsahe vermeht

werden soll.

Die prUparatirc und analytische Thiitigkeit des Chemiselien Laboratoriums war im

lotsten Jahre slemUeb ansgedebnt.

Einerseits machten die pliv .sikalisohen Arbeiten der Heiehsanstalt vielfach dir Her-

stellung reiner Salze, die Analyse von Spiegcimctallcn, Eiseneorten, Kupfcrlegirungcn, tech-

nisebeo Gasen u. s. w. nothwendig, andererseits traten wieder die Glasuntersuchungen mehr

in den Tordergntnd, insofern wiebtige Glassortan des Handeis die wftnscbaiBwertli« Konstans

der Zusamuieusetzung vermissen Heesen, wodurch l ine erneute Mitwirkung der Reichsanstalt

nahegelegt war. Dieselbe wurde im Sinne der Verbesserung des Glases auch mehrfach von

Seiten der Hütten in Anregung gebracht

7. Uaryum-

MWlol*).

8. Saure Salt«

eüUnuucher

Säurt»*).

9. Ratuche Sabe
tintäuriger

BastH*),

10. AtuUytüche

AritUen.

Oogenatinde für grössere Arbeiten bildeten

1 Kompensatiousapparat,

1 Einrichtung cor Heisnng des Fiaean'sehen Dilatometers mit Dümpfen ver-

schiedener Flüssigkeiten,

1 Spalt- und Spir^'ch orrichtun LT liir spektral gereinigtes N.itri undicht,

3 Stative zum Strahleugaug für spektral gereinigtes Nalriumlicht,

1 StatiT zu einem drehbaren Spiegel für photometriBChe Hessungen,

2 Gestelle mit Steliscbrauben nnd Znleitnngen für den schwanen Kürper,

1 PlatinglUhapparat,

12 Platinthermometer,

18 Umschalter,

4 doppelpoUge Umschalter für je T Stromkreise.

*) Orosehafi
^ Groseliuff.

*) Myliuü, Groschuff.

ri. ^rMtM»
d*r Werkstatt.
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Mit lieglaubiguiigsiüteinpel wurden verseben

65 Ela«nbl«eh-8treifeD und 8tibe lltr nuign«tliche Untennelniiigen,

2('> Stimmgabeln,

83 Bolzen,

4 Spiudela,

199 Hefner-Lanipen,

997 S^dldair llr NrnnaleleiiMiite «nd Widenttnd«.

Der Prlildent der Physikalisch-TerbniBchea BeiehsAuftalt

(ges.) Koblrauscb.
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7. Holborn und Day, <)n l/u Lj-paiifion oj Ctrtaiit MeUtU at High Temjxirature», tUttiula 11,

& 374. mu
8. KohIrmuBch und Grüncisen, Cober die durcb sebr kleine elastisehe Tersehiebnngen

entwickelten Krfttte. Sii:<ii,ijsh, r. d. Ii, rt. AkaiL !!k)I. S. IoS';.
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11. Kohlrauscb, Ueber den Temperatureinfluss auf das elektrisehe LettrennQgen von
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EieMk 1901. 8. 1018,

18. IfUmmer und Pring-sheim, Tcmperaturbcititimiun^r hocherhitzter Körper iGlühlanipe

o. 8. w.j auf bolometrischem und pbotoinetrischem Wege. WrhandL d. Deuttch.

ph^id, Qetittch, 8m S.Se, 1901.

14. Luramer, Eine neue Interflerensmetbode snr AnflBsung feinster Spektrallinien. Eieaia
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Mianng feinster Spektrallinien. SUzumjsU-r. d. Herl. Akad. I!m)J. S. II.

17. Lummer, Ein neues Interferenz 'Photo- und •Pyrometer. Verhaitdi. d. Deuttch. phj/tUcaL

Gaetttek. 8, 8, 131, UtOl.
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S. 77. mi.
19. Lummer, Hentellung und Montirung der QaeekrilbeTtMape. Diete ZeUtekr. 91, S. 20i,

im.
SA. Lummer nnd Karlbanm, Der elektriaeh ff^gHlhto immune* Körper. M»,ü.¥h^

5. & m. mu
91. Bnbene imd Knrlbmiim, Anwendnng der Methode der BesMrahlen mr Prflfting dea

Strahlungsgeeetaefl. Axh. d, Pkgnk 4, 8, 6^. tSOU

PrivaU» Vcröfl'eutUcbung'en.

22. Kohlrausch, Lehrbuch der praktischen Physik. Leipzig, B. G. Teubner 1{>01.

23. Th lesen, Ueber den Keibungswiderstaod des Licbtätbers. Verhandl. d. LkuUch. phynikal.

OmIbeL «. A 177. ms.
21. Jaeger, Die Nortnalelcmento und ihre Anwendviig In der elektrischen MeMteeknik.

Halle a. S., VV. Knapp 1902.

25. Lummer und Priogsbeim, Temperaturbeaiimmung mit Hülfe der StrahlungaigeBetse.

ZeUaekr. 3, 8. 97. 1901.

26. Lummer, Die Planparallelplatten als Interferenzspektroskop. Ehmda 3. S. 172. fUOl.

27. Lnmmer, Die Gesetze der schwarzen Strahlung und ihre praktische Verwendung. Arck.

/. Matl>. u. Pfijf«ik 2. Ä /j/". lOOJ.

88. Lnmmer und Pringsheim, Krtttaebee nr achwarsen Strahlmig. Äim. d, Fl^ytik 9»

S. 192. mi.
89. Gebrcke, Ueber den Gescbwitidigkeitsverlust, welchen die Eatbodenatrahlea bei der

Keiiexiun erleiden. Inaugural-Di^strlatiuii, iierlin lUOl,

SOl von Steinwehr, Studien Uber die Thermochemie sehr erdttnnter L6sungen (Auszug

aus der Iii iiiiTural- Dissertation von 1900). XeMir, f. fkyt. Ckem. 88* 8. 185. 1901.

91. TOn Stcinwciir, Ueber die Gültigkeit des Massenwirkuagsgesetaes bei Starken Elektro-

lyten. ZtUwhr.j'. Klektroc/imK 7. 3. iftut.

Abtheilung IL

Amtliche YerAflbutlichiuigen.

82. Beattmmnngen ftber die elektrlsehen Maasselnfaeiten Im Deutsebea Bdebe. Als Hanuakript

gedruckt 1901.

88. BestUnmungen hetrefTend die Prüfun<? von Lehren für die Füsao nnd Fassungen von

Edison- Glühlampen nach den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro-

techniker. JStetovfecA». ^UteAr. 92. 8. 6ff. 1901.

84. Jaeger nnd Llndeek, vgl. Nr. 9.

d6. Qnmlich und Schmidt, MH<irnetiscbe Untersuchangen an neueren Eisensorten. Ebklnh

UxAh. ZeiUdtr. 22* S. ü^l. 1901.

36. Wiehe nnd Hebe, Ueber das Verhalten der Aneroide bei tiefen Temperaturen. Diat

Zeittehr. 9JU 8. 331. 1901.

8T. Rothe, Ueber einen Thermostaten fttr tiefe Temperaturen und seine Anwendung bei

der Vergleichung von Thermoelementen. Üieni: Zeiuchr. 22. 14, 33. 1902.

38. Hagen und Bubens, Das BeflexlonsTermOgen von MMaUen für nltravlidette Strahlen.

VtrkaiM. d. Deattdi. phyukaL OewIbcA. 8, 8. 165. 1901.

88. Hagen und Rubens, T>nf^ Reflexionsrermögen oini<,n>r Metalle fttr ultraviolette und
Ultrarothe Strahlen. Dkae Zeibchr. 22. S. 4i>. l'J^rj.

40. Schönrock, Theoretische Bestimmung des Achsonfehlers von Krystallplatten. IHete

Zmttekr. 99, 8 1. 1902.

41. Hjllus, Tellursäure und AllotellursiUire. Studien über die LSallebkelt der Salae VH.
Ber. d. Dtuhc/i. ehem. Qei. 34, £>. 22iM. IVÜl.
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42. Meusser, lieber Kobalt- und Nickel-Jodat Studien «ber die Löslicbk^ der 8«lse Vm.
Ebmia 84» 8.8432. mU

Mylius und Dletz, UranyUhlorid und Wasser. ElHmht 34. 1>77/. 1'x>1.

44. Groschufl', lieber Baryumoxalate. Stadien Uber die Löslichlieit der Saise IX. JCbatda

Private VerörtViitlitiiungen.

45. Leman, Vorrichtung zum Sclu:eil)«n Ikleiner Buchstaben und Zifl'eru. ÜiUuiysiHrr, d. Ver. «.

Beförd. d. Gewerl^. 190t & U9.

Lemaa, Ueber den &«Biol4t'sdiflii EntferoungsnieMer. IKr« ZdUthr. 91, S. 368. i90t.

47. Blaaebk(>, Die Prttzisionsmechanilv der fremden Länder und der Deutseben Kollelctiv-

au^telluug auf der Weltausatellaug Paris läOU. IttuUvlit Mvdi.-Ztg. l'JJl. a. 'J-'tl.

49. Feusaner, Bericht tber einig« Imtnunente auf der Pariser Weltauwteliinig. EMOn-
Ueh,,. ZtiUrl.r. 22. S. 207. lOOL

49. l'eussncr, Wirbelstronibromscn. Fl« ml« 2?. l'.x'U.

öU. Keicbardt, Ucber die clclitn»cben Eigenscbattan der Legirungeu von Kui>fer und

Kobalt. Ann. d. PHyO: «. S. 832. 1901.

61. Wiebe, Bericht über die Thermometer und Barometer mf der Parlaw Weltauaitellong.

iMihrl.r -/.ty. fml. S. 67, 7V. Si.

ö2. W'iube, Die Thermometer -Industrie auf der Pariser Weltausstellung 1900. /.tittchr./. il.

Gbuuutr.-lML 10. 5. «5. 1901.

63. Wiebe, Ueber die Korreivtion für die Sknlenausdehnnng bei EttMChlUMtliennometem.

Dkm XtU-u hr. 21. ^'. V,». VJOt; Arch. Xetrlanä, 0. S. 323. 1901.

61. Sehonroek, Zur Frage des EinliuMa der Temperatar auf die speailisebe Drehung des

Zuckers. ZeiUtkr. d. Ver. d. DtuUck. Zwkeriad. {Teekm. Theit) Öl, S. lOS. 1001.

Scbnelliuesaer, ein Scliicbctncbyuieier für lotlirechte Lattcustclluiig.

Ion £. Pnller. ZdUdtr.f. VtrnutK 80, 8.531. 1901; CMnMl.d. Batna-ftaUg. 9t, 8.S10. 1901 i

knrse Beechreibong aueh In Der Meekan&er 0. 8. 26S. 1901.

Der Verf. t rklUrt '/r.i Taehymcterin»trument als das zwccknift.'^sifrsfe, .welches den

Endzweck der Geländeaufnahmen, die Herstellung der Lage- und IlühenpIHne (meist im

Maassstab l:2ö00 bis 1:1000} mit dem geringsten Zeit- und Kostenaufwand ermöglicht

Werni NUT die Feldarbeit in Betracht klme, so wäre nach dem Verf. das gewObnliebe „Kreis.

tachyint'tcr" das /,\vt'i-kinlissi;.'Mte Instrument : da alter die Fcidarbeilen nur als Mitlel zum

Zweck ausgeführt werden uud die Auweudung des gcnaunteu Instruments maniiigfaclio

hänslicbe Arbeit verlangt, so ist es nlebt oiine Weiteree als das beste an beseichnen.

Dass man der Beret-lmung der mit dem „Kreistachymeter* aufgenommenen Punkte ent>

rf'ht'ii möchte, so einfach auch diese l{eehnunf^ sich für die nu i-t< n Zwecke durchfülircn

lasst, beweist die Einführung zahlreicher neuerer instrumenti-, u. A. des Wagner-Fcnnel'-

selten Sehiebetaehymeters, das eine groose Verlnreitung erlangt hat, obgleich die schiefe

Lattenstellnng nichts weniger als bequem ist; da»» man auch gerne de.s »luhtrinjl,. h. „ Auf-

tragens der gemessenen Punkte ciilliolicu m in möchte, zeigt die vielf.iclie Kiickki tir /iir

Messtisch-Tachymetric statt der Thccuiolit-Tacliynietrie, s. B. mit Hülfe des soeben angeführten

InstmmeDts in der Form des Tachygrl^lkonleters. Nach dem Urtheil vieler Topographen

ist diese Ausarlieitung der tachyBMtriselien Aufnahnit;n auf dem Feld deshalb erwünscht,

weil man im Anblick des aufgenommenen Gelftnde.< sellist diese Aus.ii heitung sicherer und

richtiger macht ulst bei vollständiger Trennung der Hausarbeit von der Feldarbeit; ganz lässt

sieh Areilieh weder das eine noch das andre Verfhhren in jedem Fall durchführen.
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Du Tacliyiiieterprogramm des Verf. war deshalb: ein Tacbyineter mit fegten t'üdeii

Im F«nirolir, das bei lothreehter Stellnog der Latte gate und einAidie Beatimmung der

Horizontiiidistanzen und Meereshöhen der aut'genommonen Punkte ermöglicht^ bei dem femer

das Anftragen der Punkte in einem begtininitcn Maassstnb «<// t/em Feld geschehen kann,

ohne daas man die sehwerfUlligen bisherigen Messtischapparate nothwendig hilttc, und an

dem endlleb, im Fall ichleebten Wetten, das die Meattlaebarbtit anaaebiieflst, aneb die Ab-

A ,•/.,</• ,f für die nach der ;r<'wöhiilichen Theodolit - Tachymetrie aufzuneliniondfri Punkte

gemacht werden können, indem zur abgelesenen Horizontaldistanz und Höhe noch der

Hortfontalwlnkei im Feldbucb su notlren iat

Beaetchoet man mit dem Yerf. den fbaten, dnreh die vwti Fäden gegebenen dlaattmo-

metrischen Winkel mit /t, den Höhenwinkel der uiitrrn Visur fZielung über den untern Faden)

mit n, die Ablesungen am untern und obem Faden mit u und o, den Lattenabscbnitt o — u

mit /, den HOhennnterschied swiichen Kfppaehse und Pnnkt der untern Lattenableanng v

mit /i, die Xormalnull-Höhe des Standpunkts mit //,, die Höhe der Ki|>|iac-)ige ftber //« mit i,

die Xorinahmll- lliilir <Io?j Lattenstandpunkti« mit 11, endlich flie Horizoiitaldistanz zwischen

iostrumenten- und Lattenstandpunkt mit £>, so ist, wenn noch v und k = I sin/) Additious-

und Hanptkonatante des eatlbmungameaaenden Femrolns bedeuten,

D B» [i/ OOS («i-|-^)-«>e] Cosa 1)

/( ^ [k / cos {« -f ^) + c] sin « S)

// II, H-, — » i-f- A 3'

Diese drei Formeiu legt der Verf. seinem Instrument, d. h. der Projektionsvorricbtung (äcliiebe-

Vorrichtung) su Grund. Die wesenCliehen Einrichtungen sind aohematlaeb In Flg. 1 angedeutet.

Ks sei MI' die Zielrichtung, die dem riiti rfaden u entspricht (Höhenwinfcel «), MA ein mit dem
Fernrohr fest vcilmiidencr Arm, in .1 L^ Liik-

artlg mit der Schiene Mi zusammengcliäugt;

AB Ist gegen die Horlaontale um den Winkel

abwärts geneigt, schüesst also n)lt MF nicht den

Winkel «, sondern («+ ^) ein. Ferner ist /.'/•'

ein ebenfalls senkreebt auf .V/-' stehender, also

parallel cu MA liegender Ann, KQN der Fro-

.icktioii>winki>l Schit't)pdreieck oder Projektor

,

<; ein um " drehbarer Anscbiagnonlos, derart au-

gelegt, daas OF gleich der Additionakonstanten e

Ist; ea Ist demnach, wenn AB^kl gemadit wird,

MF ^ l;l züs{tt+ ß)

und damit MU = kl co» (« -f- (J) -f <

folglich MP = (*/ cos (« H~ /J) 4- «•] cos « a» I>

und OP -s [iI;/eos(c+^+ c]sin« » A,

d.li. man hat, vgl. die Formeln 1) und 2), in den bei.ien Strecken MF oder JK und die

Werthe von /' und !<. Wie man an der vertikalen Kathete des Projektors A " statt /• snu-lelch

die Ii nach 3, ablesbar macheu kann, ist vom Wagner Fcnncrschen instrunicni her

bekannt

Die mechanische Ausführung des Instruments, ohne Fernrolir, ohne Dreifuss und ohne

Stativ des f;anzen zeigt I'i- . Die unten in dieser Figur sichtbar werdende Horizontal-

scheibe ist die (Wie bei Ha^j^ur u. A. runde) MmtiKkfhtk\ auf einem darauf aufgezogenen

Blatt Pätupajnfr wird fHr gewSbnIlch die Anibahme so^eieb auf dem Feld kartirt (s. die

Nadelspitze für //;. Die Platte besteht aus Magnaliuni und hat l->.r. , m Durchmesser. Um
auch für den Fall der Verwendung des Instruments als Tachymeter- 7'/«Wo/Ü ausgerüstet zu

aeln, hat diese Platte eine Randtheilung mit Strichen von zu '/i"! aodaas man ohne Nonius

leicht auf 6' richtig ablesen oder einstellen kann.'

>) Von der Redaktion der XeUtdir.f, Vemt»»» frsandliohst aar Verfügung gestellt
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Vig. 3.

Die Eiiirichtung'eii im Einzeluen bcdUrfcn tiacli «lern orlHutcrtfii Prinzip nicht mehr

der beäondern KrklAranj^; eine Autkht dt.>s InatniTnents im Ganzen g-icbt noch die dem
<.'etifralU.ll. htiiin ninUij, entnommcufs Fijf. 3.

Beim Gebrauch des Instruments wird man den Betrag {U, + i—ii) in 3i für jeden

Standpunkt dadurch konstant halten, dass man ant* der Latte für » stet» denselben Punkt,
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z.B. u — 2,00 nimmt. Im Uebrigen ist der Gebrauch in allen wesentlichen Stücken, sowohl

beim Auftragen der Punkte auf dem Feld als auch für den Fall des Ablcsens der Funkte
vom Wagner- Fe nnel'schen Instrument und den andern Tachymctcr- Apparaten her

bekannt.

Bei VersuchsmesBungen bat der Verf. gefunden, dass in mittlerem Gelände bei An-
wendung zweier Latten in der Stunde 50 bis 60 Punkte vollständig fertig aufgetragen werden
können; beim .IWfw/i der Punkte wird die jfr<w«^ („weite") Theilung auf dem Rand einer

Scheibe von mehr als 40 vw Durchmesser zum Ablesen der Uorizontalwinkel bequem sein.

Fi». «.

Das Instrnraent stellt Kweifeltoa eine sehr willkommene und wichtige Bereicherung des

tachymetrischen In.stnimentariunis vor; es wird von F. W. Breithaupt & Sohn in Cassel

ausgeführt (D.K.P. Nr. lL>.')3r»:>; Preis 800 M.l.

In der zuerst angeführten ausführlicheren Abliandlung bespricht der Verf. eingehend

auch die Berichtigung des Instruments; ferner zum Schluss noch einen neuen Tachytneler-

»hielter für die gewöhnlichen Tachymeterkonstruktionen mit Ablesung de» Höhenwinkols.

Zu erwHhnen ist noch, das« vor kurzer Zeit die Firma F.W. Breitliauiit & Sohn in

Cassel eine besondere Broschüre l.'iS.i über den Puller-Breithaupt'schcn Schneil-

messer herausgegeben hat; aus dieser Broscliüre ist die die neueste Ausführungsfonn des

Instruments darstellende Flg. 4 von der genannten Firma freundlich.st zur Verfügung gestellt

worden. Wegen eingehenderer Beschreibung des Instruments, ebenso für Prüfung, Berichti-

gung, Gebrauchsanweisung und für die recht günstig lautenden Ergebnisse praktischer

Jlessungen sei auf diese Broschüre verwiesen. Hummer.
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Ucber grobe freihändige Wiiikeluufnahmr mit iler S(?linile(;e,

I»rachinictri8chc WinkelinossiinK und Fuiistwinkel«

V»„ P. Kahle. XrtUchr.f. Wrims». 30. 8. 4ri. limi.

Es handelt sich hier \\n\ rohe Horizontalwinkcl- oder Positionswinkeimessung; der Verf.

stellt seine Schmiege aus den beiden ersten Gliedern eines zusammenlegbaren Metermaass-

stftbs her (bis zum Drebungspunltt 167 mm lang). Um einen Winkel „aufzunehmen", stellt

man Treihttudig die Innenkante der zwei Sclienkel in die Richtungen nach den zwei Punkten;

legt man dann die Schmiege auf das Papier, so ist der Winkel sofort aufzutragen. Je kleiner

der Winkel ist, desto tichälrfer wird man ihn ^in die Schmiege nehmen" können, wahrend

umgekehrt das Auftragen bei kleinen Winkeln, wegen der geringem Zentrirungsgenauigkeit

des Winkclscheitels, weniger genau sein wird als bei grösseru. Dass zwei gleichzeitige

Beobachter mehr leisten können al.s einer, ist klar; der Verfasser fand aus Versuchen mit

Studirenden, dass (beim Herahlothen oder Herauflothen stark geneigter Richtungen) der

m. F. einer Horizontalwinkeiaufnahme bei einem Beobachter ± IV,*, bei zwei Beobachtern

-i-0,3" war. Diese Genauigkeit Iftsst sich durch Ucbung erhöhen, reicht aber für manche

Zwecke auch schon aus.

Die „bracliimetri.schc" Winkclmessung bedarf selbst des Hiilfsmittels jener einfachen

Schmiege nicht; Anwendungen von solcher brach i metrischer Messung bat z. B. auch Jordan

mehrfach angegeben. Hammer.

Der von der Cambridge S'i Lntific Itistrumrul Co. angefertigte Apparat (F*reis rund 320 M.)

enthillc gleichzeitig eine Brückenschaltung und ein d' Arsonval-Galvauümeter und gestattet,

direkt»' Temperaturnblesungen zu machen.

Fig. 1'} giel)t eine äussere Ansicht des Apparates, Fig. 2a u. äb die Schaltungsskizze.

Der Apparat besteht aus einer Wheatstone'schen Brücke mit Galvanometer. Die beiden

gleichen Zweige der Brücke .sind mit IT IT, das Galvanometer mit bezeichnet. Bei /'werden

die Leitungen zum Platinwiderstand angeschraubt, bei K diejenigen zum Kompensations-

') Von der genannten Firma freiitullichst zur Verfügung gestellt.

Callcudar*^ tragbare Selialtiing illr Platinthennonieter.

.V-;e/> KmjtnttriiHj 7'4. S. Ii44. I!KH.

Flg. Ib.

Digitized by Google



ZZII.lab«nv. Uli INL

draht (einem im Schutxrolir dva l'latinwiderHtandH angebrachten i'laCiudraht von gleicher

LKoge und gleiebem Dnrchmswer wie der Znleltnngsdrabt sam eigentUebeo Meiswldeiv

•tand). Der KouipcugHliotiädrabt dient dazu, den Eintluss des mit der Temperatui vcriindcr-

lichcn Widerstaiidcri der Zuleitungen zu climiniren. In <iiM- Mitte des Apjiarates hofimict

sich ein Kurbel widerstand, dessen Abtheilungen so abgeglichen »ind, dass einer jeden ein

TemperatitrliitervAU von 100' entspricht; «uwerdem ist ein krtisfSnniger Brfleltendraht B
vorhanden, dessen vom mittleren Ilartgummiknopf zu betliHtigender Schleirkontakt mit einer

in ganze Temperaturgrade getheilten Kreiascboibe starr verbunden ist; seine Einstellnng ist an

dem vorderen Auasebnitt der Deckplatte enlehtlieb. Dort befindet sieb aueb die Harke,

welche der Ruhelage dea Galvanometeraeigen entaprleht. Auf der Deckplatte des Inttminents

sind ferner zwei AnschlussRchraiibcn für die Batterie .1, sowie ein Tastersehlüsscl hrtVsti^^t.

Bei X befindet sich noch ein juslirbarer Wideratand, dessen Betrag sich nach dem zu be-

nulMnden WldevataiidalbermoBMtor riektot.

Der Apparat wird in der Weiae benatat, dasa, naebdem die nOtUgen Yarbindoiigen

hergestellt sind, Kurbelwiderstaiid und Schleifkontakt so lange ver!lniU'rt werden, bis das

Galvanometer beim Niederdrücken des Taaterachlüsseiti keinen AuHSchlag mehr zeig^; der

Etnttelhiiif von Ffg. Sb wflrde s. B. ^e Temperatar €95* entspreehen.

Der Apparat wird für Temperaturen bis 1400' C. angefertigt; doch ist die Verwendung

der Platinwiderstllnde in so hohen Temperatnren, wie bekannt, nicht mehr gana einwandsfrei.

Rt.

lfmie Methode aur Meosang und A(ifz<>iehnung liolier TemperatUMll«

['o', A. .lob. i'umjit. r-ifl. 134. S. I9ii2.

Das hier beschriebene Tyrometcr beruht auf dem schon von Barus, Cailcndar ii. A.

bentttaten Prlnalp, welebem die Aenderung der Zihigkeit eines Oeses mit der Temperatar

SU Grande liegt Der Apparat, in der ne1)enstebenden Figur akiiatrt, Ist in der Hauptsache

ein Wasser\ oItnnu fer mit den Elektroden c . welelie!; die

Gase getrennt zu entwickeln gestattet. Dn die Verwen-

dung dea Waaserstofb wegen der bekannten Neigung dieses

Xlaaea anm DiRundiren au Fehlem Aolass giebt, wird dem
SfinerstofT der Vorzug fregeben; der erstere wird iiti [inröscn

GetUüs 1 entwiclveit und eutweicltt nach aussen, der letztere

bat nur einen Ausweg durch eine RObre mit einem Drei-

wcn;iiahn; Je nach der Stellung des Wahw^ kann das Gas

dureh die Kniiillare c oder '' ;uislroteit, von denen die

eine, auf gewöhnlicher Temperatur zu haltende, aus Glas,

die andere, in die au measeade Temperatur an bringende,

aus Porzellan oder einem anderen widerstandsfShigen

Material hentust^illen ist. Ein Wnsscrmanometer zeifrt die

Drucke /'^ und j>^. an, die herrscheu, Je nachdem das Gas

durch e oder c' ausstrBml

Der so konstrnirte Apparat ist bis ffe^en 1200* wieder-

holt mit einem Le Chatelier'achen Thermoelement ver-

glichen worden; dabei zeigte sich die Unverknderlichkeit

seiner Angaben und ferner das Resultat, dass das Verblitotss p^-iPe eine lineare Funktiem

der Teinperattir ist. Danach wiire die Aichung il<'s Pyrometers sehr einfach.

Die selbstthätige Aufzeichnung kann durch ein Uegisirirmanometer erfolgen.

Im Einzelnen werden keine BeobaehtungWKsnltttte mitgetheiit; daher Ist es aneh i^t
mSgliek, tin Uttheil ÜImt die Empilndlicbludt des Instmnmili^ ftberNadiwirkangieneheinungen,

über den Elnfluss der Umgebungstemperatur und sonstige Fehlerquellen des Apparates «u

fklieu. Ht.

I.K. ZXIl. 18
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Apparat aar AufYialinie von WecliselstroinkiirTen.

V-n E. HoBpitalier. i: I-lhctrhie,, .S'. lUi. fM)1.

Der Appaiat von Hospitalier ist dazu begtinimt, für technit»ehe Zwecke möglichst

rasch and vollständig' automatisch vinu Wcch8<>l8tromkurr« «nfsunchmen. Dazu wird die

Jovbert'iebe Methode des AuipeabNekkoataktee benatet} der Koataktmaeher besttst eine

Form, wie sie schon häufiger angewandt worden Ist. Mittels dreier Bürsten wird zuerst ein

Kondensator geladen um! unmittelbar darauf durch ein Galvanometer entladen Der Koutakt-

maeher wird durch einen Svnchronmotor unter Zwischenschaltung eine« Kädervorgeleges

aofetriebea. Das BHdenrorgelege Ist so beschaffen, dass die Phase des Konuktes koatfnnir^

lieh geändert . wird. Als Galvanometer dient ein Zei-r rin-ti ument des d ' A rson val-Typu«,

welches jedfiifalls in si-incr Konstruktion Bi'sonficrhi'itcn lu ^iizcn inuss. Denn die allgemeiner

Terbreiteten sogenanuteu ^['räzisionsiustrunit ute- sind viel zu stark gedämpft, als dass sie

auf derartige Stromstfisse ansprechen kOnnen. Die AusscbMge des Galvanometers werden

direkt auf eine Trommel autgezeichnet. Soll der zeichnende Stift die Galvanninetemadel

nicht hemmen, so darf die Nadel nur kurz sein. Um andcrerst its die Kurven durch die

^ f.
kreisförmigen Ordinalen nicht zu stark zu verzerren, wendet

'
I Hospitalier ein auch sonst gelegentNeb brancbliares Mittel

^„.-"''''^X^ \ I^i«' l'it"' lange Xadel "1 (v-j^l. die Figur; trägt in .1

^--''''''^
\ eine Cabt l, wcklie den 3*1 langen Hebelarm führt.

OV '^*
fl l^. }. y . .

D'<5 Drehpunkte ""' haben einen Abstand von 18 cwi von

*' dnander. Wie leicht ersiebtlieb, ist dann Bogen ABt^Bt'.

Ein Stift in beschreibt aber schon praktisch geradlinige Ordinalen. Hospitalier nimmt

mit seinem Apimrat Kurven von Spannung'. StrumsrUrkc und T.t istangf auf; im letsteren Fall

ist der Kontaktmaciier nur in den Spanuuugskreis eingeschaltet.

Der Syachronmotor wird aaaidbst mtttds riner Kurbel in Bewegung gvsetat Um so

entscheiden, wann Synchronismas eingetrrtni ist, wird eine kreisförmige Sdieibe. auf die

Aehse des Motors ^resefzt; die Scheibe ist mit einander gleichen schwarzen und weissen

Sektoren beklebt, und zwar ist die Zahl der schwarzen Sektoren gleich der Zahl der

Magnete des Syncbroamotw*. Man beleaehtet non die Seheibe dnreh eine Qiahlampe, die

von der sn nntersuelMiideD Wechselstromqaelle gespeist wird. Sobald Synehronismus eintritt,

erblickt niHR in Folge der im Takte der Periodoil erfolgenden SchwankUBgea der Licht-

inteusitttteu der LAmpo helle und dunkle Sektoren auf der Scheibe, die stillstehen. Sobald

der SyadironlnBas auch aar wenig gestSrt ist, beginnen die Strien in wandern.

E.O.

FreqaMiabaatliiimaiig langsamer eleIcCriselier Schwtiigaiig«ii.

Vm K. E. F. Schmidt. Am. rf. FhgMk 7. 8. 23S. 1902.

Es handelt sich am eine Methode, um dauernde konstante elektrische SchwingOBgan

von iler (Jrossenordnung 2800 in der Sekun<le zu messen. Die elektrisclieii Schwinjrungen

werden durch ein Telephon geschickt, dessen Membran senkrecht, etwa 1 bis 2 im vor dem

offenen Ende einer horizontalen, 9.7 m weiten Glasröhre aufgestellt ist Bewegt man in

der Längsrichtung des Rohre.s einen das Lumen gut ausfüllemlen Metallstempel hin und

her, so treten Maximn und Minima der Tonstärke auf. Besonders die Lage der Minima Ittsst

sich bei Schwiuguugeu von der oben augegebeiieu Grösse mit grosser Schärfe ,bis auf

Bmehtheile eines HiUimeter) einsteilen. Dann ist der Abstand sweler auf einander folgender

Minima gleich der halben Wellenlänge des Tones in Luft. Als Geschwindigkeit des Schalles

in dem betreffenden Hohre wurde 3i?S4'iJ'l -+- (».(103»)" r' > mi benutzt. Daraus iJlsst sich dann

in einfacher Weise die Schwiogungszahl berechnen. Die Wellenlänge des betrettenden

Tones kann ebenso gut mittels Knadt'seher Staubflgnren gemessen werden.

Um langsame elektrisehe Schwingungen su messen, wie sie den von Zentralen ge-

lieferten Strömen zukommen, wird eine mit <lem Wechselstrom <;es|>eiste Glftblampc auf

einer bewegten photographischen Platte photographirt. Entsprechend den Wechseln ent-
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stehen helle und dunkle Streifen auf der Platte. Photngraphirt man gleichzeitig den Unter-

braebuDgifQnken einer elektromagnetiscben Stimmgabel von bekannter Schwingungasa})!, so

findet mmn ans beiden ^dem In leicht entebtUeher Weite die WeehaelnhI. Steht ein

Iclciner Mntor zur Verfüg^ung:, so dürfte es einfacker Min, eine mit schwarzen und weissen

Sekturea versehene Scheibe auf die Motorachse sn setzen und mit der (>iühiampe zu be-

lichteu. Muu regulirt die TourensabI des Motors so, dase die Sektoren still zu stehen

scheinen, und sHhH die ümdrehnngen mit einem TonrensMUer. E. O,

K a pi IInrolcktromcter.

\'un P. Hoh'V. ('0'><i>l. r,iHl. 134. S. iß-l. f!HfJ.

Dm bier beschriebene Klektrometer üoll an Stelle des bekannten Lippmaun'schen

Apparates besonders dasn dienen, die eielttroniotorisebe Kraft ron Amalgamen gegen Elelttro-

lyte zu messen; Verf. bezeichnet es als -Elektrometer mit freiem Tropfen-. Das zu iinter-

suclieinle (Quecksilber bezw. Anml;,^am befindet «ich in dem kleinen Glasgefllss .1, das sicli

unten in eine Uühre t fortsetzt-, diese ist zweimal rechtwinklig umgebogen und ihr auf-

steigender Sehenkel Ist von dem weiteren Seltenrohr T des mit dem Etektrolyten gefüllten

GefSiBses /." umgeben; da.s zweite, in einem Pfropfen druhbare Seitenrohr 7*' dient zum Ab-

lassen der F]iissi<rkeit. Am iüxlen von />, der mit einer Masse M attSgCigOSSen ist» befindet

sich die (juecküilbereiektrode /:.', deren grosse

Oberllftehe einer relativ nnr geringen Polarisation

unterworfen ist Von .1 und aus gehen Platin-

zuleitunfjen zu zwei QuecksilbernHpfen. Der freie

Tropfen bildet sich an der Stelle ' des aufwärts

gehenden, mit Amalgam gefOllten Schenkels;

dieser besitzt an seinem Ende einen Durchmesser

von etwa 0.."i l)i> 2 /.un und ist nl);,'c'schlitTen. Der

Meniskus des Tropfens wird von einer kleinen

Liehtc[nelle bdenchtet, die rieh in der NKhe etwas oberhalb befindet, nnd wird mit einem Mikro-

skop beobachtet. Verf. benutzte das Instrument zuniichst, wie gewöhnlich, mit Quecksilber nnd

mit auf '
, verdünnter Schwefel.'^Äurc als Klektrolyt. Uei <'!iht i lektrotiiotoriseiim Kraft von

0,3 • 10~* Volt konnte dann eine deutliche Depression des Quecksilbers beobachtet werden;

beispielsweUe betrug die scheinbare Depression hti lOO-fiseher VergrOssemng nnd bei einem

Tropfen von 1 aiw Dntdmesser für die angegebene Spannungsdifferenz * , mm. Bis zu einer

Spannung von ctw.n ein huudertel Volt sind die Depressionen dos Meniskus absolut propor-

tional der elektromotorischen Kraft. Der Nullpunkt bleibt, wenn der Apparat vor äusseren

Erschatteningen gescbtttst aufgestellt wird, vollkommen vnverinderHdi. Auch mit 8llb«>

«msigwnt hat Verf. ebenso gnte Resultate wie mit Quecksilber erhalten; andere Amalgame

hat er noch nickt nnteisneht. «A

]Veu erHchtenene Bücher.

1. M. Bandeiner, Feldmessen und Nivelliren, für Bau- und ähnliche Schulen und zum Selbst-

unterricht, gr. 8». VIII, ti8 8. m. 65Fig. u. lllth.lM'. Wiesbaden, C W. Kreldel

1901. IJBOU.

2. W. WeilllMeIrt, Praktische Geometrie. Leitfaden für den Unterricht an techni«elien Lehr

anstallen, jrr. 8». VIII, 219 S. m. 188 Fig. Stuttgart, K. Wittwer 1901. Geb. in

Leinw. 3,.)ü M.

3. W. Miller, Die Vermessungskunde. Taschenbuch ffir Schule und Praxis. 12*. IX, lU 8.

m. 117 Fig. Hannover, Gebr. Jänecke 1901. Geb. in Leinw. .!,00 M.

Diese kleinen Leitfaden der elementaren geodätischen Messungen hier zu besprechen

bedarf eigentlich einer Entschuldigung; immerhin mag dem einen oder andern Lmtr ^Ueser
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Zatttehrift ciu kleiu&ü, zusauimeufa&seude» VVerkchen übet- diese Elemente erwünscht »ein.

Vom Standpankt der laatnuBenteDlniiide ans findet er seioe Beebnting noeb am ebeaten

im 3., weniger im 2., am wenigsten indem ganz elementAren 1., das bei den Lagemessungen,

der , Aufmessuii^-" ilt r I.iiiion und der FlJlchon z. B. von der Vorwendiinp des TheodolitB

ganz absieht und auch bei Kreisbogenabsteckuugeu die Wiukel indirekt aus Liingeu-

mesaung^ bestimmt.

In der zweiten Schrift ist el>enfalls der Theodolit und sein (lebrauch nur nebenliei

behandelt, sehr ausführlich dagegen im 1. Kapitel die direkte Lttngenmessuug mit Latten

oder Band. Entaehieden nicht zu billigen ist, daas bei mehreren Instrumenten, x. B. beim

P«darpIaDimeter, die Bandbabung ohne jede BegrOndnng gelebrC wird. Bei den Hölien-

meaaun^en dürfte wohl das ..Eiiiwiiiri'ti" (ien> internationalen Nivciliren den alten Platz lassen.

Seit Vogler das alte Markscliciderwort auch für die Nirellirungen über Tag wieder auf-

genommen hat, iat es Ja siemlieh in Uebung gekommen; aber der Referent iat der Antobt,

data wir Deutsche den Ersatz solcher internationaler Wörter, wie Theodolit und Nivellir»

instrunient, durch .nationale" Ausdrücke andern, kleinern Völkern äberlasBen könnten. Die

Notis über die Quecksilberbarometer (•V. i'M hü iU2) sollte wegbleiben; «» wird sie gewiss

Niemand etwa« ntttxen. Aof Unricbtigkeiten einrageben, fehlt hier der Raum.

Von der dritten Schrift gebSrt tnnllchst der ganze erste Theil, die liistruincutnilelire,

hierlicr. Kr umfasst rüt- I'.esrlireibun«; der Instniiiieiiteiibci.itandtiu'iie . der Winkelnie»»-

iuütruuteute (Theodolite, liussolea, Winkeltronmieln; aucti .Sextanten und Spiegelkreiae;

sodann dar Inatrumente für die featen Winkel 90* u. a. f.; unter WinkeUuftrageappsraten

werden Messtlsch mit Kipprej-el und photogranimctri.sclie Instriiinentc (?) abgehandelt), sodann

die Betraehtun«; der LUngenmesswerkzeuge, der HöheniuBtrumcnte (einfache — dabei fehlt

die Setzlatte — und genauere Nivelliriustrumente, Barometer (tjuecksilberbarometer 7 Zeilen]),

der UnlTenaUnstramente (bebn Verf. «Tachymeter", also abermals etwas Neues) und endlieh

der WassermessinstruiiUMite. IMescr, wie man sieht, ziemlich reielilinlti^ren Tiistrnnii'iitcnlelire

entspricht nicht ganz der zweite Tlioil, Mcssungslehre, doch kann hier darauf ebensowenig

eingegangen werden, wie «uf mehrere Versehen und Irrtbfimer, die der Dnrebsicbt vor der

swelten Auflage Ja wohl nieht Stend halten werden. thmmtr.

K. niay Uebungsbetspiele f. die elektrolytische Darstellung ebemiaeher Prftparate. gr. 8*.

VII! 1(K) S. Hl. K Fig. Halle, W. Knapp 1902. Geb. in Lehiw. 4,00 M.

Vongres international de iit^ijucj reuiii ä l'ari» tu t'MO mta» k$ atupi^ de b üticiete h'raiifttüe

da liit/tiyue. TVoeov« rswmMjr et paMU» par C, E. Quälmm» et /.. niiuare. Twm /!'; Avrr«

Mrfovr: amuftr«; liiAr de» mmirm, gr. 8i. Paris 1901. 6j00 M.

Dii> vollständ. W.Tk, 4 B'lo. 4X.00 M.

A. Bemthseu, Kurzes Lehrbuch d. organischen Chemie. ^. Aufl. gr. 8". XVIII, 593 S. Braun-

schwelg, F. Vieweg Sohn 190S. 10,00 M; geb. 10,80 H.

B. Brieim, Rechentabelle zum Gebrauch bei Multiplikation u. Division, gr. 8'. IV, 99 8.

Christiania l!t01. Leipzijr, A. Twietnieyer In Komm. H.Oli M.

M. L^Tjr, lulemtnU de CiHrmntiijiit et de Aleninit^ue. 8". 800 S. UJ. Fig. i'aris VM. t>,ÖÜ M.

O. Handel, ErpMenee» d'^lee&iiM. Partie It Püef^ atmante. maehine$ 4krtroUatigtK$ etr. 8*. 60 8.

III I i- I'aris 1908. 1,50 M.

K. I'ailli)t, !< v/urv/tes »itr l's f 'oiiiM e!ti tn»n'itriii:» irnimitiitiiti''ii. jrr. S". 91 .S. n>. Fi^'. Lille 1',M)1.

h. Bell, l.Utrk l'oKtr Traminution. 3. Ausg. 8«. ä. m. M T.if. u. 282 Fig. London Hlüi

Qeb. tat Leinw. IS^SO IL

CpBenrlet, C:wrt fituH'/m. compimitnt lt.- Clements lU .'^/„'-y ijraphifu« et dv Vaktd de» momenU

(Tinertif. 8». 284 m. IHT) Fig:- Paris l!Mi2. HM M.

0. Dziobeky L«brb. d. analytischen Geometrie. 2. Tbl.: Anal.vt. Geometrie d. Raumes, gr. 8*.

Vm, 814 8. m. 86 Fig. Braunsebweig, A. OralT 1902. 6^00 H.

V«ri«t JbIIiu SpHngar 1« B«rlta M. — Orack TOS OaaU* Seha4« (Olt* Fr«iwk«) In Bwlla N.
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Der grosse Refraktor

des Köuigl. Astropliysikalischeu Observatoriums zu Potsdam.

BL. C. Vocrl Ib I'otidam.

Im Jahr«' 1880 trat zum ersten Male der fJorlankc auf, das Astrophysikalischo

Observatorium mit einem grossen, den Anlorderungen der Neuzeit entsprechenden

Fernrohre sn veraelini, und bis in jene Zeit datiren auch die BemiUiungen, bei der

Konstraktion des bistmments diejenigen Bedingungen ansflndig an machen, die fBr

eine möglichst vielseiti^^c Verwendung- des Fernrohrs unter den dnrehans nnr wenig

günstigen ntmosphJirischcn Verhältnissen in Mitteldeutschland Bürgschaft gewähren.

Die Entscheidung, ob Spiegelteleskop oder Refraktor zu wählen sei, fiel bald

zu Gunsten des letzteren aus, zumal da in wster Linie daran gedacht wurde, das

Instrument zur AnsteUnng spektroekopischer Beobachtungen und insbesondere zur

Weiterftthning der Bewegungshestlminungen der Gestirne In der GesichLslinie nach

den zuerst in Potsdam im Jahre 1888 angewandten spektrogmphisohen Methoden sa

verwenden.

Der Vortheil des Spiegelteleskops, frei von chromatischer Aberratioa zu sein,

trat hier snrfiek in Anbetrsoht der Schwierigkeiten, welche die dehere Verbindung

der den Verbältnissen des grosseren Instruments entspreehenden grösseren und

schwereren Spektralapparate mit dcni8en)en verursachen. Einen weiteren Vortheil

des Spiegelteleskops, der darin besteht, dass man für die Beohaehtuiig von licht-

schwachen Objekten von erheblicher scheinbarer Ausdehnung das VerhUliniss üeffnung

zn Brennweite sehr gross wühlen kann, dass man also bei gegeb^ier Oeftrang eine

i^el geringere Bohrlinge hat als bei einem Beflraktor, hätte man thellweise wieder

aufgeben müssen, wenn das Instrument vorwiegend zu spektroskopischen oder spektro-

graphischen Beobachtungen an Sternen dienen sollte. Vulle Ausnntzuiitr des vom

Spiegel gesammelten Lichtes vorausgesetzt, müssen die KuUiniaioreu der Spektral-

apparate dasselbe Yerbftltniss yon Oefltaung zu Brranweite besitzen wie der Bpiegd,

und wenn das Terhiltniss sehr gross Ist, wird damit eine aus araehiedenai Orttnden

nnvortbeilbafte Vergrösserung der anderen optischen Theile dieser Apparate, bei einer

niiifrlielist grossen linearen Ausdehnung der Spektra, wie sie zur genaueren Be-

btimniung der Linienverschiebung in Folge der Bewegung der Sterne erforderlich ist,

bedingt.

Ich möchte nicht unerwfthnt lassen, dass gegenwirtig die Wahl zwischen Spiegel-

teleskop und Refraktor von grösserer Dimension schwieriger gewesen wUre, nachdem

durch die Husserst sinnreiche Konstruktion, die Ritchey den Spiege]t» je>koi)cn ge-

geben hat i^Astrophi/i. Journ. lA, S. 217. 1901), fast alle die erwähnten Bedenken,

LK. xzn. 18
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namentlich auch in Bezug auf eine sichere Verbindung^ von Spcktralapparaten be-

liebiger Dimensionen und Gewichte mit «lern Teleskop gehoben /.u !<ein scheinen.

Im Jahre 1895 wurde für das Potsdamer Instrument ein bestimmtet» Projekt ge-

fordert, und das ^idreaiiltat weiterer Ueberiegungen fllhne sor Awfahning eines

Doppelreftttktora, dessen Ottjektive nohesa gleiche Brennweite (12 et), aber ungleiche

Oeffnung besitzen. Das eine Objektiv, von 80 an Oeflbnng, wurde für die chemisch

-wirksamsten Strahlen achromatisirt, das andere, von 50 cwi Oeffnung, für die optischen

Strahlen. E.s wurde bei der Festsetzung der Dimensionen des photogri'aphischen Re-

fraktors von der Annahme ausgegangen, dass für die atmosphärischen Verbältnisse

in Potsdam, die gegendber denen an anderen Orten Mltteldenlscblands immerhin als

recht gOnstig besetehnet werden mfiasen, ein Instroment 6er angegebenen Dimensionen

nicht zu selten voll ausgenützt werden könne, dass mit einer Brennwelte TOn 12 m

das zulä.ssige Maximum erreicht sei und von grösseren Dimensionen keine Vortheile

bei der durchschnittlichen Güte der Luft, weniger der Durchsichtigkeit als ganz be-

sonders der Rnbe derselben, zu erwarten seien. Die Dimensionen für das optische

Bohr htttten in Besag anf die ObJelttivOStonng grosser sein kOnnen (an eine Objektiv-

Offbnng von 70 «r war vorübergehend gedacht worden); die dadnrch bedingte erheb-

liche Vergrösserung des Gewielits des Doppelrohrs, welche bei der für die photo-

graphisehen Ant'naliinen direkt im Hrennpunkt oder hei den spektrographischen Auf-

nahmen erforderlichen aussergewöhnlichen Stabilität des Instruments schon sehr gross

war, gab den Anaschlag, bei der erateren Annahme der ObJektivOifnung stdien zn

bleiben, ganz abgesehen von den sehr eriiebllchen M^kosten, die im anderen Falle

daraus entstanden wären. Um bei guter Luft auch noch von der Lichtstärke des

80 cw- Objektivs für optische Beoliachtungen oder für die üerstellung von Spektro-

graiumen im weniger brechbaren Tiitile des Sjn ktriims V'ortheilc zu ziehen, wurde

jedoch beschlossen, im photographischeu Kohr noch eine Korrektionslinse in 2 ra Ab-

stand vom Brennpnnkte answccbselbar anmbrlngen, dnrch welche eine Vweinigong

von optischen Btrablen seitweise hwroigebracht wttrde.

ZnrWahl eines Doppelrohres führten die flberans günstigen Erfahrungen, welche

an dem photographischen Doppelrefraktor des Observatoriums (dessen für die chomisch

wirksamsten Strahlen achromatisirtes Objektiv 32,5 cm Oeffnung besitzt), der zunächst

ffir die Herstellung der photograpliischen Himmelskarte bestimmt war (vgl. diwMZratoolr.

9. S.iBS. sowtdd in Bezug fttr Anfhahmen im Brennpunkt des pkotographisehen

Rohres, wie anch zu spektrographischen Annahmen gemacht worden waren. Bei

einem Instrument von grösserer Dimension schien es ganz besonders wichtig, nicht

nur ein Kohr mit einem für optische Stralilen achromatisirtcn Objektiv mit Korrektions-

linse für chemische Strahlen, oder umgekehrt, zu haben, da die Veränderungen am
Instrumente, nm dsssdbe zn direkten Beobaditnngen od«r zn Beobachtangen mit

Anwendnng der Photographie Torsnriehten, erhebliche Zeit in Ansprach nehmen, fai

welcher der Luftzustand tfch oft so wesentlich verändert haben kann, dass damit die

gcplant^'ii l^'Mhaclitungen vereitelt werden. Der Lnfrziistand spidt l>ei Instrumenten,

die über die mittleren Dimensionen iiinau-sgelien, ütierhaupt einen so enormen Kintiuss

auf die Beobachtungen, dass die Abende, an welchen grössere Instrumente mit Vor-

theil Verwendung finden können, wenig zahlreieh sind.

Ebenso ernste Erwignngen, wie sie fttr die Festsetzung der Dimenst<men des

geplanten grossen Instruments und für die Konstruktion desselben in grossen Zügen
erforderlich waren, wurden auch angestellt über die Walil der Ol.User zu den Objektiven

und ihre Achrumutisirung. Ich verweise hier auf eine Abhandlung von mir: „Die
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Lichtal)0Oipti<m «Is maassgebender Faktor bei der Wahl der Dimensionen des Objektivs

für den grossen Beflraktor des Potsdamer Obsenratoriunu'* {&Uungtb«r. d. BtrL Akad,

18ä6. S. 1219),

Die in decMlbeia in «eter Linie enthaltenen Abeorptiousbestimniuugeu der ver*

seUedenen OlaasorteD führten sn dem Reenltal, die Aelmmatislning des groeaen

80 ei)t-01]|)ektlvs bo auszuführen, dass die Strahlen von der Wellenlänge 450 fifi und

4COfiift genau vereinigt werden sollten, sodass ein gutes Zusammen fallen der Stmlihn

on der Wellenlänge 470 bis 380 /jl/i erzielt werden konnte und der Scheitelpunkt

der chromatischen Abweichnngskurve sich etwa bei Wellenl&nge 42ö /t/i befand.

Ich mOehte hier voMuaschleken, daaa naeb Vollendung and bei der BenatEang

dea Instruments in einem Zeitraum von reichlich zwei Jahren sich herausgestellt bat,

dass die Wahl eines 12 m langen Hohre.s thutsäc-lilich jils das zulässige Maximum der

UohrlUnge für ein zu wissenschaftlicben Zwecken zu verwendendes Instrument für

unsere Lnftznatftnde, namentlich in Bezug auf die Kuba der Luft, angesehen werden

mnas. In Bezog anf die Aohromatialrang eind wir aneh an der oberen Oreoze ge>

blieben, indem die geringe Durchlässigkeit der Luft im Verein mit der starken

Absorption der Gltlser für Strahlen geringerer Wellenlänge bei Spektralaufnahnien

gezeigt hat, dass nur in seltenen Fällen die Spektra ülu-r // und A' hinaus ge-

nügende Intensität besitzen, und dasa die oben erwähnten Absurptiousuntersuchungen

der verMhiedenen Olanorten, deren Beaoltate, beillnllg bemerkt, den Ansiehten der

grOwten Optiker entgegen waren, TOn anaserordentlicher Wichtigkeit gewesen sind.

Das für chemische Strahlen achroinatisirte Objektiv von 32,5 cm Oeffnung des

Potsdamer l^hotographischen Refraktors [diese Zeilschr. !K S. lU.'L ISHU) ist so acliro-

malibirt wox'den, dass der Scheitel der chromatischen Abweichungakurve etwa bei

Hi (Wellenlänge 410 itj») gelegen ist. Bei der geringen Olasdicke Ist die Absorption

der violetten Strahlen sehr gering, nnd es lassen sich noeh branohbare Spektra «r>

halten, die sich bis zur Wellenlänge 3C5 erstrecken. Wäre nun, ohne Berück-

sichtigung der sehr viel grösseren (olasdicke und der diimit stark wachsenden Ab-

sorption, das 80 CTO- Objektiv ebenso achromatisiri wurden, wie das 32,5 cm -Objektiv,

SO wlre es uixwelfolhaft Tollstttndlg verOehlt gewesen.

Die Herttellnng des meebaniadien Theils des groasm Fernrohrs wurde der

Firma A. Repsold Sc Söhne in Hamburg übertragen, welche in dem für die Stern-

warte in Pulkowa bestimmten Kefrakior von 7ß rm Oetliiung, dessen Ausführung sie

im Jahre 1882 übernahm, ein Instrument von in jeder Beziehung bewundcrnswenli

durchdachter Feinheit geliefert hatte. Die Konstraktion dieses Instmments von Ähn-

licher Grosse, wie das für Potsdam geplante, konnte bei den Entwürfen fDr letsteres

iwar zu Grunde gelegt, aber nur thcilwcise benutzt werden, da das Potsdamer In-

strument fast in allen Theilen wesentlich stiirker gebaut ist als das Pulkowaer. Es

bleibt daher eine erwähneuswertüe und für die LeistungstUbigkeit der Firma sprechende

Thatsaohe, dass drei Jahre naeh Abedhlnas dea Kontrakts das Potsdamer Instrument

fbrtig an Ort nnd Stelle anfj^estdlt war.

Jeder, der sich eingehender mit der Konstruktion grosser Repsold scher

Instrunientr verlriut machen will, kann auf die ausführliche von Dr. J. Kepsold

selbst verfasste Beschreibung des Pulkowaer Instruments in der Schrift „Zum

60-jäbrigen Bestehen der moolal-Hauptstemwarte'* (Petersburg 1889) verwiesen

werden. Hier werde ich mich darauf besehrinken, eine Besehreibtug des Potsdamer

Instruments nur In grosseren Zügen zu geben, imd mich nur da etwas naher

in Details einlassen, wo das Instrument wegen der Eigenart seUier Bestimmung

18*
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wesentlich von der flbliehen Koiwtraiction grOaserer Bepsold'BCber BefraktoroD

abweicht.

Das Doppelt'ernrohr (vgl. die Totalansicht) besteht aus einem gusseisernen Mittel-

theil (80 «« lang) xaad swei 5,6 m besw. 4^ m langen anaeldieaBeiiden, «os Suildbleeh

gttnieteten Bobren von ovalem Qnenobnitt. Die LlngBaehae dei Ovab steht senkreebt

zur Deklinationsacbse. Am > i x i t ii Ende ist das Rohr durch eine starke ovale Stabl-

platte (grosse Achse 142 cw, kkino Achse 8.5 rm langl abgeschlossen; sie besitzt zwei

der QrOese der Objektive entsprechende Oeffnungen, welche letztere mit ihren mit

Fbmnh TerMhoien Fannngen dIrAt auf die Platte autgeschranbt ilnd, Bd der

exakten Ansftthmng des Bohres ist die Yenehlossplatte so genau senkrecht aar

Aebsr drs Kohrcs, dass von einer Korrcktionsvciriclitung für die Objektive abgeeehen

worckn ist. Damit die optischen Achsen der beiden Objektive nicht zu weit aus-

einander kommen, sind die Flansche senkrecht zur Verbindongslinie beider Ob-

jektive abgesehnfttea trorden. Die Lftnge des gannn ovalen Bohres beträgt 11,24 m;

es ist am nnteren Ende ebenfUls dnreh eine starke ovale Platte (grosse Achse 106 cm,

klein*- Aclise h'J cm) abgeschlossen. Das ovale Rohr ist demnach vom Objektivende

nach dem ( »knhin'nde y.u k(iiusch verjüngt. Beide Vei"sclilu8splatten sind durcb eine

ebene Scheidewand verbunden, welche das im optischen Rohre für Faden- oder

Feldbelencbtong erforderliche Lieht von dem pbotograpbischen Bohre abhftit, zugleich

aber noch snr TerMeiAmg des gansen Bohres beitrSgt

Doreh untere Verschlussplatte tritt für das photographisehe Bohr ein sehr

kräftiges Anszngsrohr Uusserer Durchmesser 29 em), an welchem ein ans (hisseisen

hergestellter Zylinder von etwa 56 cm Länge und 3tj cm Durchmesser belesligt ist.

Dieser Zylinder ist seitlich an vier Stellen mit Löchern verseben, die die Bestimmung

haben, irgend welche vor dem Spalt der Spektralapparate ansabringende Hlllft*

vorrlehtnngen, namentlich Vorrichtungen zur Eraengnog von Vergleiohsspektren,

einzuführen.

Diese OefTnungen können lichtdicht verschlossen werden, wenn am unteren

Ende des Zylinders kein Spektralapparat, sondern eine Kassette angesetzt worden

ist, am direkt im Brennpunkt des 80 cm*Objektivs Auftoahmen sn machen, oder nach

ESnschaltun^ der ein^'ungs erwähnten Korrektionslinse, durch welche das pboto*

graphische Objektiv in ein optisches verwandelt wird, an Stelle der Kassette Okulare

zu direkten Beobachtungen eingeschraubt worden sind.

Da es für manche spcktrographischü und speklroskopiscbe Beobachtungen

von Wichtigkeit ist, die Spektralapparate um die optische Achse des Fernrohrs

drehen zu können, hatte ich gewhnscht, dass die am unteren Ende des Zylinders

befindliche Anschlagsflädic, :in welcher die verschiedenen Apparate angesetzt werden

können, im Positionswiiikel drehbar ;^eiii iiiiisse. Diese Vorrichf iing i>t nii>gi'riihrt

worden; es waren dabei aber einige Schwierigkeiten zu überwinden, da Apparate

bis ZU 1 M LSnge und 50 kg Gewicht getragen werden müssen, ohne dass die Stabilltlt

des Ganzen darunter leiden darf, fiepsolds haben diese Schwierigkeiten Uber-

wunden; die Drehung liisst sich auch beim schwersten Spektralapparate mit L' iclitig-

keit voriK-limen und die Ablesung des getbeilten Kreises mit einei- Lupe sehr Uetiuem

ausführen.

An der vorerwähnten unteren ovalen Yerschlussplatte des grossen Femrohrs,

die natfirlich für den Durchtritt des vom optischen Ot^ektiv kommenden Strahlen*

kegels eine entsprechend grosse Ocffnung hat, ist neben dem soeben etwas eingehender

beschriebenen Auszog für das photographisehe Kohr ein grosses, kräftiges, in Gus^
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eisen ausgeführtes ZylindcrstUck (83 cm lang, Durchmesser 54 rm) angesetzt, welches

die Verlängerung des optischen Rohres darstellt. Es ist deshalb so schwer und

kräftig hergestellt worden, weil es sich vorzüglich eignete, am unteren Ende den

Halt für die Gestänge zum Klemmen und Feinstellen des Femrohrs zu tragen; es

sind ausserdem die etwa t» m langen Rohre für die Mikroskope zum Ablesen des

ßektaszensions- und de» Deklinationskreises und der Sucher an diesem Gussstück

befestigt worden. Das untere Ende dieses ZylinderstUcks liegt ungefähr in der

Brennebene des photographischen Rohrs, und nun setzt sich noch ein etwa 35 cm

langes zylindrisches Stück an, welches den Okularauszug für das optische Rohr

trägt. Dieses Endstück ist mit Flansch so angesetzt, dass eine geringe Verschiebung

in der Ebene senkrecht zur optischen Achse

möglich ist, welche durch drei radial wir-

kende, am Rand des Flansches angreifende

Schrauben bewerkstelligt werden kann, um
die optischen Achsen beider Rohre parallel

zu machen. An dem Okularauszug kfinnen

nun entweder die Okulare direkt ange-

bracht werden oder nach Zwischenschal-

tung eines einfachen Mikrometers, oder

aber es kann das Repsold'sche Positions-

mikrometer des früher grösstcn Instruments

des Observatoriums (von 30 cm Oeffnung)

mit seinen verschiedenen Okularen ange-

setzt werden.

Da die Spektralapparate durchschnitt-

lich eine Länge von etwa Vi "« haben, war

es vortluülhaft, den Brennpunkt des opti-

schen Rohres, welches bei spcktrographi-

schen Beobachtungen als Leitrohr dient, in

eine Ebene zu verlegen, die nicht zu weit

vom Ende der Spektralapparatc abliegt, und

es wurde daher die Brennweite des optischen

Rohrs von 12 w auf 12,5 m vergrössert.

In dem beistehenden Holzschnitt ist g
der Okulartheil des Fenu'ohrs abgebildet,

über dessen einzelne Thcilc Folgendes erwähnt werden möge. A ist der Sucher,

ß /t sind die Mikroskope, durch welche der Rcktaszensions- und der Deklinations-

kreis vom Okularendc aus abgelesen werden können. Wie weiter unten erwähnt

werden wird, lassen sich diese Kreise auch noch vom Fussboden der Kuppel aus in

der Nähe der Säule, welche das Fernrohr trägt, da, wo die Handräder zur leichten

Bewegung und zur Einstellung des Fernrohrs sich befinden, ablesen. A* A* sind die

Klemmen füi* die AuHiebung der Bewegung des Fernrohrs in den beiden Koordinaten

Rektaszension und Deklination, FF sind Handräder für die Feinbewegung, Schlüssel,

durch welche eine noch feinere Einstellung des Femrohrs bewerkstelligt werden kann.

Bei T befindet sich die Ablesevorrichtung für zwei im Innern des Fernrohrs ange-

brachte Thermometer, von denen das eine in der Nähe des Okulars, das andere in

der Nähe des Objektivs angebracht ist. // ist eine Handhabe, mit welcher man

auch vom Okularende aus gröbere Bewegungen des Fernrohrs ausführen kann. An
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derselben laufen die Drähte aus, die zur elektrischen Beleuchtung verschiedener

Theile des Fernrokn dienen. Ei befindet steh «n der Hsndlisbe ein 6iablic]ifc>

llmpeben, vor dessen direkten Strahlen der Beobachter durch eine metallene Hohl>

schale geschützt wird. Dieses GltthUchtli(m}ichen beleuchtet den ganzen Okulartheil

mit seinen komplizirten Einriclifungen so weit, dass man sich abends leicht zurechtfinden

kann. Das Licht desselben fiUlt direkt auf die Tlieilscheibc m, vor welcher man das

Handrad zur Bewegung des Ükularauszags erblickt, dessen Stellung man durch die

anf der Scheibe si befindliche Theilnng anf das Oenaneste ablesen kann. Es flUlt

femer anf eine Scheibe, an deren Band folgende Beseichnngen sieh befinden: Oknlar-

kopf, Plattendrehung, Kektaszensfon, Deklination, oberes Thermometer, unteres Ther-

mometer, Fcldbeleuchtung. Durch Drohung eines Hebels von einer der angegebenen

Stellen zur uudereu werden der Kcihe nach die der Aufschrift entsprechenden Theile

erlenchtet. Der richtige elektrische Sehlnss ^ebt rieh bei jeder Ifflnstellung durch

ein thetlweises ErlOs<^en des Olflhlfchtlinipehens, welches die Einstellnngsseheibe be-

leuchtet, kund. Bei der Stellung „Okularkopf" können am Mikrometer M durch he-

sondere Kontaktf zwei Bcl<'uchtungen hintereinander vorgenommen werden, dureh

welche helle Fäden entstehen oder die Trommel des Mikrometers abgelesen

werden kann.

Der einfache lUkrometerapparat M kann, wie oben gesagt wnrde, gegen ein

komplizirteres Positionsmikrometer ansgewechselt werden. An dem Ansanig fttr das

photogfraphiseli aehromatisiirte 80 m -Objektiv ist in der Abbildung die Kassette Pzu
sehen, der imttrc Theil des Auszugs mit der Anschlagsfläche a ist im Positions-

winkcl drehbar, der Kreis wird mit Lupe abgelesen und wird bei der obenerwähnten

Stellung der Belenchtangsvoirichtnog „Plattendrehnng* erienchtet. An der An-

sehlagsflüche a kOnnen, nach Entfamnng der Kassette P, Terschiedene Apparate,

besonders auch die grossen Spektrometer und Spektrographen
,
angebracht werden.

Auf der Totalansicht des Instruments befindet sich am ?'crnrohr ein Spektrograph

von l.Hrn Länge mit einem Prisma. U in umstehender Figur ist ein elektrisches

Zeigerwerk, welches durch eine im Kuppelranm anf|[(«stellte Nimnahihr Antrieb erhftlt.

Die Siole, welche das Femrohr trlgt, ist von OnseelBen; sie besteht ans sieben

durch Schraubenbolzen verbundenen Theilen. Der Fnss ist ein hohler Konus von 45<*

^(isehungswinkel, dessen unterer Krind einen Durchmesser von 3,2 m hii\: er ist direkt

auf einem mäelitigcii, holili ii, gew. ilhicn HaeksteinptLMU'r aufgesetzt und später, nach

berichtigter Aufstellung des Instruments, durch Zcmcutguss innig mit demselben in Ver-

bindung gebracht worden. Der nilchste Theil der Säule tritt durch den Fussboden der

Kuppel; er ist suerst ein Stack zylindrisch (DureluMaser 1,6 si), dann, wie die anderen

darauf rieh anfbanenden vier Theile, schwach konisch. Der Kopf der Säule besteht

ans einem !n Eisenguss ausgeführten, kastenartigen Hohlkörper; eine Fläche <lesselbcn

liegt horizontal, eine andere ist unter dem Polhüheuwinkcl gegen die crsterc geneigt.

Auf dieser Fläche ist die gusseiserae Lagerbttchse der Stnndenaobse befestigt. Um
diese genau in den Meridian zu bringen, IMsst sich der obere, konische Theil der

Säule mit dem Kopf und zwar zwischen dem zweiten und dritten Rtngstück, von

oben gezikhlt, durch im Innern ar>gelir.iclite Stell<chraulicn drehen. Die Korrektion

der Neigung der Stundenachse gegen den Horizont geschielit am Kopf der Säule

durch zwei Abstuss- und Anzugschraubcn. In dem hohlen Backsteinpfcilcr sind

Leitern aufigestellt, auf welchen man ohne Mtlhe durch eine im GewOibe des Pfeilen

befindliche AusstdgOflhnng in die Instramentsäule gelangen kann, in welcher rieh

wiederam eine Leiter sum Aufzeigen in derselben befindet. Die Hohe des Kreusnngs-
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ptinktes der Kektaszensions- und der Dckliuationsachso ist 7,5 m über dem Fossboden

der Kuppel und 8,5 m Uber der Oberfläcbe des Backsteinpfeilers.

Auf der betgegebcnen TotaUmelebt dee lutnunentB bt daa nach Sflden an die

Sftide «ngebfaehte, ans Holz gefertigte Podium zu sehen, zu dem man auf Holsleitem

gelangt. Von diesem Podium aus kann man leicht behufs Oelun^ zu den Lagern der

Rektaszensionsachse kommen, sowie zu einem am unteren Ende dieser Achse befind-

licbea feingetbeilteu Kreis, der mit Mikroskop abgelesen wird, jedoch nur selten bei

d«r feineren Jmtimng der Aufttelluig dei Inatnunenti heontst wird. Wdter gelangt

man m einem kleinem Falwatahl, auf dem man ateh dnroh Drehnng an einem hinter

dem Sitz befindlichen Rad um den Kopf der Instrumentensäule herum bewegen kann,

wenn das Fernrohr nahezu im Meridian und westlich von der Sflnh' liegt. Hat man

sich auf dem Fahrstuhl so weit gedreht, dass derselbe sich im I^urden von der Öüule

befindet, so bat man znnftehit die Schraube, welche die Drehung de» Instramenta

durch ein Uhrwerk bewirkt, vor sieh. Man kann dieselbe letoht Alen und rdntgen,

sowie eine grosse Strecke des an der Stnndenacbse befindlichen lihrkreises, der

einen Durchmesser von 1,7 m besitzt. Steigt man auf den Sitz des I'aiirstuhls. wobei

ein eiserner am Instrument befestigter Hügel den nOthigen Seliutz gewülirt man
beiindet sich etwa G Meter über dem Fussboden — so kann man ohne Mühe und

Gefahr su den Lagern der Dekllnationaaohse gelangen.

Durch diese höchst sinnrdcbe Vorrichtung hat Repsold dem Potsdamer In-

strument gegenüber dem Pulkowaer eine werthvollc Vervollkommnung gegeben. Bün

weiterer Vorzug des Potsdamer Refraktors besteht darin, dass Repsold, auf meinen

dringenden Wunsch, die Bewegung des Instruments nicht von dem soeben erwähnten

Podium, Modem Tcnn Fussbodm der Kuppel aus Iwwerkatdiigt hat Mittels zweier

Handrider, die auf der Sflds^te der S&ule des Instruments unter dem Podium sich in

bequemer Höhe befinden, lässt sich das Femtolir mit Leichtigkeit bew^en (Gewicht

des beweglichen Theils etwa 7000 Av/; Gesammtgewicht des ganzen Instruments rund

JiKKKJ Av/)- Die Einstellung nach Kektaszension und Deklination geschieht lialn i durch

zwei in der Augenhöhe befindliche Okulare, welche die unteren Enden einer langen

Bohr» besw. liichtleitung nach den Kreisen des Instruments bilden.

Daa Uhrwnrk fOr die Drehung des Issimments um die Stnndenachse ist dem
för das Pulkowaer Instrument ganz iihnlich gebaut (s. die Repsold 'sehe Beschreibting

a. a. O. S. j'J), und auch die Aufstellung desselben sollte, wie in Piilkowa, in der Ntthe

der Umfassungsmauer des Beobaelituugsraums sein. Wir sind aber später überein-

gekommen, um Torsionawirkungen bei der langen Zuleitung zur Instramentenalnl«

Bu vermeiden, die Aufttellnng des Segulators (Bepsold'sehes Federpendel) dicht an

die Silule zu verlegen.

In der Totalansicht des Instruments ist das im Norden von der .Siiule befind-

liche, 1,2 tn hohe Gehäuse für den Regulator zu sehen. Es hat demnach eine Trennung

von der GewichtweUe (Aufziehwelle) und den ersten grösseren Rädern des Uhrwerks

stattgeflmden, welche letztere ia einer Nische der Umflusnngsmaner d^ Kappel, die

von aussen vom Trqtpenhanae zugänglich ist, untei^twacht wurden. Die Krafkttber»

tragung nach dem Femrohr geschieht durch unter dem Fussboden laufende, lange,

mit einander verkoppelte Rohre, die bis zum Regulator geben; von diesem geht ein

Kohr gerade in die Höhe zur Uhrschraube des Fernrohrs.

Das Material für die Oliijektive ist von Schott & Gen. in Jena bezogen

worden (Flint 0. 840; Crown 0. 208). Die Berechnung und Ausfabrung des Schüft

der beiden grossen Objektive und der Korrektionslinse des SOcm-Otäektlvs fllr
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optiBohe Stnblen, Bowie Binuntliober optiBCber Thefle des InctnunfimtB sind Ton der

Finna C. A. Steinbeil Söhne in Mdnoben anageflUnt wofdea. Es mag hierbei

besonders hervorfri hoben werden, dnss die Fertig-stellnnfi: der Objektive ebenfalls,

wie die dor raeciianischcn Ausführung des Instruments, ^^anz strcnfr nach den Konirakt-

bestimniungeii eiugeliuiten werden konnte (Lieferungszeit 3 Julirej, Ua^s die Breun-

weiten innerhalb weniger Zentimeter mit den gewtosditen Llngen flbeireinstimmen,

und d«M die KoRektioneUnse cor ümwandlnng de« ebemieeh achromatigirten 80 em-

Objektivs in ein optisches Objektiv vorzüglich gelungen ist und die Brennweite des

Objektivs bei der Einschaltang der Korrektionalinse nur um einige Millimeter ver-

ändert wird.

Bei der Wahl der HfiUhmittel, tun den Beobachter leicht in bequeme und Schere

Btelliingen m dem OknlartheO des Instruments an bringen, ist aaftsglicb lange

geschwankt worden, ob nicht die in Amerika mit crrossem Erfolge angewandten

Schwebebüdcn anstatt eines Fahrstuhls, bei welchem der Beobachter meist eine sehr

beengte Stellung einzunehmen bat, vorzuziehen t>et. Die Entscheidung üel zu Gunsten

eines Fahratabls ans; der ICangel an genügendem Waaserdmck zur Bewegung des

Schwebebodens gab in erster Linie den Ausschlag. Bs handelte sich nun darum,

einen möglichst praktischen Fahrstuhl zu konstruiren, auf dem mehrere Beobachter

sich be<inem bewefren kfinnen. und ih r fxciänmifr penup ist, auch sehr verschieden

lange Apparate am ükularende des Kernrohrs zuzuhissen. Ich kann nur bezeugen,

dasB die kühnsten Erwartungen in Bezug auf die Bequemlichkeit, die der Beob-

achtnngsstuhl bieten wttrde, in Jeder Beziehung ttbertroflhn worden sind.

Eine sehr glficlüicfae Idee rührt von Dr. J. Repsold her, der Torsoblng, den

Fahrstuhl (^cpenüher <leni Sjialt an die Kuppel so anznhilnpen , dass er, mit der

Drehung der Kn|ipei bewefft, immer dem Spalt (ierscliicn ^'cjri'niilu'r bleilit. Um bei

verschiedenen Lagen des Fernrohrs gegen die Instrumeutsäule mit dem Fernrohr

Tom Fahrstuhl ans einen freien Ausblick durch den Spalt der Kuppel su ermag-

liehen, war es nur noch erforderlich, den Fahrstuhl auf einer beschrAnkten Bahn

gegen die Kuppel bewegren zu kiinnen.

Die Firma €. Hoppe in Berlin hat die auf der Totalansicht «Ics Instruments

ZU erkennende Konstruktion (Eisen) und die Ausführung des Fuhrstuhls übernommen.

Der Fahrstuhl hängt an einem starken mit der Kuppel verbundenen Kreisbogeostdck

von 60<* und kann auf demselben unabhAngig von der Drehung der Kuppel hin und

her bewegt werden. Den zweiten Stützpunkt hat der Falirstahl auf dem Fnssboden

der Kuppel anf einer kreisrunden in dem Fnssboden eingelassenen Eisenbahn von

8,5 m Durchmesser.

Das durch zwei schndlsteigende Schrauben anf- und abzubewegende Podium

(TragAhigkeit für eine Belastung von 8 Personen bereehnet) kann bis 2,7 1* Höhe ttber

dea Fussboden gehoben werden, und der Hcobacliter kann auf einer leichten Steh-

leiter, die l>r<|uem auf flem Podium von 7 fpn Fläciie Platz liat, bis zu .'>,4 m Augen-

bölie kommen. Bei nur geringer Neigung des Fernrohrs gegen den Horizont kommt

eine feste Plattform, zu welcher man anf zwei neben der üebebtthne au&teigen-

den Treppen gelangt, zur Benutzung. Sie befindet sich in 4,7 m Hdhe ttber dem
Kuppdboden. Anf derselben ist ein Krahn angebraclit, der dazu dient, schwere

Apparate am Okularende des Fernrohrs mit Leichtigkeit vom Fahrstuhl ans anzu-

bringen.

Alle Bewegungen am Beobachtungsstuhl sind für Handbetriei» eingerichtet, lassen

sich ahw auch auf elektrischem Wege ausfahren.
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Der Kuppelrantn hat 21 «i liehta Veite und 18 m H5be. Er ist begrenst dnrob

einen 90 em starken und 5,5 m beben Manenlng, auf welebem der untere Laufkranz

für den beweglichen, nahezu halbkngelförmigen Oberbau ruht. Auf den beiden Lanf-

schicnen rollt der aus -20 Kollenwagen zn je drei Rollen bestehende Rollenkranz mit

den beiden äusseren Rollen, während seine mittleren Rollen den oberen Laufkranz

mit der fest darauf Teracbraabten Kuppel tragen. Das Gewicht der Kuppel mit dem
daran hängend«! Beobaebtangsstnbl beträgt mnd SOOOOO kg. Die Bewegung derselben

kann durch Handbetrieb oder mittels einer elektrischen Kraftmaschine (volle Um-
drehuut; der Kuppel in 5 Minuten) erfolgen, der An^M-iHspuTikt ist im Osten der

Kuppel gelegen. Die Uebertragung der Kraft erfolgt durch eine Kette, welche um
den Anasenrand des oberen Laufkranzes gelegt ist. Innen ist die Kuppel mit 8 mm
starkem Z3rprewenbolz bekleidet, nm bei Temperatorweehsel das Abtropfon des

Tbauwassers von den ftietalltbeilen nach dem Kuppelraum su verhindern; aussen

ist sie mit 2 mm dickem Eisenblech gedeckt. Die Spaltöffnung in der Kuppel betrögt

3,8 III und reicht 1,5 w über das Zenith hinaus; der sie verschliessende Schieber, etwa

14,5 in lang, kann in die hintere, verschlossene Seite der Kuppel hineinbewegt werden.

Wenn er herunter gdaasen ist, Iflsst er noch eine Oefftaung von etwa 4,5 st unbedeckt,

die durch eine fishrbare zweiflüglige Thür verschlossen werden kann. Die Bewegung
der letzteren kann nur durch Handbetrieb geschehen, wiilirend der ersterwähnte

Schieber sowohl durch Handbetrieb als auch durcli zwei zwaiigUiutig verbundene

Klektromotoreu, die auf der an dem drehbaren Theil der Kuppel bcändlicheu Galerie

steh^i, bewegt werden kann. Diese Bewegung des Schiebers wird durch automatische

Stromunterbrecher an den Endstellen aufgehoben; dieselbe Schutsvorrichtnng beritzt

auch die Bewegungsvorrichtung fttr die Hebebühne des Bcobachtungsstuhls. Die

grossen Dimensionen der Kuppel erforderten eine beträclitlichc Konstruktionshöhe, die

zwischen der inneren und der äusseren Kuppelliaul im Zenith etwa 2 »« betragt. Um
nun bei dem Beobachten nicht durch einen Schacht von nahezu 3 is hohen Begrenzungs-

wMnden bindurctaseben zn mttssen, rind nach meinen Angaben die Begrenzungs-

winde des Spaltes schräg angefertigt worden, wodurch ein leichter Abfluss der

inneren Luft nach aussen erfolgen kann und die Ausgleicbungsscbicbt der Temperatur

in der Nähe des Spaltes müglichst verringert worden ist.

Den Bewegungsmechanismus fOr die Kuppel hat ebenfalls die Firma C. Hoppe
in Berlin ausgeführt. Den Kuppelbau hat die Firma Bretsohneider & Krllgner in

Pankow übem<»nmen, während die elektrische Einrichtung von der Firma Siemens

& Halskc ausgeführt wurde. Eine Akkuraulatorenbatterie von (30 Elementen H J*' Volt,

80 Amperel befindet sich mit einem 12-pl'erdigen Gasmotor und der Dynamomaschine

znr Erzeugung der zum BeOrleb erfbcdeiHeben Elektrizität in einon klelneo, aord-

westlieh von der grossen Kuppel gelegenen ICaschlnenhause.

Ich fllge noch einige Bcmorknngen fiber die Kosten des Instruments hinzu, die

Manchem von Interesse sein könnten.

Montiniog des DoppelrefiuktoTB eiüBclil. Aufatelluiigs- und Tniuportkoateii 142 000 M.

GrosM« Objektiv von 80 em TivmAmitaaae einsdiL Komktioiisliasa ood

soM>.tih'cr kleinerer opti i lc r Theile 67000 „

Zweite« Objektiv von SO rut DurcbmeaMr 25 000 .

234 6UUM.

Beobsehtungtstnhl mit elekuiwber BevegiufMiarlclitang . . . .rund 13000 U.
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lieber neuere Amveiidungen der Stereoskopie nnd über eiueii

hierfür bestimmten Stereo-Komparator.

Begrenzung der Aufnahmebedingungen. Die Aiuvciulunfj (U'S Stereo -Koinparators auf

die Aufgaben der Fbotogrammctrio stellt selbstverständlich auch an die pbotognipbi-

scheu App«rat0 imd an deren Anstellung beetimmte AnftHrderungcu. Dran gende
•0 wie der ans swei Ofetl^ti^on Oknlaren snsammengesetcte stereoskopische

Entfernnogstnesser ein einheitliches Ganze bildet, so gehören auch hier, wenn auch

zeitlieh und örtlich getrennt von einander, die phoi'vjraphhchen Apparate und der Siereo-

Komparator ztuammm, und es ist klar, dass uiau die im Stereo -Romparaior beob-

achteten stereoskopiscben Effekte nur dann als im Einklang befindlich mit der Wirk-

lichkeit in Besog anf die Tiefenfolge der angesebanten Oladekte ansehen darf, wenn
auch die Anftiahmen den hierfür erforderlichen Bedingungen entsprechen. An die

Benutzung einer Ticfenskale wie beim stereoskopiscben Entfernungsmesser ist beim

Stereo -Komparator, da nicht immer die gleiche Standlinif benutzt wird, und aus

anderen Gründen Uberhaupt nicht zu denken. Die Ermittelung der Entfernung tind

der beiden anderen Ranmkoordinaten erfolgt anssebliessUch dnreh Stdmwmf^ nnd die

Art des Beehenverfahrens richtet sich wiedenim nach den VerBnohsbedingungen bei

den photogrnphischcn Aufnahmen. Wenn man nun die Bedeutung des stereoskopischen

Beobachtungs- und Me.-sverlahn*ns auch so auffassen kann, dass man in dem stereo-

skopischen Verfahren nur ein boiuemes Uüli'smittel erblickt, die in der Ebene der

Platten gelegmen, in die Bichtnng der VerUndniigBlinie der Okulare fUlenden Ver>

rttcknngen der BUdpvnkte zn erkennen und zu messen, gans nnbekflmmert daran,

ob der beobaclitote stereoskopisehe Effekt der Wirklichkeit entsi)richt oder nicht, so

glaube icli doch, dass man bei stereo-photogrammctrischen Autgaben Werth darauf

legen nu<«, jeden Widenpruch der Vortteiiungen m Bezug auf tcheinbare und thataächlicht

H^isnjbig» der im Stereo-Komparator emgetekauUn Objekte von vofitherttti tu vereitln. Denn
ein soleher Wldwspmch wirkt sinnverwirrend, es fehlt ferner die durch den nn>

mittelbaren Anblick gegebene Kontrole der Rechnung, nnd dass diese selbst steh

wesentlich verwickelter ge.-taltet, ist aucii keine Annelimlfchkeit.

Ich erachte daher die Frage der Begrenzung der Aufnahmebedingungen fUr

die Zwecke der Stereo-Photogrammetrie fdi* eine Fragt vm gnmdtSufidm' Btdmam$t

die sich Jeder Torsnlegen hat, der d«r Sache praktisch näher tritt, die Frage nindiidii

ob der Beobachter es vorzieht, bei der photographischen Aufnahme die mit der Er-

füllung der erforderlichen Bedingungen vorliandeneii — aber, wie wir sehen werden,

nicht schwer wiegenden — Schwierigkeiten zu überwinden und dann spiiicr bei der

Stereoskopischen Betrachtung der Platten auf dem Stereo-Konparator nnd bei der

Ausmessung derselben aller Verwickelungen und Widerspräche hinsichtlieh der

Deutung d<>s beobachteten stereoskopiscben Effekt< s und aller Umstüpdlichkeitcn hin-

sichtlich der Kechnung enthoben zu sein, oderoh l a ilim vurlheilliafler erscheint die

beiden Aufnahmen mehr oder weniger olme Kücksieht auf die Anforderungen unserer

Anfjgpabe zn machen nnd dann die Ueberwindnog aller hieraus sich ergebenden

TV. GrundzQire der Stereo- Pliotogramnietrie.
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Sehwierigkcitcn, wozu auch die naclitrii^liche, auf Grund der in der Landschaft vor-

bandeaen Fixpaukte zu bewirkende genaue Feststellung der Aufnahmebedingungen ge-

hört, dw LaboratorianiMU'beit sa flberweteen (vgl. audi die Sehliusbeiimrkuiigeii 5. iSI).

loh glaube, dass man sich in dieser Frage vm so leichter entaehUeasen wird,

wenn man bedenkt, dnss die Stereo -Photogramractric wegen der grösseren Genauig-

keit des stereoskopiöchcn iMcssverfahrens Standlinien von 500 rn und 1000 m Länge,

wie sie bei den bisherigen photogrammetrischeu Methoden vorkommen, gar nicht

beaflthigt, da man schon mit 10- bis 20«mal kleineren Standlinien dasselbe errticht.

nnd wenn man weiter berücksichtigt, dass kurze StandUnien viel leichter in die fllr

vnsere Aufgabe erforderliche Lapc zu der anfzunehmendcn Landschaft gebracht

werden können, als dies bisher mit den viel längeren Standlinieu möglich war.

Dem zu Folge möchte ich nunmehr für die Zwecke der Stereo-Photogrammetrie

nnaeve At^jgaie duMi jniieMr«i, daas wir uns auf solche Anfhahmen basehrlnkwi, welche

der Bedingung genügen, das$ die optischen Achgen der in sich richtig ßutirtm fhtlografM-

xchen Apparate parallel zu einander gerichtet sind und auf dt-r Siandlinie — der Verbindungs-

linie der Objektive — senkrecht stehen, welche Hediiigung sich auch so ausdrücken

lüsst, dass man sagt, die beiden senkrecht zu den optischen Achsen gerichteten Platten

naium M dSv Axffitakme ht ebttr der StmUBM» paraHslm JSAsm gritgm tein. Ob hierbei die

heUton Aufhahme»Stationen in gleicher oder in enohiedener HObe gel^n sind nnd

wie auch die Ebene der Platten zur ITorizontalen gerichtet sein mag, toll gleichgültitj

•ein. Die Aufnahmen, welche unter diesen Bedingungen erfolgt sind, entsprechen,

ihre richtige Orientirung und Justirung auf dem Stereo-Komparator vorausgesetzt —
Siehe dieserhalb die Angab«i des Abschnittes in, iS. iS3 u. 138 — durohans den von

mir aii%eatdlten Anfbrderangen, wie ich im Folgenden nodi nthw darlegen werde.

Wir werden nun dazu übergehen, zu zeigen, in welcher Weise den vorbezeich-

neten I^ediiignngen bei der Aufiiahiue Tlenüge gethim wird, und wir iialien uns daher

im Folgenden zuerst mit den instrumcntcUeu liülfsmittcln zu beschäftigen, welche

uns rar Lteang der Aafgat>e dienen sollen.

Oans besonders gSimiig tOt die Einhaltung unserer Aufhahmebedingungen U^jen

die VerhJtltnissc an Bord eines Schiffes. Nicht allein verfügt man in der Schiffslänge —
die beiden photographischen Appar;ite am vorderen und hinteren Ende des Schities

an geeigneter Stelle aufgestellt - • über eine ziemlich lange Standlinic, die überdies

noch horisontal gelegen ist; die einmal eingestellten Apparate kflnnen auch dauernd

Ihren Hats beit>ehalten und es lassen nch leicht Einrichtungen treffen, mit deren

Httlfe die elektrische Auslösung der MomentverscblUsse selbst währ«!nd der Fahrt vor-

genommen wird. Iii Anbetracht des grossen Werthes, den gerade der telestereo-

skopische Einblick in Küstenhindschafteu, Inselgruppen, Flussmündungen u. s. w.

gewihrt, sollten wenigstens ExiadUionsBchiffe und Vvmtumg^akrmLge in Zukunft sich

diese Gelegenheit sn telestereoekopischen Aufhahmen nicht «itgehen lassen. Derartige

Meeresaufnahmen würden ausserdem noch den besonderen Reis darbieten, dasa die

Krümmung der Meeresoberfläche in diesen Bildern unmittelbar rar Anschauung ge*

langt').

Aaffardtirvnsiin an die photoffraphitdim ÄppuraU. Bei Jedem ra Stereo-photogram»

metrischen Arbelten benutzten photographischen Apparat muss die Grundbedingung

erftUlt sein, dass die Platte auf der optischen Achse senkrecht steht und dass das

') Solcliu Bilder wer<l«n gegenw&rtip; auf meine Bitte von S«iten der Zoologischen Station in

Neapel ausgeführt. Ueber dieselben wird bei anderer Gelegenheit noch nfther berichtet werden.
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auf ihr befindliche 90*'- Strichkreuz mit seinem DurchBchnittspunkt in der optischen

Acbse gelegen ist. Ausserdem muss noch in Füllen, wo zu ti pholographische Apparate

benatst werden,' bezw. benutzt werden müssen, z. B. bei Stereo-Momentaaftiahmen

der HeereaoberflMohe, der Wolken n. s. w., bei Stereo-Auftiahmro von Nordllehtem,

Stenwebnnppen und Blitzen, oder von irgend welchen anderen Otjekten, dovn Auf-

enthalt an einer bestimmten Stelle des Raumes an eine bestimmte Zeit gebunden iat,

die Platte in beiden Apparaten genau den (jirichm Abstand vom Objektiv Imben. Sind

diese Bedingangen nicht erfüllt, so treten Unlertchiede in der Bildgrösse auf, die sich

unter dem Stereo-Kompemtor alt Ttefinrantersehiede der links und rechts gelegenen

Randbilder gegen die der Mitte bemerkbar machen, aber mit den durch wahre

Tiefennnterschiede bewirkten parallaktischen Differenzen gar nichts zu thun haben.

Dieser Umstand i>r für I.aiulsehafts- und AVolkenaufnahnieii besonders wii liti^^. Iki

Sternaufnahmen und bei der Aut'n.iliiue solcher Olijfktc wie Sternsehiiuppin und

Nordlichter, für welche drr Slenihiuiuu'l dun Hintergrund bildet, sind die Unter-

achiede in den Auszugslungen der photographischen Apparate nicht so geffthrlicb,

weil sich bei der Betrachtung dieser Platten im Stereo-Komparator etaie ebene Fliehe

vorfindet, die, nach erfolgter Einstellung der vertikal über oder unter der Mitte der

Platte gelegenen Sterne auf gleiche Entfernung (vgl. die .Tustirvorschrift .9. /.'W), nach

links oder nach rechts mehr oder weniger geneigt zur Blendenebene erscheint, und weil

die Messang hierbei darin besteht, dass man angiebt, um wieviel das zu messende

Ot^ekt aus dieser geneigten Bboie hervortritt*).

Wird nur «in tbisigtr photographischer Apparat für die von den Eäidpimkten der

Standlinic zu machenden Aufnahmen benutzt, wie das bei photogrammetrischen

Lnndschaftsaufnahmen die Kegel ist, so ist die Bedingung der Gleichheit der .\u8-

zugsUinge ohne Weiteres erfüllt, und es ist daher die Anwendung eines und desselben

Ai>parates für beide Anfiiahmen um so mehr zu empfdilen, weil etwaige in Avt Ztit

zwischen den beiden Auftiahmen eingetretene Unterschiede In der Beleuchtung fOr

die stereoskopische Betrachtung nur eine nel>ensichllche Bedeutung und auf die

Messung so gut wie gar keinen Einfluss haben.

In nlien Fällen ist iiatürlieli die T'nverätiderlicbkeit der Auszufjsläntje Grundliedingung,

und es uiubb dulier verlaugt werden, dass jedes Objektiv mit einer /ettttehenüen, metal-

ItedWtt Kamera, mit einem /i$tuA«»dtn Anhgerakmen fOr die Platte und mit etatem fi$t-

9tdmthn Striekhmi versehen ist Dass auch die photographisehe Platte selbst durch

die Abweiehungen der Schichtseite von eini r dienen Kliiehc stereoskopische ESbkte

hervorrufen kann, bedarf ebenfalls nur der Erwähnung. Die Henutzini!? eben ge-

schliffener Glasplatten für Messungszwecke ist natürlich das Ideal, im auileren Falle

ist grö6Stm<">gliche Sorgfalt bei der Autwahl det I^aUenmaterial* erforderlich.

Der Einfluss endlich der durch das Objektiv bewirkten Venäekmu^ d$r Bäder

auf die gemessenen parallaktischen Differenzen und ebenso auf die daraus abgeleiteten

Eutfiemungen (siehe weiter unten) ist praktisch gleich Null, da die zusammengehörigen

*) Der Stereo- Koinparator lii«>it>t, wie man uns Vorstellendem sofort sieht, nebonbci ein be-

(|Uomos Ilmf»mittel, eine Prüfung der vurbezeichncten Ju«tiruiig sowohl jede» einzelnen photographischen

Apparates als anch des zusammon^elioritren Paare« vorzunehm<>n. Denn wenn man mit dem Appamt
0tn ItudfchaftsMId aufnimmt und dann mit demselben Apparat nach erfolgter Drehung des Apparate«

Hin die njitiMlii' Ai Iim' um IPO", Ii«?.», mit dem zweiten .\ppanit von tleiuselbcn Standort aus in

gleicher Urientirunj^ ein zweitens liitd von derselben Landschaft aufnimmt und die beiden zusammen-

gehörigen Bilder uater dem Stereo-Kompar»tor mit einander vergleicht, so mOssen, wenn die oben

stehenden Ue(lin|];tingen erriillt sin<l. die sümmtlicheu Objekte der Irfiodsdisit ebenso Wie die Sterne

in genau der gleichen Entfernung geiüchen werden.
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BQdimiikte auf beiden Hatten In Anbetracht der bei dem Stereo -photogrammetrischen

Verfahren in Anwcmlung: ^elan^ndeu relativ kleinen Standlinie sehr nahe die

gleiche Verzeichnung haben und für die parallaktische Differenz irur die Verzeich-

uungs- Di/ermz der beiderseitigen Bildpankte, die aber vernachlässigt werden kann,

in Frage kommt. Wohl aber bat die Veneiehnmig des BUdee einen Einfliue auf die

Ennlttelnng der beiden anderen Baomkoordinaten, Breite vnd HMie. Sie mues daher

entweder, wie es Hr. Prof. Koppe thut, umgangen werden dadurch, dass man die

Platte durch das bei der Aufnahrae benutzte Objektiv hindurch ansmisst, oder bekannt

sein and für jeden einzelnen ISiidpunkt in Anrechnung gebracht werden. Beim Stereo-

Komparator bt man natOriieh anf Letateres angewiesen.

Dass anoh der Stereo-Kimiparator aar Oiitmtiekm^ tbte» j^totograpl^teim OijfMvi

Ol/ Verzeichnung in der Bildfeldebene mit grOsitem Yortheil benntzt werden kann,

werde ich noch näher danhnn. Ein vollkommen vereeichnungsfreies Ol)jektiv wäre

natürlich sowohl für phi tof^numnictrischc Zwecke als auch als KcproduktioQSObjektiV|

z. B. für Stern- und Mundphotugraphien, ein erstrcbenswertbes Ideal.

EMdUmg und Äu/iteUung dar ttmrte-pkotogrammttrkeim AppareM. Nebenstehend

gebe leb in Fig. 8 In schematisoher Darstellnng die Skisae eines pliotogranunetrisehen

Apparates, mit dem, wie ich glaube, unseren

Aufnahmebedingungen {S. 17f>) schnell und

sicher Rechnung getragen werden kann. Der

Apparat ist wie jeder andere photogrammetri-

scbe Apparat tkeeMitartig gebaut, ist also

mit swei an einander senkrecht stehnden

Drehnngsacbsen {Aj und ^, in Fig. 8) ver-

sehen, von denen die eine (M/i, nach erfolgter

Uorizontirung des Apparates mit Hülfe der

drei Stellschrauben und der Libelle L, genau

vertikal stdit nnd eine Drehung des ganzen

Oberdidlea nm diese Achse ermöglicht. Hier-

durch und durch Drehen der photographischen

Kamera um die zweite, horizontal stehende

Achse ist man dann im Stande, unter Zu-

hdlfisnahme des mit dem pbotographischen

Apparat fest yerbnndenen und in seiner opti>

sehen Achse diesem parallel gestellten Beobachtungsrohres F und dnrc!) Ablesen

der beiden Theilkreise // und V die optische Achse des photographischen Apparates

in jede verlangte Richtung einzustellen. Zugleicii bleibt der der Achse parallel

gestellte Uorizontalstrich des unmittelbar vor der pbotographischen Platte P befindlichen

900-8trichkrenaes in allen Lagen des Apparates horisontal ^ttenhoriaont). Das

Btrlohkrena selbst wird wohl am besten, wenigstens was die Brhaitmig der einmal

erfolgten Jostimog zur optischen Achse anbetrifft, auf der Aussenseite einer dauernd

in den Apparat « ingcsetzten planparallelen Glasplatte anfri bracht, gegen welche Glas-

platte dann eniwtiler direkt oder in geringem festen Abstand die photographische

Platte zu liegen kommt.

Waa nun aber den in Fig. 8 skiastrten Apparat von den bisherigen photo-

grammetrischen Apparaten wesentlich nnterscheidet, ist der Umstand, dass hier ein

Vorfahren, das im Wesentlichen dem beim stereoskopischen Entfernungsmesser an-

gewandten Verfahren für die genane Parallelstellung der beiden Fernrobracbsen
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nachgebildet isl'), zur Anwendung gelangt, welches gestattet, dif SorinahuUung der

optttchen Achse des photograpkitcken Objektivs zur Standlmie in kürzester Zeit, ohne Zuhilfenahme

de* fforitmtttlkr^ua H md ohtu Bmuttmg nm m eUr Lmd^ehe^ oder am Himmü gdegmun

Vmrpmktet wramOMm.
Das in Frage stehende Justirverfahren besteht darin, dass man das Fem-

rohrobjektiv des Beobachtungsrohres, drehbar um dessen optische Achse und leicht

wegBCblagbar, ein sogenanntes Prmdtischea Jt^exionsprisma (R in Fig. i<) von konstanter

anbringt und alsdann dnreh die yorbezeichnete Drehung des BeflexioDS-

prtsmas und doroh Drehen des ganzen Apparates um die Vertikalaohse das im

Beobachtungsrohr beobachtete Bild des zwäten Standpunktes Jlf, — genauer des vor dem
Femrohrobjektiv des zweiten Apparates nntrobrachten Keflexionsprismas — mit dem

Dwrehtchnitttpunkt C, des im Femrohr F angebrachten Fadenkreuze» zur Deckung bringt. Ge-

BoUeht dies an beiden Apparaten besw. mit demselben Apparat an den Endpunkten

der Standlinie, wobei Jedesmal der swelte Standpunkt in geeigneter Weise dureb ^
dort anfgestelltes Illllf^iol kenntlich gemacht wird, und ist endlich die optische

Achse des ])lioto}rraphi8clien Objektivs in beiden Fiillen horizontal oder in beiden

Füllen auf den gleichen Neigungswinkel i zur Horizontalen — Ablesung am TheiU

kreis V — eingestellt, wdeb« Sänstaliung der oben beseiotaneten Einstellung der

Temkalaehse Ax natflrlieh voraussugehen hat, w iat damä dk wm mg g$rtilU» Au-

fardn-uu,;, dass die optischen Achsen der an den Endpunkten aufgestellten Apparate

senkrecht zur Standlinic und unter sich parallel gerichtet sein sollen, ohne Weiteres

erfüllt. Auch ist die Erfüllung dieser Bedingung ganz unabhängig davon, ob die

beiden Standpunkte in gleicher Höbe oder in verschiedener Höhe gelegen sind, und

innerhalb gewisser Grenien auch unabhingig von dem wUlkOrlich gewählten

Neigungswinkel i d«r optisdien Achse zur ITorizontalen.

Die zuletzt angedeutete Einsehriinkung wird sofort verständlich, wenn man sieh

vergogeiiwartijjt, ilass der grüsstmügliclic Ekvatioiisu iukrl i di-r optisclien Achse, bei

dem die Veriikulstcllung der optischeu Achse zur ätandiinie noch durchführbar ist,

gegeben ist in dem Komplonent des THnkels i, den die Standlinie mit der Horison-

talen bildet und den man dnreh direktes Anvlriraa des «weiten Standpunktes mit

Hülfe des Fernrohres und durch Ablesen des Theilkrdses T' ermitteln kann. Aus

diesem Grunde müssen, wenn z. R. die optischen Achsen vertikal nach oben oder

etwa von einem LiUftbailou aus j - nach unten gerichtet sind, die beiden Standorte

in gleicher Hohe sieh befinden; und ebenso kommen IHr den Fall, dass die beiden

Standpunkte vertikal oder angenähert vertikal ti6<r einander U^n, nur Auftiahmen

mit horizontal und angenähert horizontal gestellten Achsen in Frage. Aufnahmen

der letztgenannten Art etwa unter Henntzung eines Tliurmes oder eines steilen Ab-

hanges oder eines Luftballons) beanspruchen insofern ein besonderes Interesse, weil

man mit HttUb einer solohen mdir oder weniger steilstehenden Btandllnle den ganten

Horlaont Stereo-photogrammetriseh auftiehmen kann. Ebenso hat die B«intmuig der

mehr über als unter einander gelegenen Standpunkte Werth für die Messung gewisser

dem Horizont parallel gericlii« trr Wolkengebilde. In allen diesen Fällen erfolgt die

Orientiruug der Platten auf dem iStereo-Komparator entsprechend den auf S. ge-

machten Angaben.

'} Aiufübrlich be»chrioben io Uer GebreuchsanWeisung zu dem stercoakopi^cbeu iiiatferDUogs*

niesser von 1'/, w Basis nad SB-fittber Yeigrössenng.

Di' p!H)tö^'ra|ihiseli«n Appanite hierlBr entspreslieBd vorgeriehtst nnd in fest« Tsrbindaiig

mit einander gebraciit.
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Durch das vorstehend beschriebene Justirverfahren ist, mit Ausnahme desjenigen

Falles, dass die optiscben Achsen vertikal nach oben oder vertikal nach unten ge-

rlcbtet sind, die ParaUelBteHnng der AdMcn der Apparate itnd damit anob die

Parallelstellunp: des Platteohorizontes pleichzeitig errficht. Das ist aber nicht mehr

der Fall, sobald die fjanze Vlattf iHirizontal liegt. Es ist daher in solchen Fällen

noch eine besondere Einstellung von A^ erforderlich. Eine solche Einstellung ergiobt

tich nun ohne Weiteres dadurch, dass man mit üülfe des horizontal gestellten Fern»

rohres (ohne X) und dvrob Drehen der Aehse At den zweiten Standpunkt direkt «n-

isirt. Die Strichkreuze sind dann nach erfolgter Vertikalstcllung der Achsen auf

beiden Platten nicht allein gleich gcrichtft, sondern es fallen jetzt auch die beiden

Vcrtikalstriche in eine Gerade — die Stand liiiie zusammen, was wiederum für die

Orienlirung der Platten auf dem Stereo -Komparator zur Folge hat, dass die „Platten-

vertikale'* in die Blehtang d«r Verbindnngilinie der Okulare sn bringen ist nnd ffir

die Ermittelnng der drei Saumkoordinaten die Standlinie mit ihrem vollen Werth in

die Rechnung eintritt.

Für die Leislurifjiffahifjkyit tif.< rr'r/n-zt'icfm'-lfn Juatirver/ahrens sprechen zunliclist nur

die guten Erfahrungen, welche mit dem im Wesentlichen gleichen Justirverfahren bei

dem atereoskopisehen EntfemnngameaBer von iVt *" BtaS» gMuaeht worden sind. Anf

die praktiaehen Reanltate der Methode werde ieh mir ipltter erlauben, naeh Aus-

ffthrung der erforderliehen Instrumente, zurückzukommen.

Zum ScliluKs dieser Hetraehiungcn möchte ich aber nocli auf eine andere vortheil-

hafte Seite des angegebenen Justirverfahrons aufmerksam machen, da es sieb hierbei

um die Möglichkeit handelt, die cur Juatirung der Platten auf dem Stereo-Kompantor

und »ir Messung der parallaktlsohen Diflierensen erforderlichen Fbipmktt in der Land«

Schaft vgl. die Angaben S. 110) melir oder weniger übfrßüssig zu machen. Ich muss

mich natürlich auch hier darauf beschränken, den Gesichtspunkt, auf den e.s ankommt,

kurz darzulegen, indem ich mir nähere Mittbeilungen über die praktische Erprobtiug

des V«fahrenB auch nach dieser Sdte hin fttr später vorbehalte.

Der angegebene Zweck ist durch die Art dw Justimng der beiden Apparate

eigentlich schon erreicht. Denn wenn die beiden Achsen der pliotognii)hl8chen Ob-

jektive unter sich parallel und senkrecht zu der Stauiüiuie gericlitcr ^ind, so ist der

Dnrcbscbnittspuukt des Strichkreuzes auf beiden l'latten als der Bildpunkt eines und

desselben wMMiKeft fitmm Otijektes su betrachten, nnd ebenso kann das ganse Strich-

kreus ala das Wd mm im I^hkUw/I«» ^ttgnm StrkMrtnm angesehen werden (man be>

trachte Fig. G unter einem Stereoskop). Damit sind dann aber, und zwar mehr als

ausreichend, die Unterlagen für die Justirnng der Platten auf dem Stereo-Komparator

und fUr deren Ausmessung gegeben, und man hat nur den jedesmal senkrecht zur

Verbindungslinie der Okulare stehenden Strich in seiner ganaen Llnge auf genau

die gleiche scheinbare Entfernung jeinsnstellen und von hier ans die parallaktisehea

Differenzen der übrigen Hildpunkte >^ i v u ihrem Nullpunkte aus zu zählen.

Ob hierbei die Fixpunktc in der Landschaft für die Zwecke der Justining und

der Messung ganz entl>ebrt werden können, mag die Zukunft lehren; tXir die nacb-

trlgliche KnnOroU der im Augenblick der Aufliahme vorhandenen richtigen Justirnng

der pbotographisoiien Apparate werden sie unter allen TJmstlbiden von grOsster Be-

dentung sein und bleiben.

Bfstimmunff der Lage einen Punktes im ' 'bjekiraum auf Grvmd gtereo-photofframmfIrischer

Melsungen. In umstehender Fig. \i bedeuten A/, und J/, die Mitten der pbotograpbi-

sehen Objektive, 0|J/, und 0,M, die einander parallel gestellten nnd senkrecht zur
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Stantllinie B gerichteten optischen Achsen. Wir veretehen ferner unter I\ und

die parallel zur Standlinie and seukrecht zu 031 gelegenen pbotograpbiscbcu l'latten,

anf deoen sog. PUttenhoricont 0,A' besv. O^X entsprechend nnseren Feet-

aetsnngen nnd nnbeeduidet des Höhennnteifloliledes von if| nnd stets liorisontal

gelegen ist. In beiden Stationen bilde die optische Achse mit der Horizontalen den

Winkel i. Endlich sei S das zn messende Objekt, seine Entfernung von und

betrage Ei und -t^. Die Bildpunkte von auf den Platten und seien ;>, und p,.

Der zuerst sich darbietende Weg', zu einer K> nntniss der Lage des Punktes .9

zu gelangen, ist dc^r, das^ man das Plattenpaar nach Fig. 6 (Ä. 13.7) orientirt und die

parallaktiscbc Diäerenz a—pift bestimmt, dann die Koordinaten der Bildpunkte

2»! nnd jia in Besng anf das Flattenstrielikretts ermittelt nnd ans « nnd den Ab-

stünden der Bildpunkte pi Ton M^ besw. von J/g mittels einer Formel, anf die wir

hier nicht näher eingehen wollen, die sich aber leicht aus der Aehnlichkeit der Drei»

ecke px Pi ^f-> und J/, -Vj 5 ableitet, die gesuchten Entfernungen /i", und berechnet.

Wir denken uns durch die Punkte J/,, und S je eine Senkrechte zu der

dnroh die optische Achse und den Plattenhorizont 0,A' gelegten Ebene ge*

cogen. Es ist dann errichtlieh, dass sieh das Bild der dnreh S gesogenen Senk-

rechten, MO auch die Standpunkte bei sonst gleicher Orientirung der Platten auf den

sagebCrigen beiden (ieraden gelegen sein mAgcn, auf beiden Platten als eine durch

j»i bezw. parallel zu <>Y gczogint' Gerade wit-dertindet, deren Abstand von

bezw. O, somit immer der glciclio bleibt, ürientireu wir demnach die beiden Platten

Pt nnd /*, entsprechend den der Fig. 7 {S. 136) sn Gnnde liegenden Anforderaogen

anf dem Stereo-Komparator so. dass die Verbindungslinie der Okulare dem Hatten-

horizont parallel zu liegen kommt, wobei, wie wir früher ausführten, die vorhandene

Höhendifferenz der liildpunkt»- />, und jedet^inal diiroli eine Verschiebung der

Platte P, in vertikaler liichtung zum Vei-scbwinden gelnaclit wird, so gelangt der

orbesejchnete Abstand der beiden Geraden (a* » ahs i>aral]aktische IHIfcraii

stereodcopiseh zur Messung, nnd wir können dann ans der Projektion der

Standlinie auf den Plattcnborizont und ans den Abstünden und die

Projektionen /'/ "ikI F! tier Kntf<Tiunigen und Kj auf die rrojektionscbene

MxOxX sofort angeben, urthtkümmirt darum, wo die beiden Stautlpiinklf ^I^ und

und wo der Objektpunkt S auf ihren nigehüngen Geraden gelegen tind. Da» Kesuitat ist in

Allem genan so, wie wenn wir bei der Anfhahme das Objektiv Mf nnd die Platte

in der Richtung OK so weit verschoben hätten , dass .\f, nach A/,' nnd P, nach P/
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Fl(. 10.

zu liegen komtnen, und wir hätten statt de» Punktes S deu in der Prcijektionsebeiie

gelegenen Fusspunkt von S, S', aufgenommen.

Wlhlen wir als Projektionsebene für Mi, J/, und S die dorob die optische

Aelue und die Platten* Fcrittafe 07 gelegte Ebene und orientiren das Platteapaar Auf

dem Stweo-Eomparator nach den S.136 gemachten

Angaben, so ist das Eesnltat im Wesentlichen das

gleiche.

Wir wollen auch hier auf die bezüglichen

Formeln sor Bereehnimg von Bi' und E^' bexw. Et"

und Ef" nicht näher eingehen, da, wie wir gleich

sehen werden, die ganze Saolie sich iiocli viel «'"-

facber und für <iit' Folge nutzbringender gestaltet.

Denken wir uns nämlich durch den Punkt >S' parallel

zar Flattenebeae eine EbeM gelegt, so geht diese

Ebene sowohl durch S* als auch durch 8" und es

ist der Vertikalabstam! -.^f^Q = Z, siehe Fig. 10) dieser

Ebene von den beiden .Aufnahmestationen, den wir

nunmehr, entsprechend dem von Hrn. Prof. C.Koppe
in seiner „Photograametrie" angewandten Ver-

fahren, in die Keohnung einfahren, gleleh der

Projektion der sänuntlichen TOi^genannten Btreeken JE^» E,, J^', E,*, Et" und E," auf

die optische Achse.

Das, was die vorgenannte Ebene für uns so besonders wichtig macht, ist der

Umstand, dass die parallaktisehe Diffsrens a becw. die in Frage kommend«! Pro*

Jektiouen a' und a" dieser IMfllsrens für mtf den Ftattmt Pj und P, gtli^tM Bad-

punkte diettr Ebene genau den gleichen Werth erhalten, was wtoxt eniehtlich ist, wenn man
sieh yeigegenwärtlgt, dass wir (siebe Fig. 9 und 10) wegen

JptPnMtf^äMiMfS and J p, (y, ITi 'v^ J J/, 6'

«etsen können
atB ^ PtMitEt = F:Z,

und wegen

^pi'Ut-.Et* — F:Z.

Die Bestimmung der parallaktischen Differenz a bezw. der in Frage stehenden

Projokiioncn «' und a" für einen beliebig gelegenen Objektpunkt ist daher gleich-

bedeuti nd mit der Bestimmung der parallaktischen Differenz für den I>urchschnitts-

puukt Q der durch S parallel zu den Platten gelegten £bene mit der optischen

Aohae, und wir erhalten, Je naeh der Art der OrtenUmng der Platten, den Abstand

MtQ^Zm. p F PZ^~B^ ^B* ^^B** 1)
a tt' o" '

^am unabhängig davon, wo die beiden Standpunkte auf den Senkrechten zur Projektionulme

giUtgen sind und an welcher Steih- der Objeklebene die Bes(imniiing der I'araUaie erfolgt ist.

Dem Vorstehenden entsprechend inuchen wir uunmelir 3/, :um Anfang eines recht-

winkeligen Koordinatensystems, nehmen die Parallele zu OiX zur A- Achse, die Parallele

SU 0,r sur r-Aehse und die optisohe Aobse MtQ zur Achse. Von den gesuchten

drei Baumkoordinaten X, 7 und Z dee Punktes 8 ist somit Z schon dnreh die Glei-

chung T) gegeben. Für die beiden anderen Koordinaten erhalten wir dann, unter JTg

and die BUdpunkt-Koordinaten der Platte Pi verstanden, die Werthe

I.K. XXII. 14
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X^^H n) and y^y-Z • • .

wdebe drei Ansdrttck« sieh flbenichtlietaer Audi so eehrelben laetea:

ni)

Damit ist unsere Aufgabe schon gelöst. Will man ausserdem noch die direkten

Enifernangen des runktes S bczw. des Projekdonspunktes <S'
' von und J/, wissen,

80 kann man, wie oben angedeutet, Terfabren oder einfiudier noeh de ans dmi

dnrch JT, Y nnd Z gegebenen rechtwinkeligen Dreiecken Im Objektranm berechnen.

Dukutshn des vorstehend beteiehneten Verfahrens. Für die Ermittelung der drei Raum-

koonlinaten des Punktes S ist, wenn wir von den durch die Versuchsanordnung ge-

gebenen Grössen F und B' (b«zw. B") zunächst abseilen, die Bestimmung von nur drei

GrSsten erforderlioh, welche sind: die beiden Koordinaten X| nnd yi des Bildpunktes

aof der Platte P, nnd die stereoskopiseh gemessene Frojelction u' « «|— «i (besw.

ö" = — y,'^ der paraUaktischen Tuncrcnz. Ebenso ist die Ermittelung dieser drei

Grössen bei der getrolTenen Einrichtung des Stereo -Kom]>arator8 mit der denkbar tjeringften

Zahl der Operationen, Ein$ldlungen und Ablesungen verbunden. Denn die Platte Z', bleibt

während des gansen Mestrerfitbra» na^ dnmal ertblgter Jnstfrong in nnTcrinderter

Lage som Haaptschlitten; es braneht daher die Lage des Nullpunktes O, auf den

beiden Maassstäben A und B (Fig. 1), von wo aus die Koordinaten J*! und zu zatilen

sind, nur ein einziges Mal ermittelt zu werden, und wir benöthigen somit für die Er-

mittelung von JT, und yi der einzelnen Bildpuukte immer nur eine einzige Einstellung

— monokular, die des Bttdpuuktes auf dto im linkn Okular aogebraehte Harke*) —
und die dieser Einstellung des Hauptsoblittens entsprechende Ablesung der beiden

Maassstäbe A und B. Um die Koordinaten dw auf der Platte befindlichen Bild-

punkte hat man sieh Ix-i dem ganzen Messverfahren überhaupt nicht :u hunmrni. Daher

ist es für uns auch ganz nebcnsiichlich, dass sich die Lage der Platte zu den Maass-

stäben A und B in Folge der immer wieder von Neuem vorgenommenen Einstellung

der Platte P, in der Höhe und cur Seite beständig ändert. In der That liegt die

Bedeutung der Platte P._, für unser ganzes Mcssverfilhren ausschliesslich darin, dass

sie uns die stcrcosko]n>( h< ik ti achtong des Plattenpaares nnd die Messung der paral-

laktischen Differenz ermöglicht.

Nun noch einige Worte über die ßettimmtmg von B' = B eosfi tmd B" » B sinn.

Der Winkel /», welchen die Standlinie B mit dem Plattenhorisont OX macht, kann
im Allgemeinen nicht direkt gemessen werden. Wohl aber erhalten wir aus dem
Klevationswinkel )' der optiscIuMi Achse und dem l'lrv.itiunswinkcl / der Standlinie

mit dem Horizont auf Grund einer einfachen Uebcrlegung die in Frage stehenden

Projektionen der Standlinie zu

Die fitandlinie B selbst endlich wird vortheilhaft mit IlOlfc des firmK-jopinchen

£nt/emung*meit»ert gemessen nnd zwar wird sicli hierfür bei kleineren SiaiuUinieii der

mit einer Skale von iO m bis 500 m ausgerüstete Entfernungsmesser 1-fach, für gru^^ere

Btandlinlen der mit ein« Skale Ton 90 m bis 8000 m ausgerüstete Entfernungsmesser

S-fach eignen. Näheres ttber diese Instrumente bcssgen die bezüglichen Prospekte der

Am Vort'itiithikftcätcu iimli erfolgter 1'ur.illiixoiibotiiumuiig.

Ji' " ycoi'i-Mn nad Ä" =
COSI

Tsini.
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Firma Zc iss. Auch tiir die Zwecke l iin r vorläufigen Orientirung in der Landschaft bei

pbotograinmetriscbeu Aufaabmeu diU*l'te ein solcher Entrernungsinesser von Werth sein.

An/ertigung ooM JVfiM» «itf IfedMlM. Die bei einem zwieeben 0° und 90'' ge-

legenen EleTAtionBwinkel t der optiechen AcIim erhaltenen Ranrnkoofdlnftten X, T
und Z der einzelnen Objekte werdeUi ebe man sie zu einem Plan oder einem Modell

verarbeitet, in die Koordinaten ( ines Systems mit einer vertikal stehenden Achse über-

gel'ührt. Da die A' Achse tu allen Fällen horizontal gelegen ist, so kommen hierfür

nur zwei Systeme in Betracht, das eine mit veriikalstebender Achse und das andere

mit Tertikal Btehender ^Achae. Die üebeirfabnmg selbBt geschieht dnreh Drehen des

Systeme um die A'-Achse nnd nach bekannten Formeln. Dar Drehnngswinkel ist in

dem einen Fall /, in dem anderen DO*' — i.

Im ersten Falle crschcin<'n dann <li(' m iuin Koordinaten, wie folgt: die Z-Ivoordi-

nateu als liorizontalabstand der durch <S gelegten Vertikulcbene von i/| (siehe Fig. 11),

die X-KoonUnate als Seitenabweichnng von der optischen Achse nnd die T-Eoordi-

nate als Hob« dher M^. Im aweiten Falle erscheint die ^
Z-Koordinate als Vertikalabstand von .'/, und <lie beiden

anderen Koordinaten als Seitenabweichungen in der

Horizontalebcnc.

In beiden Fallen kann die Erhebung der Funkte S
fiber eine bestimmte horliontale Frqjektionsebene durch

Einstecken von Stäbchen von bestimmter Länge in den

Plan markirt werden, wodurch dann die festen Anhalts-

punkte für die bereits an ttüherer Stelle (S. Ub) ange-

deutete, auf Chmnd der unmittelbaren Ansehaunng sn

bewirkende Ausarbätong des Modells gegeben sind.

Hon'zontttikunm und Profile. Ist die Elevation der opti-

schen Achsen von vornherein bei der Aufnahme gleich U"

oder gleich so können wir noch ein Uebriges tbun.

Betrachten wir annBehst den Fall < — 0 <Platten «.L
vertikal). In diesem Falle haben die sJbgamtUehen Objekte ^ „
der KQ^O^X gelegenen Bildpunkte der Platte P,, wie ver-

schieden auch ihre Horizontalentfernnng sein mag, gleiche Höhe (//,) mit .U, . Indem

wir also für die auf dieser Geraden liegenden Bildpunkte die Werthe für Z und X
bestimmen nnd in unsere Plan (Fig. ii) einceichnen, erhalten wh* in der Verbindungs-

linie dieser Funkte eine H&mhmt, und zwar diejenige tta Ht, In derselben Weise

Ijisst sich noch eine zweite Höhenkurve in den Plan einzeichnen. Dann der auf der

zweiten Platte /'.. Vicfiiulliclx! llorizontalstrich bezeichnet alle diejenigen Objekte,

welche mit J/, in gleicher Höhe [^H.,) sich befinden. Die beiden Höhenkurven haben

alsdann eine HöhendiATerenz im Betrage von B'fAnifi'^ X).

Der Umstand, dass wir mit einem Flattenpaar gleich swel HorisontalkurTen er-

Iialten können, begründet einen besonderen Vortug der Stereoaufnahmen von swel in

verschiedenen Höhen gelegenen Standpunkten aus vor den Btereoaufnahnien mit

hori/ontal gestellter Standiinie. Auch lä,ssi sich dieses Verfahren durch passenden

Anseliluss mehrerer, in verschiedenen Höhen gelegener Auftaahme-Steticmen an Jfi nooh

weiter ausbilden nnd dadurch die Zahl der Horizontalkurven in Flg. 11 nach Belieben

vermehren.

In genau der gleielien Weise, durch Ermittelung der Wertlic für Z nnd V lUngs

der beiden Plattenvertikalen 0, 1' und >', gewinnen wir — ebenlalls für den Fall

14 •
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1 = 0 — das Abbild von zwei im Abstand von // cos / nebeneinander durch die Land-

schaft gelegten Profilen, lu Fig. 12 ist nur die eine der beiden Kurven (T,) gezeiclinei.

nad erhalten dann avi d«i den BUdpankten dieser Geraden sngehArigen Werthen

flBr Z und X (bezw. Y) eine Rrihe von Praßten durch A/",, bezw. doTCh if,.

Weitere Nutzanvendungen. Von dem obon anp^eg:ebenen pliotog^rammetriseben Satz,

dass alle in einer Ebene senkrecht zur optischen Achse gelegenen Objekte die gleiche

parallaktiscbe Differenz besitzen (siehe S. 18S), können wir fOr die hier vorliegenden

Anfjgaben «Ine iusserst ntttsltebe Anwendung machett. Dorn dieser Sats lantet «nf

den Stereo-Komparator angewandt so, dass, wenn man die wandernde Marke im

Stereo -Koniparator niii einem Punkte einer senkrecht zur optischen Achse golof^ten

Objektebene in die gleiche scheinbare Entfernung bringt, dann auch jeder andere Punkt

dieser Ebene in derselben JcA«m&ffr«n Entfernung geeeken werden mutt. Wir können daher

avioh umgMat voiyatm, ä. h. dSf ifari* (l«tw. dh JPIaO») mf «iw hiHimmu Bntfmmg «Ai-

tttlkn MMd dornt dvreb Verschieben des Hanptscblittens in den beiden zu einander

senkrechten Richtangen tdU diejenigen Objektpnnkte in dem Landtchaftsbild aufsuchen, welche

mit ihr Marke in der gleichen Entfernung genehm utrden. Die Laffc dieser Punkte kann

dann entweder an den beiden lluuptmuassslabeu A und D abgelesen oder mit UUlfe

eines Z^chenapparates — bestehend ans einem mit dem Haaptsehlitten Terbnndenen

Zelehenbrett nnd einem In fester La^re dardber stehenden Zetohenstift— antomatlseh

aufgezeichnet werden, und wir erhalten dann in der die Punkte verbindenden Kurve

in gleicher Orientirung und in der gleichen Grösse wie das auf P, befindliche Land-

schnftsbild ein Abbild der Schnittlinie, welche die in dem betreffenden Abstände von

Ml parallel zur Plattenebene dnreh die Landscbait gelegte ElM&e mit der Oberflldie

der auf den Platten abgebildeten Objekte macht Das Verfahren hat natflrlich nur

dann ein praktisches Interesse, wenn die Achsen iKHiaontal (f**0) oder vertikal

(i = 90°) gerichtet sind. In dem einen Fülle ist die genannte Kurve nichts anderes

als dos Abbild eines im Abstand Z gelegten Proülscbnitts, im anderen Falle das

Abbild ^ner HMienknrve.

Das YOingenannte Verfahren können wir nnn aber beliebig oft anwanden, indem wir

die Marke nach einander auf verschiedene Entfernungen einstellen nnd für jede dieser

Enttt-rnungen die Punktkurven gleicher Kntfernnng aufsuchen und aufzeichnen').

Wir würden damit eine Reihe von l'rojUen \ i O", Fig. 13 bezw. von Ilöhenkurven

(i 90"*, Fig. 14) erhalten, die unter sich naiiiflich nicht im richtigen Grössenverhältni»»

an dnander stehen, die sich aber leieht mit Httlfe eines geeigBetmi Pantognqihen mit

verstellbarem Uebersetsungsverhaitniss in whrkliehe Profile mnaeichnen lassen, wobei

'} In disssr Weite btbe ieli mit einer an dam Venuchetnstmment (Fig. 1) n«chtrftglifih an«

gebiaelitaii ZaiebesvorriehtaBg «oe Rmhe von solchen ScIinittlraiTen in «ise mir vor Kormm von

Um. SebQttauf zur Verfügung gestellte Teletiereo>:kop .\ :/»! fnp, J,» Matterhornt aas dem Jahre 1896

— Standlini«; etwa 60 m — eingezaiuluiet, aof deren Wiedergabe ich aber venichtOi da sich die Auf-

sahmebedingiingeD jetzt nicht mehr ganan foststellen lassen. Der Anblick selbst, dm msn bei der

BotraohtoDg c)ieso> Bildes unter dem Stcrco.skop erli.'ilt, und der daa Hatteriiorn dnen Tafolaiibttz

vorglflichbar macht, ist von ganz hervorragender Sohünheit.

ns-ts.

K Was endikih den Fall t— 90** anhetrUft

(die Platten horisontal, die optisciie Achse

vertikal nach oben oder nach unten ge-

richtet), so können wir sowohl den beiden

Strichen auf der Platte nachfolgen, als auch

jeder anderen dnreh 0, gelegten Geraden,
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noob sn erwägen sein wird, ob man niehfe zweckmässig die hierfür bestimmte Ein-

richtung direkt mit dem Stereo -Komparator verbindet, was icii aber Jetzt nocli nicht

zu ontscbeiden wage. In Fig. 13 sind links die der Zeichnung entnommenen (schcma-

tiichen) KnrreD gleicher Entfeniiing, rechts das Abbild der Parallelprojektion der in

den Entfenrangra 1 : 2 : S gelegenen ProiUsehnitte eingetragen. Fig. 15 endlich Ter-

anschaulicht, ebenfalls schematisch, ein aus Papienilboaetten der Knrven Vi nnd

drei Profilen maanunengeklebtea Modell.

«f.

Ans besonderem Interesse verdient noch hervorgehoben zu werden, dass man

naeh dem der Fig. 14 sn Grande liegenden Verfkbren (< 90") — die Anftiabmen ans

mflglichst groaaer Hflbe nnd mit möglichst grosser Standlinie vom Lnftballon ans

Torausgesetzt — nicht allein die Krümmung der Erdoberfläche direkt erweisen,

sondern auch dm Krümmungsradius der Erde, in analoger Weise wie den Krümmungs-

radius einer Linse durch spbärometriscbe Messung, ermitteln kann, lieber derartige

am Jfondf vorgenommene Hesslingen wird in dem naobfolgendoi Abscbnitt noch

niher berichtet werden.

Flf. 14. p%. u.

Fehlerrechnung und Dimensionsmessungen an etltfsmim Körpern. Für die Fehler-

rechnung' halten wir in erster Linie zu berücksichtigen, mit welcher Genauigkeit

die drei Grössen a (^die äussere Untersclieidunp: /.wischen a und a, ebenso zwischen

B nnd B' lassen wir Jetzt fallen), ^, und ^, gemessen werden. FOr « hatten wir

die Grenze auf 0,01 mm Ibstgesetzt (vgL S, 14t), für r, nnd y, ist dieselbe dnioh die

Ablesegenanigkeit der beiden Nonten der Maassstabe A und n auf 0,1 mm bemessen.

Bezeichnen wir der Reihe nach diese Werthe mit da, und d]fi, so erhalten wir

als Fehlergrenzen die Wertbe
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In denelben Weise leMen sieh auch die Dimemioiiai entfernter Körper in

"Bezug auf das oben angegebene Koordinatensystem anheben, sofern wir unter d«,

äxi und dy^ die bezüglichen Ablesungen am Stereo -Komparator verstehen.

Die Formel fUr dZ, die uns hier in erster Linie interessirt, lässt sich, wie ich

snerst in meinem Vortraif über den Entfemongunesser geihan habe, aof efaie fib«v

eiobtliidiere vnd fttr Üebersehlags-Beehnangen besonders geeignete Form brhagen,

wenn irir diejenige Grösse Ii einführen, die ich ^ßarfiu« des stereoskopischen Feldes"

genannt und definirt habe als die Entfernung desjenigen Objektes, welches sich

„oben noch" stereoskopiscli vom der dahinter liegenden Unendlichkeitsfläche abhebt,

und in dem die von den Endpunkten der iSasi» B gezogeneu Geraden unter einem

Winkel tw SjV snsammentrefliBn, nntw 9 den oben {S. Hf) besdchneten Grenxwinkel

der Tiefennntorsc^eidnng (1') im freien Sehen und unter V die FemrohrvergrOasenmg

verstanden. Da wir, ebenfalls nach S. 14i, den Quotienten iJV ersetzen tcönnen durch

da:F, wo rfd = 0,01 mm ist, SO erhalten wir zuuilchst fttr den Badins des stereo-

skopiscben Feldes den Werth

n = ' ./; = ^ .1! ^ mf'-/{
Ii Iii!

und für den einer bestimmten Entfernung zukommenden Fehler dZ den Werth

oder als Proportion geschrieben

Die Benutzung dieser Formel ist auch insofern angenehm, weil man mit ihrer

Httlfe Jederzeit schnell im Kopf ausrechnen kann, welche Basis .0 — bei gegebner

Brennweite F — genommen werden mnss, wenn man ein in einer bestimmten Ent-

fernung Z befindliches Objekt mit einer bestimmten Genauigkeit dZ messen will.

Um z. B. die Höhe einer leuchtenden Nachtwdkc u-twa SO hn> auf 1 hn genau zu

bestimmen, würden wir zu setzen haben H — (j-iOO km und = 6400 km/100 F = 356 m

für eine Brennweite Ton 180 mm.

In der naehstehoiden Tabelle endlich sind einige numerische Daten über-

sichtlich zusammengestellt, die sich fttr eine Brennweite = 180 mm ergeben, nämlich:

die den Standlinien B und den Entfernungen /*.' zugeliörigcn parallaktischen Diffe-

renzen a, die bezüglichen Radien des stereoskoinschen Feldes R und endlich das,

was wir „totale Plastik'^ nennen, das ist das Vielfache der im Jreien Sehen gegebenen

natttrlichen Plastik, oder durch eine Formel ausgedrückt = V-BjA^ unter A den

mittleren Augenabstsnd (65 mm) verstanden. Die Tabelle ist in Sonderheit auch fttr

das Verhalten des Vordergrund es bei telestereoskopischen Auibahmen von Interesse.

Schlussbemerkungen. Aus di n sclion früher angegebenen Gründen bin ich zur

Zeit noch ausser Stande, einen experimentellen Beitrag zu den vorstehend skizzirten

Grundzügeu der btereo-rhotogrammetrie zu leisten. Wohl habe ich das Verfahren,

soweit mir dies zur Zeit mfiglich war, an zahlreichen Platten ans dem photographischen

Atelier der Fhrma Zeiss und an den bereits oben erwihnten photogrammetrisehen

Aufbahmen des Herrn Oberst von Hühl praktisch erprobt. Auch hat ein anderer

Ilauptvcrtretcr der Photograinmetrie . ITr. Prof ('. Koppe, dem ich vor Kurzem die

Ehre hatte, lii ii Apparat und seine Wirkungsweise hier in Jena personlich vorzuführen,

mir zu \'er.suclien photogrammetrische Aufnahmen von der Jungfrau zur Verfügung

gestellt, Anfbahmen, die wegen der mehr als lOOO m langen Standlinie bei einer Ent-

fernung Ton 8 bis 4 Am, zwar einen etwas übertriebenen stereoskopiseben Effekt

eigeben, aber einen wundervollen Einblick in die Gebhigsfbrmationen gewähren.
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Fflr definitiv« Meanuigeii waren aber alle diese Platten niebt zu verwenden, well de
den von uns gestellten Äarnahmebedingnngen — die optischen Acluen unter noh
parallel und senkrecht zur Standlinie — nioht entsprechen

Batfernung K {= X) PuaU&ktische Differeu a = ~, • V in mm

in kiR für i^» 180tMm und (fB 1'.

< 0,01

9000 <0,0l 0,02

1000 0,01 O.Ol

soo 0,03 0,07

200 0,06 0,18

100 (^18 0,86

80 0,16 0,45

60 <r 0 01 0,21

40 0.01 0^06 0^1 0,90

SO 0,08 0,09 0,63 1,80

10 0,05 0,18 1 Qfi 3.60

8 A iVT A CM
1,66

6 2,10 6,00

4 0,13 0,45 8tl& 9,00
A

0,97 0,90 6^ 18,00
1

0,;>4 1,80 12,60

0.8 0,66 2,26 15,75 45,UO

0,6 0,90 3)00 21,00 60,00

0,4 1,35 4,50 31,50

0,2 2,70 9.00 63,00

0,1 5^40 18,00

Studliiue A ia n 8 10 70 SOO

Badios R du stereo-

tkopUchen Feldes 54 180 1260 8600

i'd km

Totale Plai^tik 280 925 IMÖOO

Die BcdcutunfT dieser unserer Aufnahmebedingungen für die Zwecke der Stcreo-

Photogrammetrie lässt sich vielleiciit durch nichts besser dokumentiren, als dadiircb,

dass wir die ModifikaHmm zu ermitteln suchen, welche die parallel zur Flattenebtiue

dnreh den Objektranm gelegte Ebma ^ridur Pardhxt hma. s^tlOtr $tlkManr Mk^finuuig

(vgl. oben S. 188) unter dem Eiufiuss der Abänderung unserer A1lftla^mff^»^iBg^nglen

erleidet. Die vollj^tändige L<isung dieser Aufgabe ist eine Saclie für sich und wttrde

mich hier zu weit ab führen. Ich beschränke mich daher auf die nachstehenden

Bemerkungen.

Das, was uns bei dieeen Betraehtongen sofort entgegentritt, ist der Umstand,

dass, welcher Art aneh die Änderung der Aufbahmebedingongen sein mag, die

HAehe gleicher scheinbar« r Entfernung aufhört, eine f^tnaFlfiche zu sein. Betrachten

wir zunächst den einfachen Fall, wie er bei photogrammctrischcn Arbeiten liiiuUg

vorkommt, dass nämlich die optischen Achsen zwar zu eiuuuder parallel gerichtet

suid, aber auf der Standllnle nieht mehr senkrecht stehen. Verschieben wir also in

unseren obigen Flg. 9 und 10 dem einen der beiden photographischen Apparate,

etwa i/i (und P,), in der Richtung der optischen Achse vorwArts oder rflckwärts, so

lässt sich auf Grund einer einfachen geometrischen Koiistmkfion sofort zeigen, dass

sich die in Frage stehende ebene Fläche in einen geraden ZjfUnder verwandelt, dessen
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Achse je nach der Art der Orientirung des Plaitenpaares auf dem Stereo Komparntor

entweder der Plauenvertikale oder dem Plattenhorizont parallel gerichtet ist, dessen

MMitdflftoh« (bmh die htSäm Auftitlimestationen (J/, und 1/,) und d«n Schnitl-

pimkt (Qt) der opttaehen Achse des verschobenen Appemtes mit der Objektebene,

on der wir ausgegangen sind, hindorctigeht, und dessen Querschnitt eine AraM
darstellt, deren Achse durch die Mitte der Strecke lf|Qi hindurchgeht und der Platten»

ebene parallel gerichtet ist.

Ebenso erhalten wir in einem anderen Falle, der uns im Folgenden bei der

Besprecbnng der Messangen am Monde Boeh niher beschJlfkigen •wfrA^ und in welchem

wir uns die Stellnng der photographisehen Apparate sn einander dnreh Drehen des

einen Apparates aus seiner Anfangslage tun die Plattenvertikale oder utn den Plattea-

liorizont nni vlnvn bestiintnten Winkel lit^rbcifjf führt dt-nktMi. »Is Fläche gleicher

sc'lu'iiibarer I*]ntt'ernni:g cineu geraden Zylinder mit liiipii.ichem (^iitrschiitt, dossen Mantel»

fläche ebenfalls durch die beiden Aufnahmestationen Mi und hindurchgeht.

Werden die vorbejEeichneten Aendemngen unserer Aufioahmebedingangen gleich»

lellig vorgenommen, so behüt aneh dann noch die Fliehe die Form eines geraden

Zylinders bei. Sobald dann aber noch eine weitere Drehung des Anfnahmeapparates

(J/j P^) um eine zweite .Achse hinzutritt, nimmt die FlUche oine von einem Zylinder

abweichende Form an, deren Definition sich wesentlich schwieriger gestaltet, als in

den vorerwähnten relativ einfachen Fällen.

Der Hinweis auf die vorstehend angegebenen, in grOsster Manntgfaltigkdt den

Ol^ektranm durchschneidenden Flächen gleicher Parallaxe, deren Bedentnng nicht

allein darin besteht, dass sie die Punkte gleicher scheinbarer Entfernung in sieh auf*

nehmen, sondern auch als Trennungsfliichen zwischen den davor- und dabinter-

liegenden Objekten anzusehen sind, dürfte genügen, um zu zeigen, dass mit Hülfe

dieser Flächen nicht im Entferntesten eine ebenso äbersichtlicbe Definition der Lage

eines Punktes im Objektmnm bewei^telligt werden kann (vgl. die obigen diesbeittg-

liehen Ausführungen, i78), wie dies bei dem unseren Betrachtungen von Anfang

an 7.\x Grunde gelegten Spezialfall — Achsen parallel und senkrecht sur Standlinie —
möglich ist. „ »

lieber ein Flüssigkeitstüiennometer für selir tiefe Tempemtiureii.
Voti

Kadoir Kottae.

(Mittheilang aas der Physikalisch -Teclmisolion Kciclisanütalt.)

Bei ihren im Jahre 1Ö96 im Linde'schen Laboratorium angestellten Versuchen

fanden die Hrn. Kohlrausch*). Holborn und Wien^, dass die unter dem Namen
Petroläther bekannten Gemische von Eohlenwassentoffen theilweise die Eigenschaft

besitsen, aneh in der tiefen Temperatnr der siedenden Luft noch wesentlich im
flüssigen Aggregafzustandr zu verbleiben. Das mit einem geeignet fraktionirten,

wohl getrockneten Petrol.'ithcr gefüllte Thermometer gestattet hei sinngemässem Ge-

brauch und vorsichtiger Behandlung, die Temperatur siedender Luft auf etwa Vs"

sichw zn bestimmen'), zeigt abw bei längerem Verweilen (etwa Uber V4 Stunde) in

der tiefen Temperatur Unregelmässigkeiten in der Kuppenbildung und TrObaiigeo

•) F. Kohlranseli, lliW. Am». 60, S. 463. 1897.

») T.. Holt.orn 0. W. Wien, HW. Ann. S9. S. iVV. /v'",.

*) L. liolborn, diese Zeiltchr. 20, S, 144. im-, Ahh. d. Jittftik 6, S. 242. 1901.
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in tkr Kapillare'). Neuerdings hat Ilr. Baudin-^ anpop;^c1)rn, dass er PetroUitlier-

saulen auch in flüssiger Luft durclisichtig und beweglicli erlialten lial)e. Zablon-

mäsaige Angaben über die Zeit des Eintauchens werden aber nicht uiitgctbeilt.

Eb wird daher von Inwresse sein, eine elnbeltliehere Flflssigkeit von bequem

liegendem Siedepunkt Itennen sa Jemen, welche in tiefen TemperAturen die letst*

erwähnten störenden Eigonscliaftfu Tiioht besitzt und die deswegen eneh für thermo-

metrische Zwecke zu lirauclien sein wird.

Ursprünglich in der Absicht, für einen Thermostaten für tiefe Temperaturen')

eine geeignetere Badflflaaigkelt anfiraflnden, aie es der ULnfliobe Fetrolätiier bt,

wurde eine Belhe Ton KoblenwasserBtdTen anf ihr Verhalten in tiefen Temperaturen,

inabeaondere auf ihren Erstarrungspunkt untersucht, welche Hr. Dr. F. Bannow von

der Ffrnm C. A. F. Kahlbaum in Berlin in entgegenkommender Weise zur Ver-

fügung gestellt hatte. Unter diesen befand sich auch das „technische Fenian'^, eine

Temtndilleb dnige FrozeBte niigetfttUgter EofaleDwanerBtoffe enthaltende. In der

. Hanptaaehe aber wohl siemlieh einheitliche Fltlerigkeit.

Einige Vorversucbe in einem mit etwa 5 eem der Flüssigkeit gefüllten Glnsrobr,

welches, von einem zweiten konzentrischen nmpebon, in die flüssige Luft treiattelit

wurde, zeigten, dasss da» technische PenUm selbst nach längerem Verweilen in der

tiefen Temperatur nicht erstarrte, sondern flüssig blieb (wenn es auch in älinlicber

Weise wie der Fetrolttther zähe wird), sowie — was wesentlich ist — dass sich keinerlei

Trübungen oder feste Ausscheidungen bemerkbar machten.

Ein mit der kfinflichen Flüssigkeit gefülltes Probethermometer erwies ^icll selbst

nach dreistünditrem, nielit unterbrochenen Verwrilen in siedender Lut't als einwniids-

Irei hinsichtlich der KuppenbiUlung und der Klarheil der Thermomelerliüs»igkeit,

wlhrend ein gleichseitig eintanoheades Petndltherthermonieter sich an der OberlMche

aUmablicb trflbte nnd mit der Zeit eine Terzerrte Kappe selgte, tod der sich bei

weiteren Abktthlen sogar die Flttssigkcitssftule abtrennen konnte.

Um einen ungefähren Anhalt der Würmennsdehnung des technischen Pentans

zu erhalten, wurde ein mit (Quecksilber ausgewogenes und kalibrirtes Dilatometer

ans Glas 69"' gefallt nnd bei der Temperatar des sohmelaenden Eises, der festen

KoblensKnre nnd der siedenden Lnft die Eanstellnng der FlUsdgkeitaknppe an dw
in Millimeter getheilten Röhre abgelesen. Die lichte Weite der Kapillare betrug

etwa 1 »im. Die Tempcraturbe8tiramnng an den beiden Punkten gesclinh durch

eine Anzahl Tliermoeleraente aus Eisen -Konstantan und Kupfer- Koustautan, deren

Thcrmokräfte früher ermittelt worden waren*).

Es ergaben sich fblge&de Werthe, von denen jeder einzelne das Mittel mehrerer

AUeaongen ist

I. la siedender Lnft IT. In Allcohol nnd fest«r Kohlnnainra.

Nr.
Teni|)oratur

Gnd C.
i

Dilstoneter

HM
Nr.

Tompcratar

Gnü C.

Dilatomotor

MM

1 — 187,21 4 79,81 -78,86

2 lG4,lü 79,49 78,49

3 1M",,L'2 79,47 7.S.42

Ifittri: —186^78*
|

—164,06 Mittel: -T9fid*
\

-IfiJS»

') L. Hol born, a. a. 0. 8. 257.

') L. Baudin, Compt. r,;„l. 133. s. I'J'^T. fDOf; Refefftt in rfiejur Zrittehr. 9St, S.9I. Iff02.

») R. Rothe, y.,ihd,r. 22. .S. iMlK

^ Vgl. R. Rothe, 0. n. O. S. 39.
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III. lu schmolzen dorn Ei».

Vor der Beob. Nr. 1: — 0,06««"

Nadi der Beob. Nr. 6: — O^OS , .

Es mi biena bemerkt, daw nach jeder Beo1»acbtaDg der Stand des DilatometerB

dvrch Erwärmen oder Abkttblen wUlkflrlich verändert wurde, um systematische

Fehler in der Einstellung zu vermeiden. Die BLuVtaclitungen zeigen, dass die Ein-

Btelliing des Dilatomctcrs, das stets „mit ganz cintaucliendeni Faden" abgelesen wurde,

innerhalb der Beobachtuugsfebler den Aenderuugen der Temperatur genau folgt,

sowie dass eine Verlnderang des Nollpnnkts naeh mebrstfindiger AbkUblnn^ nicht

eingetreten ist.

Nimmt man an, dass das Verhiltniss der scheinbaren Volumina bei C and

bei O*' C. der Formel
y

genügt, so berechnen sich die KocflOaienten ans den obigen Beobachtungen und aus

den Konstauten des Dilatomctcrs zu

« = + 1,39 •
10"^

,1 = i;^-! KJ"*-

Durch Vergleich mit ilen Aiig!il)en tür einen bei 2U " sieileiulen Petroläther'}, für deu

« = -: 1,4«; • 10"' ß = -i-ifio- 10"'

ist, zeigt sich also, dass das untersuchte technische Pentan eine fthnliche Ausdehnung

besitzt wie der Fetrolither.

Uebrigens siedet nach einem angeetelltra Versuche die Flttssigkelt swisehen

25» und 33" über.

Um die Brauchbarkeit des technischen l'entans als Thermometerflüssigkeit

weiter zu prüfen, wurden Stabröhren verschiedener Weite zur Anfertigung einiger

Thennometer*) verwendet. IHe BAhrm waren, wie es bei der Herstellung der FMnd«
tttherthermometer sich als nützlich erwiesen hatte, vor der FfiUnng evaknbrt; diese

geschah mit der käu/Hehen Flüttigkeit ohne betondere Vortkhttmaatsregeln hmtichüich dar

TrockenhaUung derselben und ohne dass sie noch einmal destillirt worden war. Beim Zu-

schmelzen wurden die Tliermometer thcils in Eis, tlicilweise in feste Kohlensaure

gebracht, ohne dass ein Unterschied der so auf verschiedene Weise hergestellten

Thermometer sich bemerkbar machte. Soweit die bisherigen Versndie es «rkennen

lassen, zeigte das technische Pentan anch in ein» ziemlieh «igen Kapillare keine

T^nregclin.'issigkeit in der Kuppenbildung oder Trübungen und Ausscheidungen in

der Kapillare. Da aber die Flüssigkeit in der tiefen Tcmpfratnr in ähnlicher Welse

wie der PetroUither zähe wird, hat der (it luauch der Therm' iiit ter in liefer Tem-

peratur, wie bei allen mit benetzender Flüssigkeit gefüllten Thermometern, in der

Weise zu geschehen, dass die Abkflhlnng sich erst auf das Oeftss, dann auf die

EapOIare erstreckt und hinreichend langsam erfolgt.

Das reine Pentan erwies sieh (lu Uebereinstlmmung mit früheren Beobachtungen

in der Alitfi. I der Kciehsaii>:^talt\ ebenso wie das von andrer Seite empfohlene Iso-

aniyleti (l'ental) als unbrauchbar, das erstere, wtil es feste, uiHluiclisichtige Kon-

glomerate abscheidet und uacii längerem Verweilen iu äüssiger Luft zu einer weissen

Hasse erstarrt, das Pental, weil es schon oberhalb des Siedepunkts der flttsaigen Lnft

glasartig fest wird. Versnobe, aus Mischungen reinen Fentans und Amylens eine

brauchbare Flttssigkeit herzustellen, haben noch keinen Urfolg gehabt.

L. Holborn, «. (?. S. l'5'J.

Die Uerstellang die«er Thermometer geecbah durch Ilm. C. Richter in Berlio.
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Der Vortheil des tcclinischcn Pentans beim Gebraucii als Tliernionu'tprf!üssi}jkeit

bis zar Temperatur der siedenden Luit scheint darin zu liegen, das» sich keine festen

Anueheldiiiigeii oder Trttbnnfen seigen, dam in Folge des höher gelegenen 8i«de>

pfuiktB Beine AnfbewAbmng ohne Schwierigkeiten geschehen kann, sowie daas das kiof-

liebe, in grossen Mengen berstellhare Produkt ohne Weiteres Tfirwendet werden kann.

Charlottenbttiir» den 14. Mai 1903.

AKNuat aar MeaamiK der TerftndeiniiicMii swliiger ZenMJiiHatMmwn.

Tm O. Ltppmann. Cbnpf. reiML 1S4, 8. 205. 1902.

Der Apparat, der liaupts.lchlicli zur Beobachtung der Veränderlichkdt der Poltiöhen

dienen soil, besteht aus einem im Meridian aufgestellten Kollimator V, hilrter welchem eine

Liditqaeile L angebracht ist, einem Femrolir einem sehwaeh venWierten Spiegel 5 nnd
einem Geftss mit Quecksilber Q vgl. dieFtgnr). hk der Brennebene dei KoUimatofs beflndet

sich eine auf einem versilberten Glasplilttchen .

eingeritzte Marke, z. B. ein Punkt oder besser , £ c L

bildet sieb in der Brennebene des Fernrohres /'

ab, wobei die Lichtstrahlen allerdings durch

den Silberbelag des Spiegels 8 eine Schwächung erfahren. Andemtheila werden die aus

dem Kollimator anttretoaden Liehtstralden durch den Spiegel 8 nach Q nnd von da wieder

/.nriirk rctiektirt, sotlriss von der Marke in der Brennebene /" ein Bild entsteht, welches je,

nach Stellung des Kollimators und des Spiegels mit der Marke selbst zusammenfällt oder

neben de anf dm Silberbelag dm Qlaipiattehens ni liegen kommt. Im Fernrohr F wird

man daher entweder ein einziges Bild oder zwei Bilder der Marke erblicken. Dieses Bild

oder im anderen F'jiI! (ii Mitte <ler beiden BiMcr ü' Lrt, wie sich leicht zeigen Iftsst, genau

an der Stelle, wohin durch den Spiegel der Zeniihpuiikt des Himmels reüektirt wird. Das

Mittel aus den Abstlnden eines Sternes von den beiden im Femrolir F slehtbaren borison-

talen Linien ist demnach gleich der Zenithdistaos des Sternes.

Die beiclen lObeneii des Spiegels >' sollten einander genau parallel sein. Im Falle, das»

sie es nicht sind, wird mau bei geniigend heller Beleuchtung im Gesichtsfeld des Fernrohres

nel>en dem HanpIMId der Eolllmatormarlce noeh ^ne Bdhe iqoidistanter schwacher Bilder

derselben sehen, welche in Folge der Heflexion der Pi( iilstrahlen im Innern des Spiegels

an seinen beiden Flächen entbtandcn sind. Der Abstand zweier solcher Bilder giebt an, um
wieviel das Uauptbiid der Kollimatormarke von der Stelle, nach welcher der 2enitbpunkt

reflektirt wird, abw^ht
Aneh /utii riiof<(gia|iliir('M, lirltt Verf. hervor, lasse sich d(>r Apparat leicht einrichten.

Man gel>e zu dem Zweck dem Fernrohr eine parallaktiscbo .Montiruug, sodass der Stern bei

der Bewegung des Rohres sich als Ponkt «of der photographlsehen Platte abbildet, die punkt-

förmige KoUimatormarke dagegen einen Strich auf derselben zurücklHsst. Die Polarach.se

des Instrumentes mU8s hierbei, was Verf. jedoch nicht erwähnt, nach dem Spiegelbild des

Poles gerichtet sein. Selbst für die Polhöhu von Paris, 48° 50', für welche die liiehtung

nach dem Pol also nar 3<*B0' vom Elnfhllskrtb anf dem Spiegel abwelelit, wfirde, wenn die

Eotationsachse des Instrumentes direkt nach dem Pol und nicht nach dem Spiegelbild

gerichtet wäre und die Aufnahme während des Meridiandurchgangs nur bis zum Stunden-

winkel 1*" geschähe, das Sternbildcben doch bis au 0,23" nach Norden verschoben werden,

d. h. um die Amplitude der gansen Polhöhensehwankung.

Einen A]>par.it von ganz der gleichen Einrichtung hatte übrigens der .V-itnniotn Fabry

in Marseiile im ItulkUn A^ontmiquc 12, 8. iH. lüUi vorgeschlagen, worauf \'erf. erst nach

VerBflioiMdiehiu^ seines Artikels anflnerksam gemaeht wurde. Aa.

noeh ein horlsontaler Strich. Diese Marke
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Appoimt sor Mewmiy Ton astroiioinisclien Ltogeadlfferenien mittels der
FliotoRTaplile.

l'../r G. Lippinaun. ' .„„^t. r,mL 134. S. .187. 1W2

Vext. benutzt den im vorigen Referat bescbriebenen Apparat. Das Fernrohr wird

fMuraUaktiaeh bewegt, wöbet die BotatioDMcbBe, wie oben sebon erwftbnt, naeb dem Spiegel»

btld des Foiee gwiebtek adn boh. Zwiiehen der Llcbhinelle und der punktförmigen

Kollimatormarke befindet sieh ein Schirm, wekiior nur in gewissen Zeitintervallen dorch

Schluss eines elektrischen Stromkreises auf einen Moment zur Seite bewegt wird, sodass

sieb eaf der FkMm «a der de» Zeitltb eat^reebenden Stelle die punktförmige Marke ebbfldet.

Die Koordinaten dieses Punktes kann man ebenso wie die Jedes Sternes aof der Platte ans-

messen. s'-ine Kektaszension foI<jliph bestimmen. Ist nun auf jeiler der beiden Stationen,

deren Längeudißercnz gesucht wird, ein solcher Apparat vorhanden und finden die Strom-

seblüsse an beiden Stationen in denselben Momenten statt, was einfeeb dadnreb errdebt

wird, dass beide Stationen in denselben Stromkreis gelegt werden, so erfaUt man den Lianen-

iinterseliied g-leicb der Differenz der Rektaszensionen je zweier f^leiclizeiti^: nnf beiden

Stationen phuto<;raphirten Zeuithpunkte. Damit der Spiegel nicht in Folge von Temperatur-

verschiedenbeit der nach dem Himmel und der naeb dem Fnssboden gerfditeten Fttebe sieb

kr&mme, sebllgt der Verf. vor, sdne untere FlKebe mittels eines anderen Sfdegels nach

einem kÄltercn Körper strahlen zu lassen. Bevor man solelie Feinheiten ins Aupe fasst,

dürften jedoch nach Ansicht des Referenten erst viele andere und wichtigere Dinge sn

erledigen sein.

Nickclatabl-Kompenaatloiispendd ).

Voa 8. Rief1er. ^. 8*. 12 S. m. iS Fig. JUiaeie» 1902.

Der Verfasser, Tbeilbaber der Firma Clemens Biefler in Nesselwaag und Uttneben,

hat seit drei ,?.ihren uinfnn;rreiche Versm lM- iider die Verwendunp- des Niekelstahls für Uiir-

pendel ;n^eniaclit. Die vom Hüttenwerke kommenden Stäbe werden einem mehrere Wochen

dauernden Teniperprozeese unterworfen, bei dem sie fai einem eigens bierfftr hergestellten

Ofen Ton 180* an onter htufigen Ersehttttenmgen bis cur ge>

wohnlichen Temperatur abgekühlt werden. Stiil>e eines Blockes

zeigen eine bessere Uebereinstimmung der Ausdehnung»koefli-

sienten, als die ans verschiedenen Blöcken. Im Ganzen kamen

Sebwanknngea bis sn 100% vor; es wurde deshalb nfithig,

Kompensationsvorrichlungcn vorzusehen. Der unterste Theil

des 14 «iHi dicken Stabes .S yy^X. die Figur hat ein Schrauben-

gewinde; auf dieses werden die Muttern M' und .1/ geschraubt,

deren letztere swei Metalfa^bren C nnd C (die untere aus

Stahl, die obere aus Jfes.sing) übereinander in einer Gesammt-

IJtn;je von 10 "/i trftgt: ihr Längenverliäiltniss wird dein Aus-

dehuuugskoeftizienten des Pendeistnbeü angepassl. Ein eiu-

xelnes Rompensatlonsrohr genügte nlcbt fttr alle FUle. Des

obere Kompensationsrohr trilgt den messingneu Linsenkörper L
und zwar unterstützt es ihn genau in der Mitte bei .1. Der

mittlere Kompensatiousfehier dieser erstklassigen Pendel be-

trugt :±: 0,006 Sek. pro Grad C. und Tag. Das Gewicht eines

Pendel.« ist 7,4 hj, der Preis 200 M. Die Prfifiing der Kocffisienten geschieht seit einem Jahre

durch Hrn. Dr. <i u i llauni e in Sevrcs.

Dasselbe Prinzip ist auch bei billigeren Sckundcnulireu und für kleinere Gewichts-

regnlatoren verwendet worden. Der billigere Preis ist dadurch erreicht worden, daas nur
10 dicke St.lbe und gus^eiserue Linsen statt der messingnen genommen wurden} femer
wurde für die St&be eines Blockes ein durchschnittlicher AtudehnungskoefBsient durch
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Stichproben bestimmt, während früher jodt-r einzelne Stab untersucht wurde. Die fri"<>sste

erfabniugsgemäss vorkommendo Abweichung bei einem Stabe ge^en das Mittel ergab einen

Kompenntlomfdiler TOn ± dfli Sek. pro Oimd vad Ta^. Der Preis einee tolelieii bilitgen

SekundenpeDdels beMIgt noch nicht den dritten Theil des Preises eines Pendeta der cuerat

beschriebenen Sorte; ps worden ausser den Seknndenpendein noch 80- vnd 90-8«Uiger,

sowie Halbeekundenpeudel hergestellt.

Eänige VerbcMerungen in der Konstrnlctton, AuflUtugung nnd Behoadlang der Ubna
werden an der Hand mehrerer Skizxen erUniert Sa.

Havtelluug uud Koustauthalten tiefer Tcoiperatureu.

Von A. d'ArsonvaL Compt. ranL 199. S. 980. I90L

Im Anscbluss an die IDttbeÜnagen Moissan*» (Compt, rwd. ISS, 8. 768. IBOii ygUdas
Referat in dieter Zeiuchr. 21, S. 100t) theilt der Verflwser einige ErfUirnngen auf dem
Gebiete der Herstellung konstanter tiefer Temperaturen mit.

Mit Hülfe fester Kohlensäure und Azeton gelingt es, Temperaturen bis zu — 115° zu

erreiehen, wenn das letalere Torfaer binreiebend abgelcühlt war nnd dnrch die lUacbnng ein

italter Lnflstrom geBcUckt wird. Die Herstellung desselben geschieht durch eine Art Qegen-

stronmppnrat, welcher aus zwei konzentrischen Zinnröliren von 10 mm und 5 imn Durchmesser

und ti bis 10 m Lttuge besteht. Die äussere Köhre wird durch eine Wollumwickelung gegen

^ntrmesnftahr tod ansäen gescbtltat. Ltift Ton Zlmmertemperatar wird durdi die innere

ROlire in die absnicfihlende Misehnng geschiclct, durchstreicht diese und gelangt nnn in

abgekühltem Znstand in den Raum zwischen beiden Zinnröhren, von wo aus sie die im

inneren Itohr enthaltene Luft vorküblt; man braucht also für sie keine besonderen Abküh-

IwagsmltteL

Feslea Asetylen ist naeh lUttb^nng des Yerf. ebenso brauchbar wie KoUensftore.

Bein Sublimationspunkt liegt bei KT)".

Endlich wird noch eine Vorrichtung beschrieben, um mit Uiilfe der tiüssigen Luft uud

eines Bades von PetroUtfaer bdiebige Itonstaate Temperatnren nnter 0*> m erhaften: In Ae
Badliflarigkeit, die steh in einem Vakuamgeflss befindet, taneht ein kleines rIngflSrmiges

GeRlss, in welches man die zur Abkühlung dirin nde flüssige Luft tropfenweise fallen lässt.

Zu diesem Zweck ist das die flüssige Luft enthaltende Gelliss mit einer Art Syphon-Yerschluss

rerseben, mittels dessen die flüssige Luft durch den Druck Ihrer Dämpfe, der durch einen

naeh aussen fahrenden Schlauch mit einem Qnetsehliahn gedrosselt werden kann, In da
senkrecht über dem erwähnten Mctallgefttss endendes Rohr getrieben wird. Durch Ver»

Stellung der Drosselang kann der tropfenweise Austluss regulirt werden.

Nach Ansicht des Ref. erfOllt die stüetat beschriebene Vorrichtung zwar den Zweck,

eine Tenperatnreniiedrlgnng des Bades herbeixuftthren, kann aber sur R^rnlimng der

Temperatur des Bades nur dann ausreichen, wenn an die Temperaturkonsfanz desselben

keine grossen Anforderungen gestellt werden; denn wegen des Verdanipfens der flüssigen

Luilt im Austlussrohr und der häutig eintretenden theilweisen Verstopfung seiner Oefl'nung

durch EUbüdungen ans der Feuehtlgkdt der Atmeepblre pflegt ein Herabtropfen nur

unregelmfissig und stossweise zu erfolgen.

Ob ferner die Tropfvorrichtung ökonomisch im Verbrauch der flüssigen Luft ist, wird

mau aus den angeführten Gründen ebenfalls bezweifeln dürfen. Rt.

lieber Onlvanoineter von grosser Empfllldllchkeit.

Von C. E. Menden ha 11 und C. W. Waidner. Amer. Jour». 0/ Scitiw J2. S. 249. mt.

Das Galvanometer, mit dem Mendenhall und Waiduer arbeiten, ist im Wesentlichen

ein gewöhnliches Thomson'sches Galvanometer mit vier Spulen. Jeda Spule hat eine

Justfrrorrichtung um eine hortsontale und dne Terttkale Achse. Die Sttttsen der ^nlen
sind so gestellt, dass man zwischen den Spulen hin<lurch8eben Und das Maguetsystem beob-

achten kann. Zwei Bichtmagnete, die oberhalb des Galvanometers angeordnet sind, küunen
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vom Platz des Beobachters aus vertikal verächobeti oder gedreht werden. Die AbmeMUDgen
de» gansen Galvanometers sind kleiner als die der gewöhnlichen Typen.

Es wmden bMondera Versnebe ttber die Uagnetaysleine «ngestdlt bt Jf die Snmine

der magTiotigcheii Moineiitf der oberen \uv\ der unteren Magnetgruppe, K das Tr/lgheitB-

nioment, so ist für eine gegebene Scbwingungsdauer de» Systems die Emptindliciikeit

proporMoiuU jtf/AT. Es wird sich also darum handeln, das magnetijche Moment mSgliebet

groH und dae TriglieiteiiioiDenl mOgllehat klein sn medMn. EHe bu nnteimoehenden Hagnel»

nadeln wurden möglichst in der gleichen Weise anf einem Me^iRlnj^^chcihrlien befestigt, de.s.sen

Trägheitsmoment gemessen wurde und gegen das Trägheitsmoment der Magnetnadeln sehr

grow war. Die Hagnetisirung der Nadeln, derw Abaetsaugen genau festgestellt waren,

erfolgte in den gMdifBnnigen Feld elnea kleinen Elektromagneten. Daa MeMingaelieibelien

mit der Njulfl wurde an einem Kokonfaden im luftietTcn Hautn aurgclifliii,-^! und dann die

Schwinguugsdauer des Systems bestimrat. Daraus ist dann das magnetische Moment der

Nadeln berechenbar. Die Versnebe ergaben, dass die icleinen Hagnete schon durdi erbilta^ss-

missig schwache Felder (1000 C. O.&'Einheiten) bis aar Sutigang magnetisirt werden. Dardi
Versuche an gleichartigen Magneten von verschiedener Lange Wnrde festgestellt, dass da»

magnetische Moment nicht proportional der Länge der Nadeln ist, sondern rascher mit der

Länge abnimmt. Weiter ergab sich dnreh Versnebe an Nadeln von gleidier Lftnge nnd
Terschieilenem Querschnitt, dass die Magnetisirung von dttnnen Nadeln grösser ist als die

von dicken. Ks ist daher vortheilhafler, mehrere dünne Nadeln zu nehmen, als eine dickere,

deren Querschnitt gleich der Summe der Querschnitte der dünnen Nadeln ist. Dieser Satz

bleibt bestehen, obwohl sieh viele dicht nebeneinander angeordnete Nadein gegenseitig

SChwIlchen.

Taschen hatte als erste .\nnfthcrung angenommen, dass das magnetische Moment

einer Nadel der Länge proportional ist; da man das Trägbeitsmotnent der Nadel der dritten

Fotens der Lange proportional setoen kann, so wird bei gegebener Sehwingangsdaner die

Empfindlichkeit umgekehrt proportional dem Quadrat der Nadell.'tn^re wachsen. Für sehr

kurze Nadeln aber hört die (tültigkeit dieses Satzes auf, weil, wie obm hi nuikt, das

ntagnetische Moment nicht mehr der Länge der Nadel proportional gesetzt werden darf und

andererseitB das Trigbeitsmoment der übrigen Thelle des bewegliehen Systems gross wird

gegenflber dem der Nadel. \'> rkürzt man also die Nadel weiter und weiter, so wird man
KU einem Punkt der maximalen ir^mpündllchkeit kommen. Die Verfasser steilen diesen Punkt

in einem h{iezicllen lall fest.

Das System, welches sie wirklich In ihrem Galvanometer henutet haben, bestand ana

je 3 Nadeln in jeder Gruppe von 1,15 mm Länge. Die Nadeln wogen 0,68 «9, das gesanunte

bewegliche System 1 mi/. Die 4 Spulen hatten einen äusseren Durchmesser von 15 mm, einen

inneren von S mm. In Parallelschaltung hatten die Spulen 3 Ohm Widerstand. In dieser

Schaltung wurde bei 1* Sek. Schwingnngsdaver und 8000 mm Skalenabstaad 1 Skalenthett

Anascblag dnreh 6,6 «lO"" Amp. hervorgebracht. £^ o.

Neue Tlieoilolifee mit kleinen Schfttsmikroalcopeu uSchneUmeaa-Tlieodollt«).

Die Fennel'sche Weritstatt flir geodätische Instrumente in Cassel hat den AUese-
mitteln an Kreistljoilungcn eine weitere sehr einfaelie Vorrichtung hinzugefügt in Form eines

Mikroskops mit festem Faden' . Mit Hülfe dieses testen Indexstriclis wird an der durch das

Mikroskop vergrü^iserten Theilung abgelesen. Man kann aUo hier in licr That von einem

Scbatsmikroskop sprechen, wahrend bei dem meist ebenso genannten Hensoldt*schen
Skalenmikroskop zuniiclist nicht dir- Schntzung des kleinsten ablesbaren Theils, sondern die

im Fokus de.s Mikroskops angebrachte .S^f/. von 10 Theilen, deren GesanimtlHnge gleich

1 Thell der Limbustheilung ist, die Hauptsache vorstellt und deshalb der Name Skalen-

') Die Aaoidnntig ist durch D.R.P. Kr. 181812 gesohfltzt.

Von 0. Fennel Söhne. A'ocA einem Pnqitkt und rimim ModdL
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mikroskop angczei^ft ist. Die Fonncrscho Ablesung ist überall dort mit Vortheil zu ge-

brauchen, wo an kl-iiitii Kreisen raxvli auf 1' abgelesen werden soll; die Ablesung ist wegen

des Mikroskops viel Schürfer &\a durch einen einfachen Indexstrich an der nicht oder nur

durch eine Lupe 2- bis 3- mal vergrösserleu Theilung, sie ist auf der andern Seite viel urlinrlUr

zu machen als mit Hülfe eines Nonins. Da forner jeder Grad voll beziffert ist und im

MikroskopgcHichtsfeld stets zwei Gradzahlcn sichtbar werden, so sind Ablesevcrsehcn seltener

als bei andern Abiesevorrichtungcn.

Die nebenstehende Fig. 1 zeigt z. B. die Anordnung der Ablesung für den Horizontal'

kreis eines kleinen, niimlich nur 10 (fn-Theodolits. Die Theilung ist auf ' getrieben, also

sehr fein (Theilstrichc ' ; mm von einander entfernt), und deshalb vor Beschädigung durch

r\f. 1. Flg. s.

völlige Verdeckung geschützt; jeder Grnd ist beziffert. Der Anblick im Mikroskop ist z. B.

der der Fig. 2; ein einziger Blick glclH .sofort die Ablesung 124*36'. Den Achsschnitt des

Mikroskops und ßeleiichtungsstutzens (s. u.) zeigt Fig. 3, die auch die Art der Verdeckung

des Limbus /, durch die Ubergrcliende Alhidade A erkennen iKsst.

Sehr bemerkenswerth ist nocli, dass, wie Fig. 1 zeigt, an den Ableseniikroskopen deis

Horizonlalkreises stets für </(/.« Beleuchtung gesorgt ist, sodass das Drehen der Mikroskoji-

röhreu vor der Ablesung wegflillt; es ist niimlich der Mikroskopröhre ein kurzer vertikaler

Rohrstutzen (Bcicuchtungsrölirchen) beigefügt, der der Ablcsestelle stets zenithales Licht

zuführt. Die Mikroskopbilder werden damit sehr hell und scharf. Die nm FernrohrtrUger

hefcstigten Mikroskope zur Ablesung eines Ilöhcnkreises bedürfen selbstverständlich einer

solchen Vorrichtung nicht.

Die Verfertiger wenden ihre neue Einrichtung zur raschen Ablesung auf 1' an Theo-

doliten mit 10 und mit 13 cm Thcilkrcisdurchracsser an.
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Zu erwähnt-n ist noch, dasa die neue Vorrichtung^ einer Anregung von Prof. Dr. Keiii-

herts m wrdAnken ist; er woUto die AUeiung an TachymeterhöhenkrelfleD auf 1' ebne

Neoiiii, die bekaontüdi Jordan dnrdi VergrOMerong des DnrdmwMara de« HBheiiknlMs

auf 2.") und 27- m <Trcl.Jit hat vp-l. ZciVac/,/, r I'.r e/y. .s'. 14. lf<W: 28. .Vi. iH9f^ auch

für die Icleinen Kreisdarchinesser der gewöhnlichea leichten und kompeadiöseu Tacbymeter-

theodoltte erretehen dordi Hikrwkope mU einem lodexitrich (^.StrleluBiknMkope*) und anf

Grund diese« Programms hat Fcnncl die hier angeielgte Vorrichtang konstrairt. Vgl. auch

die Mittheilung von Prof. Dr. Rpinht rtz in der Xrihchr.f.Varuui»'. 31. S.2f.l. ivt2 und die

ficli anftchlieasende von Fenn ei {Ebenda S. 214). lu der ersten Mittheiluag macht Keinhertz
ans seinen Versaebsmeasnngen die OenanigkeUBangmbe; n. F. dner einmal genMMiwa
Blchtiing am Theodolit mit iScfN-Kreis fRichtttng In beiden Fernrohrlagm «iogMteUt und
an swel Striebmikroekopeu abgelesen) dt 12". Hammer,

W> M. t]iiUes]>iey 'I'retUite om Surveying^ comfrirUing lAeoiy and pracliat. Erweitert durch C. Staley.

L Bd. yn, ^ u. 197 a, n. Bd. 467 8. Londm, ffiraehftfd Btot. 190t. Geb. In

Leinv. 98 M.

Gillespie's ImmI Surceyinii aus den fünfziger .Taliren des vorigen Jahrhunderts hat

in den Voreinigten Staaten groaae Verbreitung gefunden, ebenso der ihm 1870 folgende Band

tti^ur Svneying, den Staley beendigt hatte. Die ipiter vereitügten Binde enchetnen hier,

dofch densL-llicii Bearbeiter erneuert, wieder getrennt.

Der I. Band yiebt, sehr elementar gehalten und ganz auf amerikanische Verhält-

Diei«o zugeachnitten, hauptaücblicb Anleitung zur Feldmcssuog; es spielt z. B die Absteckung

Ton Meridian- und Paralleikreliatfleken bei dieaen fwMSe-lajirf mrwjiv hekanntlieh eine gtease

BoUe. Deshalb werden auch u. A. der Burt'scho Solar Compny und das Soiar AUavhneni

am Transit, beide bei uns wenig j^ekannt, ausführlich besprochen, da man mit ihrer Hülfe

,am einfachsten' die NordsUdliuie abstecken könne. Die Nivelliraufgaben des 1. Bandes

beaehrlnken sich anf das Einfkchste; Immerhin seira manche Instmmeatentypea, i. B. das

binokulare Unmllevd von Ourley, der Beachtung empfohlen. Die Tafelsammlung im Anhang

un)fa.48t 'Inntrue 'l'ables mit dem Intervall lö' im Richtungswinkel bis 45°, auf die 3. Dezi-

male gebend, in den Entfernungen aber nur von 1 bis 9, sodass die Zusamoensetsung

mihaam lit; eine 4-8tellige Sdmentafel mit dem Intervall 1' bis 80«; «-ateiUg» Zaiden- und
friiiiiiimetrische Lnjrarithiiun ; rj-stellifjc natürliche sin und cos, tjf und ctg mit dem Inter-

vall 1 ; endlich eine Tacbymetertafel mit dem Intervall 1' bis zum UöbenwiDkel 20«, aber

wieder nur fOr 1 bis 9 der Orundsahl, sodass die Znsammenaetarang su mtibsam ist (vgl. aneh

die Rechnung im Beispiel .S. daselbst u. A. Rechnung mit 4 Dezimalen gegen den Schhlss,

wAhremi lu i den erste» Zahlen nur die 1. Dezininlu antresetzt ist).

Der 11. Band, höhere Vormessungeu, ist aussorordenllich umfassend: Uauptlrianguliruug

(Heieung nehet aOen Berechnungen, s. B. geographlBcher Koordinaten und Asimute auf dem
Ellipsoid und einschl. Kartenprojektionen), Feldastronomic, trigonometrische Höhenmessung,

Feinnivellirung, barometrische Höhenmes-tunfr ('mit den für Amerika selhstverntilndlich'-ti

Guy 0 fachen Tafeln;, Topographie, See- und hydrographibche Messungen, Markscheidckuude

und Stadtvennessnngen werden auf diesen 467 Sdten gelehrt; Die Anzahlung lelgt, dais

dabei nur ein Ueberblick mü<;1ic1i ist. d<>r dn» Eingehen aof Einzelheiten hier um so über-

flüssiger macht, als in den wicbti<^sten Theilcn des Buchs nur die von der Cotut and iteodetic

Sunt}/ und andern Vermesäungt>behörden der Union her bekannten Instrttmente, Messungs-

und Reehnungsmethoden vorgefahrt werden. Hammtr.

Neu erschienene Bficher.

Varikf TOD Juliiu äprlD(«r in BerUn K. — Orack nta (iatt^t t^cbada ^Ult« Frsneke; in Harlla If.



Zeit^hrift fttr Instrumentenkunde.1

Iii i.'iiktiiinsk-uratorittm

:

Geb. Keg.-Ratli Prof. Dr. H. Landolt, VoraiUcudcr, Prof. Dr. A. Wattphal, gcächufuführondcä Mitglied,

Bedaktion: Prof. Dr. St Undaek In GbariottenbuK-Bciün.

XXII. Jahrgang. .Juli 1902. Siebentes Heft.

Krystallpolyiueter nach C. Klein.
Vvm

f. I<pIhh.

(Mittheilung uia der R. F u e s
a

' «eben Werkstiltto in Steglitz bei Berlin.)

Das auf Anregung des Hrn. CJeh. Berg-Rath Prof. Dr. C. Klein ' i konstruirte In-

stroment lUsst sich für folgende krystallographisch-optische Arbeiteu verwenden:

1. Zu Kryttallrnnkelmeuungm und zwar

a) mtt einem Exeis nach Halns-Bablnet;

b) mit zwei Kreisen naeh Art der Lutrumente von Fedorow und Oold-

schmidt;

c) mit drei Kreisen nach dem Vorgange von Smiih (vgl. G. F. H. Smitli,

Itmtralogical Magazine 12. S. i7S, 1899; ZäUehr./. KrjfitMogr. u. Miner. 32, S. 209.

19O0i Referat in dkter ZtUtOir, 9JL S. 239. 190i).

8. Znr BtUimmmg dar Bn^mgtnpontMm und swar

a) von fei^ton und fldwigen Kflrpem mittels der Metbode der pilgmatiachen

Ahlcukuntr:

b) von Kryslallen mittels der Meiliode der Totalreflexion nach Kohlrauäch.

8. Znr Oktenudiiiiig von Ktyi^Um in Medien gleiober Brechbarkeit nnd iwar

a) snr Bestimnrang der Achsenlage nnd mr Messmif des Aobsenwlnkels an

Platten, ganzen Krjstallen und Bruclistückeii

;

b) zur Fixirung der X^age der AuslOscbongsscbieleu auf den Fläclien einer Zone.

L Besohreibnng nnd Gebrauch des Instrumentes in seiner Zusammen-
stellung als ein-, iwei- und dreikreiaiges Goniometer (Flg. 1).

Die IlaupttlK'üe wie die Trägerarme der Kreis- und Achsensystemo, Klemmen
u. s. w. des liiritniiiiputcs sind (limdigiingig aus .Magnalium gefertigt. Neben der

ganz betrUchtlichen Verringerung des Gcsammtgcwichtea war es nur duruli Anwen-

dung dieses Metalles mdgUeh, den konsCniktiy«i Aufbau so kompendUls su gestalten,

wie es bei dem Instrument fai der That der Fall ist.

In dem Mitteltheil eines Ringdreifusses ist eine Achse gelagert, um welche das

gesammte Instrument beim Anfassen des Tritgerannes D gedreht und mittels der

iScbraabe d geklemmt werden kann. Diese Drehung dient dem Beobachter dazu,

steh Jeden theSi des Instrumentes!, wie Kreise, Beobachtungsrobre, Sehranben, Trieb*

bewegungen u. s. w., wShrend der Arbeiten sogänglioh in maehen, ohne seinen Beob>

acbtungssitz ändern zu mOasen. Auf I) ist eine naeh oben sich verjtlngende konische

Achse befestigt, um welche sich der TrtfgefamE drehen Usst Mit £ ist einestheils

•) VkI. C. Klsin, SUtungOer. d, Bert. Akad. tSOO. 8.348.

LK. XXIL 15
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fest verbunden die Alhidadc (Nonicnkreis) des mittels der Griffe a drehbaren Theil-

kreiseB A und nnderntlicils der Träger // für den zweiten Kreis B. Der Kreis A

kann um eine besondere Achse gedretit wenlen; zum Festklemmen desselben dient

die mit aufstcckbarcm Sehlüsscl versehene Schraube a', während die Arretirung und

FeinstolluDg des TrJlgers E mit dem Nonicnkreis mit Hülfe der Schrauben a^ und 0,

erfolgt. /?, bildet das Gegengewicht der von K getragenen Theile.

Die Drehung d«*8 um eine hohle, schwach konische Achse drehbaren Speichen-

kreises ß geschieht durch die Griffknöpfe b, wahrend zum Festklemmen und Fein-

einstellen die Schrauben 6, und dienen. An dem Thcilkreisc B ist der durch Gi

balancirte Trftger O des dritten Achsen- bczw. Krcissystemes C befestigt. Die Drehung

Eintheilung der Kreise. Die mit sehr bequem zugänglichen Ablesclupen versehenen
Kreise A, B und C tragen folgende Theilungcn: Horizontaler Kreis .1 von etwa 18c«i

Durchmesser in Vi Grad, zwei Nonien geben 30" an; vertikaler Kreis Ö (12 cm Durch-

messer) und Kreis C (9 cm Durchmesser) in Grad, je zwei Nonien geben Minuten an.

Die Drehbarkeit um die vertikale Achse A (Träger D) erstreckt sich auf etwa
240 Grad, die um die horizontale Achse (Kreis B) auf 180 bis 200 Grad.

Fernrohr und Kollimator. Auf der SUule S, welche mit dem im Dreifuss drehbaren

TrJtger D verbunden ist, sind in gegenseitig fester Lag«- und zwar unter einem Winkel
von 00 Grad das Fernrohr und der Kolliinutor A' angebracht. Beide entsprechen g^nz

dem optischen Theil der Fuess'schen Kcflexionsgoniometer mit einem Kreis. Das
Fernrohr kann mit 4 verschiedenen Okularen verseilen werden, welche dann folgende

Vergrösaernngen ergeben: +1«/,, 3, 6 und —!'/»• Als eigentliches Gebrauclisokular

findet zumeist das erstgenannte mit l'/j-facher Vergrösserung (ein Hu yghens'schca

Okular) Verwendung. Der Kollimator besitzt als Signal das bekannte Schrauf'sche.

Vor diesem befindet sich ein uufsteckbarcB Kcflcxionsprisma, das dais Licht einer teillich

Vit- 1.

des Kreises C erfolgt durch

die Griffe c, zur Arretirung

und Feinstellnng desselben

sind die Schrauben tr, und c,

vorgesehen (letztere nur in

Fig. 2 gut sichtbar). In der

konischen Achse des Kreises

C lässt sich, ähnlich wie bei

den bekannten einkreisigen

Goniometern von F u e s 8

,

eine zylindrische Achse durch

eine stark steigende Schraube

(Knopf If) bewegen, an deren

unterem Ende der bekannte

Zentrir- und Justirapparat mit

je zwei gekreuzten ebenen

und zylindrischen Sehrauben-

schlitten angeklemmt werden

kann (*,). Zum Feststellen

der zylindrischen Achse dient

die Schraube (nahe bei

sitzend, aber nicht gut

sichtbar).
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aufgestellten Lichtquelle in den Kollimator rcflektirt. Okular- und Signalrohre sind

genau gleich im Durchmesser, damit man gegebenen Falles jedes der beiden Fern-

robre al« KolUniator oder BeolMehtaogifeniTohr Terwenden kann. Zu dieMm Zweck

rind Miob die ObtJekttTe y<m Fernrohr und KoUimator mit Toreebleginpen • fwiehen.

Gebrauch des Instrumentes ah etvkreisifjes Goniometer. Wenn auch diese VerwendungS-

art in Folge der kompiizirten Kirii iclitung des Instrumentes nicht so bequem wie bei

den speziell als einkreisige Instrumente konstruirten Goniometern ist, so ist sie immer-

hin gut mOglieh. Der KrystalltrSger verbleibt entweder an Minem gew^Jhnlioben Ort,

am Kreis oder er wird auf einen in der Achae de« Krdaei Ä hoob- und ttelhtell-

baren Stift gcbraclit. Im ersteren Falle können die Kreisablesungen entweder am
Kreis C oder am Kreis A erfolgen und die Achse von C kann dabei als die soge-

nannte „Zcntriracbsc" der eiukreisigeu Goniometer benutzt werden.

dhbnaieh du InttnmmiM ah twtikrmiigti QtmkmtUr. Die Zusammengtelliing des

biatranientea erfuhrt hierbei keineriei Aendemng. Dw Eryatalltriger verUeibt an

dem gut fixirten Kreis C und bei den Operationen kommen nur die Drehliewegungen

der Kreise A und B zur Anwendung. Das Messverfahren ist hierbei das gleiche wie

bei den Instrumcutcn von v. Fedorow') und Goldschmidt^).

GMramA (bt hu^nmuOM ob dnätnUi^ Qimimlttr% merfllr dient die dvreli

Fig. 1 daigestellte Kombination, wie aie im Voiheisdiaiden besAfieben ist Stellt

man die Kante einer Zone parallel zur Achse des Kreises C und dreht den Krystall

am diese Achse, so bringt man der Reihe nach alle Flüchen in dieser Zone parallel

zur Achse des lü'eises B. Macht man nun durch Drehen des Trägers mit dem da-

mit beftetigten Konienloels ^e Drehung um die Aehse bis die Ablesong 0 Qrad*)

eiglebt nnd in dieaer Lage daa Ton einer an B parallelen Fliehe reflektirte Signal-

bild mit dem Fadenkreu2 des Beobachtungafctnrohres zuBamrnennUU, so kann man
der Reihe nach die verschiedenen Ablesungen notiren, wenn die vei-sf hiedenen

Fl&chen B parallel sind. Der Bequemlichkeit halber ist hierbei die Achse von C

smkrecbt gestellt. Wenn man fOr den weiteren Qaog dar Messungen C fBstkiemmti

sobald eine FUche in dieser Lage irt nnd B dreht, ao Infngt man iigend eine Zone,

welche durch jene Fläche geht, parallel zu A und findet die Ablesungen des letzteren

Kreises für alle in der Zone liegenden Flächen. Es können also zwcikrcisige Messungen

mit dem Pol irgend einer Fläche in einer besonderen Zone als Bezngapol vorge-

nommen werden.

Es ergiebt sich darans, dass für iigend eine Zone, die mittels B nnd C parallel

an A gestellt ist,

A die "Winkel in der Zone,

B den Winkel zwiBchcn dieser Zone imd der Bezugszone ^olso der Zone,

deren Kante der Achse von C paralld iat) nnd

C den Fol giebt, in welehera die beiden Zonen einander schneiden.

Da, wie schon früher erwUhnt, um A nor eine Drehung von etwa 210 Hrad (bei

Smith sogar nur 190 Grad) möglich ist, so kann gleichzeitig nicht die ganze Zone

») E, Fedorow, Z^ttekr.f. KnjHallwjr. u.Miitet. 81, 8. 574. 189S.

») V. GohUclimidt, fW« 21, S. 210. /s'/;,

') Unter theiiweiMr Benutzuog d«r von Ura. ämtth boi der Besohreibaog seioes dreikreittigeu

OoBioncion (dss »ns «oem Paets^tciiao «nkraisigaii Ooniomster hei^gMtellt worden war) a. a. 0.

gagebenen Anleitung.

*) Da der Tliuilkruts A für sich noch besondora drehbar uod kiemmbar imt, so iat ea leicht, in

Jeder beliebigen oder gerade erforderlicben SteUmg des Nonienkidaee von der NnUatellnag ussngslMn.

16«
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gemessen werden. Man wird deshalb etwa nur die Hülftc messen und um die Zone

zu vervollstUndigen , muss man sodann C um IK) Grad und Ii durch den Nullpunkt

zunickdreben, bis die Acijsc von C den gieichon Winkel mit der Vertikalen bildet

wie mm, nur auf der entgegengeeetsten Seite. Beim Befestigen einee m mecaenden

KrystaUes sollte nun die Zone der grSaatea Symmetrie als Beangssone wählen [III]

und [010] in dem Falle hexag^naler bezw. monokliner Krystalle. Auf diese Weise

wird mit Ausnahme triklincr Krystalle eine mögliche Fläche parallel zu C sein.

Stellt man den Kreis C vertikal, so kann man die Messung mit dem Pol der

Flieiiet die Htm parallel ist, als Bezogspol TomeboMm und man Mommt eo eine

allgemdne Ansehaunng von der Lage dar Flüchen an einem Krystall. An einer

stereographisclicn Projektion vennag man sofort zu ersehen, in welchen Zonen es

am besten ist, die Messun}jen vorzunehmen.

Dass die Bezugszone eine solche der Symmetrie ist, ist durchaus nicht wesent-

lich, wenn auch am bequemsten. Soll ein unbekannter Krystall, dessen Symmetrie

nicht unmittelbar bekannt iat, gemessen werden, nm ihn an identMziren, so wird

natürlich die am mdsten hervortretende Zone als Bezugszone gewählt und es werden

Hessnngen gemacht, um die Lafff der (ihrigen Flüchen in Bezug auf si«- zu lu siiimncn.

Der Vollständigkeit halber iiiüchte ich, anschlies^^end an das Vorhcrgft''aii;^'',_ iic,

das Resultat einer von Smith au einem Anonhiikrystalle vom Vesuv (Monte Summa)

gemachten Kcasnng als Beispiel fOr die Ableeongen, die man beim Arbtiten nach

dieser Methode «rhUt, folgen lassen.

Beob«At>te Ablewmgen.

s
A B C C (vr.n r }: Dana:

1 c (001) = 0» 0' 0*80' 198« 82'
46» 45' 460 46'

2 n (021) 161 47
85 55 86 50

3

4

b

e

(010)

(021)

104 31

61 14
48 88 48 88V>

5 e (001) 18 86
46 31 46 46

6 n (021) 382 6

7 H (110) 290 36 302 lü 196 82 69 20

7 H (110) 62 83 64 46 101 81 62 26%
8 z (lao) 80 64 30 58

9 J Cäoi) 90 80 99 31 90 82 Vi

10 w (SU) 88 40 88 41%
11 p :iii) 297 iry 309 8 62 13

12 0 (111) 64 46 64 53

11 P M 16 68 64 18 86 64 17

9 y (201) 81 8 91 44 81 14

11 p (111) 315 53 Vi 277 22 61 14

9 7 (»D 276 44V,

Die In der lotsten Reibe angegebenen Wertbe sind ans Dana 's Sj/tlem of Miima'

logtj, 6'. Avjl entnommen. Dieselben müssen mit den Ablesungen von A (nachdem

nöthigenfalls von ^('0 Grad bulitrahirt ist) verglichen werden, ausgenommen in dem

Falle der Bezugszune, wo die Wiukelwertbe mit den in der vierten Kcihe gegebenen

zu vergleichen sind.

Die iMiden letaten Beobachtungen worden anfgenommen, um die Znaammen-

gehOrigfceit von j», y nnd t in dieselbe Zone an erweisen.

Jusfirung dti Jnstruwntrn ah dreikrtimgt» Goniometer . Die ITauptbedingung, welche

hei die-eni Ooniomcter erfüllt sein mnss, Ist «lie, da.ss sieh einerseits die verläingert

gedachten Achsen von A und Ii und andererseits die von Ii und V schneiden und

zwar nnter einem Winkel von 90 Grad.
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Die Hedingurif,^, dass sich dii' bcidi^n Achsen von A und /) schncidt-n, wird auf

rein mechanischem Wegu erl'illlt. Mit ilulle der gewöhnlichen, auf den in A ein-

gneUben Stab geklemmten Zentrfielnriobtniv wird die beigegebttie Nadel unter

Beobeebtnng mit dem Femrohr (VorBchle^ttpe dnfeltlnppt) leatrirt, «obri dannf
zu aehtf-n ist, das« die Spitze drr Nadel etwa bis zur Höhe der Mittellinie von H
reicht. Dies erkennt man entweder dadurch, dass man durch die holde Achse von Ii

visirt oder den Uorizontali'aden des Fernrohres als Marke benutzt. Auf eine bei-

gegebene geeignete Bimteektattlse der bohlen Aehee B klebt man mit Waehs eine ge-

nügend lange zweite Nadel und sentrirt diese ebenfiüia in der vturbeachriflbmen Art

Ist der erste Theil der Redingfungen erfüllt, so stossen beide zentrirte Nadeln genau

aufeinander; anderenfalls muss der Tr'iger // der Achse B nacti LOsen der Befesti*

gungsscbraaben entsprechend gedreht werden.

Die Prflftmg der Lage der Achse von C sn der von B gesehieht sodann In gans

analoger Weise. Der mit der Zentrirnadel Tersehene KrystalltrUger wird von A abge-

nommen und an f" angesetzt. ICine etwa erforderliche Rerlchtigunp nin=s mittels der

Befestigungssclirauben des horizontalen Trügers von C vorgenommen werden.

Zur Kontroie, ob die Achsen von A und B sich auch rechtwinklig schneiden, ist

es soniehst nöthig, die flehllnie des Femrohres (optische Achse des Oh|ektives) recht-

winklig zur Achse A zu stellen. Zu diesem Zweck befestigt man anf dem zylindii-

Selli n Plab der Achse -1 einen vertikal stehenden planparallelen Spi^el und richtet

den Spiegel parallel und das Fernrohr rechtwinklig zur Achse A nach der bekannten

Gauss'scben Methode (vgl. z. B. in dem Buch C. Leiss, Die optischen Instrumente u.s.w.

S. 10 bit U nnd S, 184 Mi 12T). Wenn eine Tolbtftndige Deckung dea gespiegelten

Fadenkreuzes hergestellt Ist, stehen also das Femrolir besw. dessen SeliUnie nnd die

Achse A zu einander senkrecht.

Es folgt nun die Kontroie, ob A und Ii zu einander senkrec ht stehen bezw. ob

B zur optischen Achse des Fernrohres parallel liegt. Mau verbindet zu diesem Zweck

den planparallelen Spiegel mit der Achse B (oder besser gleich mit C) unter Be-

nutzung des Zentrir- nnd Jnstirapparates und richtet den Spiegel mittels der Gauss'-

schen Methode so, dass w.'ihrend der Drehung um Ii das gespiegelte Bild des Faden-

kreuzes innerhalb des Sehfeldes ruhig an seincni Ort bleibt. Dies ist der Fall, so-

bald der rianparallelöpiegel genau senkrecht zur Achse B steht. Bei unrichtiger

Lsge Ton B steht das Spiegelbild entwedor über oder unter dem Horizontalfaden des

Fernrohres und bleibt in dieser Lage, wie man auch die Achse drdien möge. Kor-

rigirt wird dieser Fehler durch geringes Neigen , z. B. Unterlegen von Stanniol) unter

die Ansehraul)fliiche des Trägers // der .\chse //. Dass das Spiegelbild gleichzeitig

auch mit dem Vertikalfaden des Fernrohres koinzidirt, ist nicht von Belang, da man

dies Ja ohne Weiteres durch eine entsprechende Drehung dee Trigers B xm A er-

reichen kann.

Die Kontroie der Achsenlagc von (' geschieht genau in derselben Weise wie

bei A; am besten ist es, dabei die Achse C vertikal zu stellen. Der Planparallel-

spiegel verbleibt wie bei der Kontroie von B am Zentrir- nnd Justirapparat. Eine

Berichtigung wOrde an der Befestigungastelle des horizontalen Trilgers O, von C
zunehmen sein.

Nach Beendigung der beschriebenen Operationen sind sHmintllehe Prtifungen noch

einmal zu wiederhult ii, tiir den Fall, dass inzwischen eine Acnderung eingetreten ist.

Erst nachdem das Fernrohr und die Achsenlagcn Justin sind, wird das Signal

im KolUmator mittds der vier am Signal beflndllchen Jnstbeohranben eingerichtet
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Es geschieht dies in bekannter Weise derart, dasa man nach der Gaass'schen Methode

die an einer der drei Achsen (am einfachsten an C) angebrachte Planparallelplattc

genau richtet, sodass also bei einer 180 Grad-Drehung (um Achse A oder C) der Plan-

platte das Spiegelbild des Fadenkreuzes genau mit dem wirklichen Fadenkreuz

koinzidirt. In einer dieser beiden XoinzidcnzstcUangcn jastirt man, nachdem das

Gauss'sche Okular durch ein gewöhnliches Beobachtungsokular ersetzt ist, das Signal

so, dass der Kreuzungspunkt desselben bei der Drehung des Plauparallelspiegels auf

dem Horizontalfaden des Femrohres entlang wandert.

Damit wäre dann die vollst^indige Justirung beendet, wobei natürlich vorans-

gesetzt ist, dass die Thoilkreise u. s. w. einer Zentrirung überhaupt nicht bedürfen.

II. Zusammenstellung und Gebrauch des Instrumentes zur Bestimmung
von Brechungsexponenten.

Durch Hinzufügung eines zweiten Fernrohres T (Fig. 2), welches mittels eines

besonderen Trägere t und der Schraube t, in solider Weise mit dem Theilkreis A

verbunden wird, kann das Instrument leicht zur Bestimmung von Brechungsexpo-

ncntcn nach der Methode

der prismatischen Ablenkung

und der Metbode der Total-

reflexion nach Rohlrausch
verwendet werden. Da» Fem-

rohr T ist ganz ähnlich

dem gewöhnlichen Gonio-

meter-Fernrohr F eingerich-

tet. Von Okularen mit justir-

barem Fadenkreuz sind dem-

selben zwei Stück beigegeben

und zwar ein bildverkleinem-

des und ein solches, welches

eine etwa 3-fachc Vcrgrösse-

rung ergicbt Zu dem Fern-

rohr T gehören ferner ein auf

die Okulare aufklemrabarer

Gauss'scher Illuminator zum
Judtiren des Fernrohres bezw.

der Okulare, sowie ein Nicol'-

Bches Prisma zur Trennung

der Grenzen bei der Bestim-

mung doppelbrechender Sub-

stanzen.

Methode der prismatincheti Ablenkung. Hierfür wird gebraucht das Fernrohr T, der

Kollimator A' mit dem geraden oder Websky'schon Spalt an Stelle des Schrauf-
schen Signales und der an A oder C befestigte Zentrir- und Justirapparat. In letzterem

Falle würde das Prisma oder der Krystall hängend an dem Tischchen dos Juetir-

apparatcs zu befestigen sein. Für die Messung der Brechungsexponenten von Flüssig-

keiten kann die Anordnung dieselbe bleiben, nur muss fdr den Fall, dass das nach
oben offene Flüssigkeitsprisma mit C verbunden werden soll, dasst>lbc auf einen bügel-

artigen Ualter aufgesetzt werden, welcher in den Justirapparat eingeklemmt ist.

rig. I.
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Methode der Totalreflexion nach Kohlrauftrh (Fig. 2 und 3). Das Verfahren, bei dem

man im vorliegenden Falle genötbigt ist, abweichend von denjenigen bei den älteren

Kohlraasoh'schen Apparaten, direkt den wahren Orenjcwinkel, Btatt des doppelten,

sa menen, Ist Ibigendea. Die Krjntanplatte wird an die Zentrlr^ und Jnatlrrorrleh«

tong der vertikal gestellten Aehie C gebraoht la. dm KoilimatoiTobr K wird an

Stolle des Sig^ialrohres ein Okular mit Gauss'schem Illuminator eingesetzt und die

Plattenoberflächc des Krystallcs in der bekannten Art normal zum Fernrohr K ge-

stellt. Ist dies geschehen, so dreht man C um etwa 80 bis 90 Grad nach vorn, d. b.

in der Richtung des Fernrohres T, und klemmt C tmL T wird un besten mit dem
bUdyerkleinemden Okular nebst Ganss'aehem ülnmlnator ereehen.

Mit diesem sucht man nun nach der Oauss'aehen Ifelihede dif^fenige Ereis-

Stellung des Femrohres T, in welcher Letzteres normal zur Krj-stallplattc steht, und

klemmt hierauf den TrUgeiarm E durch a, fest (eventuell ist unter Anwendung der

Hikrometerscbraube a, zur Bequemlichkeit der Ablesung auf einen Zehuerstrich der

Theilnng dnnuteUen). Die so geflmdene Sieilung ist sls NoUslellang für den Ana-

gang der Messung sn betraditen.

Das mit einem Thermometer und einer Spiegelglasplatte P (Fig. 3) versebene

runde Ftüstigkriti^gefäiig aus Ola!5 wird in das obere Ende des Stabes s eingesetzt

und soweit gehoben, bis der Krystall genügend in die Flüssigkeit eintaucht. Mit

IlUlfe der Gauss 'sehen Methode wird

nun die Anstrittsflllohe der Orenz-

strahlen senkrecht cor Sehlinie des

Beobachtungsfemrohres 7* gestellt und

in dieser Stellung der Stab f. mittels

der Sehraube «i geklemmt. Da s fest

mit dem Kreis A, auf dem sich das

Femrohr T befindet, Twbmiden isli

so bleibt bei allen Drehungen, die

ZOT AuflsuchuDg und Eiustellung des

Grcnzwinkels erforderlich sind, die AustrittsHäche P des (ilasgefUsses normal zur

Fernrohrachse '/'. Hat man also das Fernrohr auf die sich zeigende Grenze geführt

und genau eingestellt, so giebt die am Theilkreis ausgeführte Drehung direkt den

wahren Grenswinkel gegen die benutxte Flflaeigkeit an.

Zur BaUaektung dient ^e nahe hinter dem Kollimatw K und konaehrial an

demselben aufgestellte homogene Leuchtflamme, üm ein möglichst intensives Licht

auf die Krj'stallplatte zu senden, ist aus K sowohl das Okular- als auch das Signal-

rohr entnommen, sodass das Objektiv von A' als Beleuchtungslinse wirkt. Zur weiteren

Erhöhung der Beleuchtungswirkung kann in den Kollimator noeb ^e Sammellinse

ehoigesdioben werden, welche dann die von der Ltditquelle aal^nommenen Strahlen

parallel anf das Objektiv von K sendet; Letsteres Tereinigt die Strahlen anf dem
Frtparat.

Diese Art des Messverfahrens, welche die Viei Ivohlrausch nicht erforderliche

Anwendung der Gauss 'sehen Mctliodc bedingt, hat den Vortheil, dass, abgesehen

von der direkten Hessong des Grenswinkels, die Liditquelle nnvertndert auf ihrem

Fiats yerbleiben kann.

Auf den das Flflasigkeitsgefitss tragenden Stab < kann noch ein in der Fig. 2

nicht angedeuteter Klemniring aufgesetzt werden, welcher dazu dient, Ihm dem Ein-

richten des Fltiflsigkeitsgefässes ein Niedersinken des Stabes » zu verhiudem.

Digitized by Google



208 Law, KBTtnuroLnmB nica C Kum. Ctttwniirr vOb Ii

Um den KrjrstaU oder die Krystallplatte vm die Normale der betreffenden Fläche

drehen sa ktanen, kann ein besonderer, in den Zentarir- vnd Jostirappiurat dnlclemnir

barer KrystaUludter beigegeben werden.

IIL ZuBammenstellung und Gt-braucli des Instrumentes zur Untersuchung
von Krystallen in Medien gleicher ßrech barkeit (Fig. 2).

Das Femrohr T ist entfernt. Änf den Tui^er des Femrohres F und des Kolli-

maton JT, nnd swar swisohen beiden, whrd mittels der Sobranbe n das MikroskopU
in genau wientirter Lage (dnreh SteUstifte) angeseilt» Der Folaxisator fal in die

hohle Achse von B eingeschlossen; am inneren Ende von B können Kondensoren

verschiedener Brennweite mit einer in B einsteckbaren Röhre r angesetzt werden.

Die Säule >$ bezw. der Träger D wird mit dem Träger E dadurch fest verbunden

und damit IQkroskop nnd Polarisatonohr (Achse JB) in Opposition gebracht, das«

der mit GrifiTknopf versehene, hi der Säule S gelagerte lylhidrisehe Stahlstift «i| in

die zentrale Bohrung des Gegengewichtes von i?, gestossen wird. Das Mikroskop

besitzt behufs weitgehen<lster Anwendung für die vorliegenden Zwecke eine J?in-

richtung rur (jemeinsimien Prebnmj der .\ir,.>.<. Zu diesem Zwecke ist einerseits die dreh-

bare IlUlse des Polarisutors mit dem Zuliurad z und andererseits der Tubusaufsatz

des Analysators nach Art der neueren Fuess'schen Mücroskope (s. C. Leiss, Optische

Instromente. S. i99 bi$ mit dem Zahnrad r, versehen. Jedes dieser beiden Zahn-

räder greift in je ein kleineres Zahnrad ein , das auf einem festen mit M besw. B
verbundenen Arm niontirt ist. Die frenieinsame Drehunj;; beider Zalinrilder r und f|

bezw. der beiden Nicola peschielit nun mit Ilült'e des Stabes w,, wclcJur an jedem

Ende eine kleinere bcheibe trägt; jede dieser beiden Scheiben ist mit den kleineren

Zahnrädern dureh je awei kleine Schrauben m, (nur eine in Fig. 8 sichtbar) derart

verbunden, da» die an den Bädern angebrachten gleichartigen MarUrnngsseiohen

susammenkommen.

Ein etwaiger todter (Jan;: in di-n ZalinrJidern i^-t in drrselben Art wie bei den

bereits erwähnten neuen n .Mikiuskopen von Fuess durch eine an den kleinen Zahn-

rädern befindliche federnde Einriciituug aufgehoben.

Die Drehung der Nicola erfolgt am besten durch Anfisssen an dem Zahnrad Z|

des Analysators, welches gleichzeitig auch den Theilkreis (fai 860 Qrade getheilt, mit

6 Minuten-Nonius) trügt.

.•\n sonstigen Einrichtungen besitzt das Mikroskoii eine aus- und einscbaltbarc

Hertrand'sche Linse, eine Triebbewegung »»^ zur Scharfeinstellung, die in vorliegen-

dem Falle mit dem Objektiv verbunden werden musste, und einen Zangen-Objektiv-

wechsler. Dw auf den Theilkreis auflrteckbare Analysator ist in setner Httlae aus*

nnd einschaltbar und besitst einen unter 45 Grad aum Bauptscbnitt des Niools ge*

neigten Schlitz zum Einschieben von Gyps- und Ctlinimorplattchen.

Das Präparat, gleichviel ob ganzer Kryt^tall, Bruchstück oder Platte, wird mittels

geeigneter Halter oder Pinzetten stets am Zentrir- und .Justirapparat befestigt ^Kreis C).

Daa FHhiigkeiUge/ät» wird wie früher auf den Stab « gebracht. In diesem Falle

ist dasselbe jedoch oü( awei su einander parallel«! Spiegelglasplatten versehen

(s. Fig. 2).

Vernnndunu zu Aehtmwinkdmegsungen. Da hierbei stets mehr oder weniger stark

konvergentes Licht bei genügendem .Abstand des 01)jektives erforderlich ist, so wird

hierfür in den Zangenwt chsler eine besüiidere, stark gekrümmte Linse eingesetzt,

auf deren vorderer Fläche ein Strichkreuz eingeätzt ist Dieses dient dann direkt
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snr BünBteUmig auf die AcfaMnbarrnD, indem nwohl die Bertrand'«die Ltnae ab
auch das Okular tmgeuAa^ ict

ViTiceri'hiru! ^;^ l'iiircrualdrfhapparat nach E. v. Fedorow und C. Klrin. Für die Be-

stimmung der Hauptscluiitte und Messung des Winkels der optischen Achsen an

Krystallen and Bruchstücken bleibt die Anordnung des Mikroskopes wie zuvor. Zur

Ennittdong der Lage der AndOaelinngRaebieiBa auf den Flädien einer Zone wird

da« Xikroflkop für npaxallelea UMitf ^gnldite^ atoo mit äuem der achwldorfln

Objektive (etwa Nr. 0 bis 3) versehen, und die Bertrand'sohe Linse ausgeschaltet.

Die Jnstirschlitten des Zentrir- und Ju8tir«p|)arates inüsi^en für diese Verwen-

dungsart mit Krcistbciluugen analog denen der bekanuten Klcin'scben Universal-

Drehapparate (a. 0. Klein, Sitnwg$her. d, Berk Akad. 1990. 8. 94} C. Leisi, Optiaehe

Imtnimente. S. 23S), welche ab Attribut der Faesa'aeben Ifilcroekope dienen, Ter^

sehen sein.

Der Planigrapb.
Vpn

Ingenieur E. Harsoratl In Kailud ').

Der Planigraph soll dazu dienen, genaue Lageplane in einem bestimmten Ilaaas-

stab raseh anfisanehmen und avfimtragen. Die Entftonnngen der aaftanebmend«!

Punkte werden optisch-mechanisch gemessen, nnd diese Pankte werden sogleich auf

dem Felde zu Papier gebracht, sodass, um den Lagepian za erledigen, nichts mehr

za tban bleibt, als die Punkte zu verbinden.

Die theoretisehe Omndlage des Flanigrapben ist dieselbe, wie bei vielen andern

EntOBmungsmeasem: Die scheinbare OrOase eines mTellirlattenstOeks von bestimmter

Lange steht im umgekehrten Verhaltniaa zur Entfernung der Latte von dem Punkt,

von dem aus sie ln ohachtet wird.

In dem Punkt r (Fig. 1} sei eine Nivcllirlatte vertikal aofgcstellt; es sei ferner d

die horisontale Bntfenrang des Punkts P von dem Btatioospnnkt (Instruraentenstand*

Flir. I. rif.l.

punkt^ Wenn man die Strecke A B der Nivellirlatto von bestimmter Lange a

beobachtet, indem auf der festen vertikalen Linie xy, die am Instrument in bekannter

anverUnderUcher Entfernung b von S liegt, der Abschnitt //, = a, gemessNi wird,

der von den Behatrahlen SA und SB begrenst ist, ao ist

a:a, = rf:A.

fiezeiclmet man die Konstante a • 6 mit h, so wird

a, —I ^ oder ^
I) Du Oiqpnal-lbonBkript ist im EinTentindiiiM nit den Tflf£ voo Hm. Pfof. Dr. Hammer

in Stiitt){ut ffir die ZeitMhrUt baarlMitel wurdea. — Die Bed.
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Die „scheinbare" Grösse a, des Lattenstückä a wird hier nicht als Wiakelgrösse, wie

gewöhnlich, sondern als Strecke vorausgesetzt.

Ava Oletetnmg 1) argl«bt sidi, nMhdem «t gnai&nui Ib^ die niiinmtaldistaiis d

gua ohne Beeinflossnng dvrdb den HOhennnlefMbied der swei Ponkte 8 und P.

Nach der Glcichnng 1) kann man die zu einem beobachteten a, gehörige

Horizontaldistanz d auch ffraphinch oder graphiteh-meehamsch hi Ktinmu'ii. Man erhält

dann, da die liichtung (im horizontalen Sinn) nach dem aufzunehmenden Punkt

ebenfalle Tom Flanigrapben geliefert wird, dvreh dleies bwtrainent eine fertige

Horiiantelenftmhme in Polarkoordinnten. Znr Entfaranngebwtlnunnng wird eineKw
verwendet, die sa einer der Strecke 0t proportionalen Bogenlänge die ragebOrige

Entfemnng d odor Tiebnebr die StredEO — BediuTektor liefert. DIeee

Knnre ist ebie %«rMli«die Sfbrd» (Fig. 2).

Die Einxiehtnng des nenen bistnunentB gebt ans den Fig. 8 1^ 6 bemur*)»

In Fig. S stellt F, F, eine vertikale Stange dar, der vertikalen Linie in Fig. 1

entsprechend*). Das sich um den Punkt 0 drehende Femrohr ruht beständig, mittels

eines seitlichen Arms f, auf der abgerundeten Schneide eines Stücks '7, das liings

l', F| laufen und durch eine Schraube an einem beliebigen Punkt festgestellt werden

kann. Das nntere, mit Sebntnbengewinde versebene Ende der Stange V^ \\ gebt dnreb

die Hfilse N, die daa Zabnrideben C trlgt; dieses greift in das Bad D ebi nnd dieaea

wiederum in das Zentralrad E.

*) Ein früheres Modell des Instnimeotf ontencbied eich weaentlich von dem hier n be-

sc!iroil>en(i>'n: über dieses Sltore Modell die Aiihitid in den UaUlader Zdtaehnften ItPtHttuneo

Juli J'YJ'J und // Monitore Ttcnico Ar. 33. J900.

*) In Flf;: 1 i*t die ÜMtstebeBda TectikaUieie nur deilialb ohne T«rbiBdaBg mSH dm
Inatnuneiit gauidiii«!, damit die Figor deatliclier «ofd«.
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Wenn man durch Drehung des Kopfs B das Stück N dreht, so bewegt sich die

Staoge r, r, in vcrtikalor Richtung:; zugleich dreht sich auch das Zentralrad -Bin

Folge der Bewegung, die iiiin durch das Zwischenrad D überraittelt wird. Die Drehung

von E ist der vertikalen Bewegung von 1', direkt proportional, d. h. proportional

d«r Ventdlung dea Fenurohn xwkehen da L und II. Zielnng; dieae Ventelluig tot

aber eben die aeheinbaro QrOaee Ot dea LattenatOoka a. Zwlaehen dleaer Drehvng, die

mit B bezeichnet sei, und der Enttonung d besteht eine mit 1) analoge Gleichung»

ca ist nftmlicb ,

d. h. jedem Werth von B oder jeder von E angenommenen Stellung entspricht ein

bestimmter Werth von d, daher auch von o,. Nach diesen Beziehungen kann das

Diagramm der Entfernungen entworfen werden, das am Rade E anzubringen ist;

dieses Diagramm H ist (vgl. die Fig. 4 u. 5) am einer Stahlplatte geschnitten und

wild dnroh den auf dem Bad E befsatlgten TrMger F und dnioh einen an dem

Lineal // befestigten Zentralzapfen in S einige Millimeter hoch über der Tafel (Mess-

tischplatte) T gehalten. Das Lineal // trägt den mit beweglichem Stift (Fallstift) ver-

sehenen Schieber Q, der mit dem Diagramm der Eutfemungen in BerOhrung gebracht

werden kann (Fig. 5). Der feste Stift der Drcliungspunkt des Diagramms, befindet

sich auf dem dem Stationszentrum des Instruments entsprechenden Funkt der Zeich-

nnng. Fig. 8 selgt aneh, daaa der Drehungspnnkt dea Femndurs hinter dem Stationa-

pnnkt S liegt Die Anordnung iat im bttereaae der EMelehtanmg der Konstruktion

getroffen und besonders zur Vergrösserung der Strecke b, die die Bam für die Ent-

tVrnungsinc.ssnngen vorstellt. Diese Versetzung des Femrohrdrehungspunkts gegen

den Mittelpunkt des Instruments, die in Fig. 3 mit g bezeichnet ist, ist ohne Bedeutung

für die EntfemangBrnessiuig, tnü sie auf dem Diagramm berücksichtigt wird.

Die Nivellirlatte unterscheidet sieh nieht von einer gewöhnlichen NivelUrlatte

mit ZenteidmaUbeilang; man kann so die konstante Strecke a beliebig wShlen. Für

Aufiiahmen im Maassstab 1 :2000 wird a am 1u si<'n glt ioh t> m genommen.

Handhabung des navifjraphert. Nachdem das Instrument in ülilii her Weise hori-

zontirt ist, richtet man dos Femrohr auf einen beliebigen ubcrn Strich der Latte,

was durdh eine Verschiebung des Stacks G Ungs der Stange \\\\ bewirkt wird, und

swar snerst durch die Hsnd, dann mit der an dem Stttek O beflndlidien Feinstdl-

Schraube. Nachdem dieser obere Punkt eingestellt ist, ist ebenso der zweite untere

Punkt einzustellen : durch Drehung des an dem R;i<l T> befestigten Knopfes A' für

die gröbere Bewegung und des Knoptes B für die leine Heweguiig lilsst man das

Femrohr so lange herab, bis man den genau 2 m unter dem zuerst angezielten Thcil-

strioh liegenden Strich dar Theilimg erreicht hat Dadurch hat zugleich das Dia^

gramm <l die Stellnng angenonmen, in der es graphisch die Siecke d Ilefisr^ die der

geanehten EntfiBmung des Fnnkts P entspricht; man hat nur noch den beweglichen

nc.S. ILZUInor.
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Schieber Q m Berührung mit dem Diafp-ainm zu bringen und durch Drücken auf das

Knöpfclien an Q den so aafgcnummenen Punkt auf den Plan zu übertrageu. Zu

bemerken ist nur noch, dass vor jeder neuen I. Zielung das Diagramm i ia tind

stimmte AUaSsj» gedreht werd«i mvas, die dnreh Anselileg dee am Bad E beflndlichen

Kopfii meehaoiadi erreicht wird.

Man crhilt fio punktweise in korser Zeit den Lageplan der Umgehnng des

InBtraments.

Die Handhabung des Planigraphen kann durchaus mechanisch vor sich gehen

nnd ist sehr leicht zu erlernen. Hat man den Lattenabsehnitt gewählt (a IM belletig

gross, nnr selbstverständlich innerhalb der Grenzen einer gewöhnlichen NlTcllhrlatte

nnd bedingt dnrch die geforderte Genanigkelt der Aufnahme; es ist bereits erwähn^

dass man für Auftaahmen im Maassstab l : 2(XX) den Werth a 2 m wählen kann,

für 1 : 1000 genügt 1 m), so geht alles Weitere ganz mechanisch vor sich. Die Ge-

nauigkeit der Entfernungsmessung mit dem neuen Instrument ist bedeutend; auch

ist eine grosse Zahl von Fehlerquellen, die bei Anwendung andrer Instrumente vor-

liegen, hier nidit vorhanden.

Um von den Abmessungen des Instruments einen Begriff zu geben, sei noch

erwiihnt, dass die runde Messtischplatte 20 cm Durchmcs^ser hat: nach beendigter Auf-

nahme wird sie abgenommen, in den Kasten gesetzt und an einer Wand desselben

befestigt, sodass das lusirument und die Mesötischtai'el mit den übrigen Theilen zu-

sammen in dnem 40 cm langen, 85 m hohen und 18 cm breiten Kästchen unto'gebraoht

werden können.

Das Messbereich des Instruments ist, bdm Maassstab 1 : 2000 der Aufnahme,

gleich 260 m. Die Grundlinie d. h. die Entfernung des Drehuiigsmittclpunkts ^ des

Fernrohrs von der Vertikallinie TF (Schneide von G) ist gleich 30 cm. Die Gleichung 1)

wird mit a = 2m, ö — 30cm

a^

Diese Gleichung kommt aber so nicht zur Anwendung, da es in der Praxis besser

ist, das Entfernungsdiagramm nicht nach den dieser Gleichung entsprechenden

theoretischen Werthen, sondern auf Grund der Beobachtungen an bekannten Ent-

fnmungen su entwerfen. Dadurch werden die Fehler vermieden, die sonst aus Mängeln

an der Schraube von V|F|, sowie an den Zahnrädern entstehen könnten, die dem
Diagramm der Entfernungen ihre Bewegung übertragen. Es braucht kaum crwjthnt

zu werden, dass bei Herstellung des Diagramms auch dem Durchmesser des Fall-

stiftes am Schieber Q Rechnung getragen ist, sodass dessen Spitze den verlangten

Funkt seichnet Statt den aufgenommenen Punkt mit Hülfe von Q auf die bislier

angedeutete Art sc^leieh su Papier su bringen, kann man die Entfernung auch an

dem Lineal // mit HQlfe der dort angebrachten Thdlung und des Nonius am T^™««
von Q. ablesen.

Nach Ansicht des Verfassers bietet das hier beschriebene Instrument viele

Vortheile, sowohl was Einfachheit, als auch was Schnelligkeit und Genauigkeit der

Arbeit betrifft, besonders in den Fällen, in d«ien der Bauptsweck der Auftaahme

die rasche Gmudrissdarstellnng eines Komplexes von Omndstticken ist Alle Ab-

lesutigi ii, Zahlennotirungen
,
Berechnungen und Auftragungen werden durch eine

einzige Arbeit ersetzt, die vom Instrument selbst fast automatisch au^geffthrt wird.

Ein vollständiger Plauigraph neuen Modells kostet etwa 320 M.
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lieber Lnftsehlieren und Zonenfehler.
Vom

K»ri «trcM Im artaaim.

Die Anregang zu der folgenden Arbelt Terdanke Ich einer Abbandlang yon
K. Exncr: „Erklärnog der BBintillation" (Sitzungsber. d. Akad. d.W$$.t Wim. HO, II«.

S, $0, 190i)y Bowie einem Geepräeh mit Hrn. Dr. B. Steinheil.

Wenn ich mich zu ersterer wende, so führe ich zunächst die belangreichen

Stellen wörtll^ an nnd «war S. 93: „Die nreprünglich ebenen, von den Fixsternen

kommend«! Wellenflaehen gewbinen beim Durchgang dnreh die Atmosphäre nnr^;el-

mässige und mit der Bewegung der Ltift stets wechselnde Ans* nnd Einbiegvngen.

Die ITöhe und Tiefe einer solclien Vcrkrünmiung ist im Allgemeinen von der Grössen-

ordnung einer Lichtwellenlänge, der Durclimessor oder die Erstreekung einer Kon-

Icavität oder Konvexität längs der Welientiäche von der Grussenordnong eines Dezi-

meters nnd der Ifinimalwerth des KrOmmungsradins kann beispielsweise 4000 m
betragen** nnd S. 92i kleinste Werthe während der Beobaehtnngsseit 1817 bis

19880» und im Mittel 4733*»...". Indem ich nun zur Verwerthang dieser Beob*

aehtnngen schreite, kann ich nebenbei die Verwunderung nicht unterdrücken, dass

noch immer die einseitige und unriciitigc Berechnung der Auflösung von Doppel-

stemen von Foucault verwendet wird, während doch längst die Trennung von

selbstleachtenden oder belenehteten Pankten, Geraden, Halbebenen anf dnnklem

Ghrond oder umgekehrt Ton dunklen Objekten anf hellon Grund auf das Genaueste

nach richtigen Grondsätaen ermittelt ist; bezüglich der uns liier interessirenden

Stellen gebe ich zwar gerne zu, dass die Normalen einer z. B. wellblechartig ver-

bogenen Wellenfliiche eine parallele Ebene in entsprechendem Abstand streiftüiweise

in grösserer bezw. kleinerer Dichte durchsetzen, halte es aber für ein Problem der

Beugungetbeorie — nicht der geometrischen Optik — über die Lichtvertheilung iu

dieser Ebene Zuv^lässiges und Genaues ausanssgen. Bei meinen Berechnungen

nun sah ich mich gezwungen, wollte ich nicht unangemessene Zeit aufwenden, mich

anf die einfachsten VorliiiltniBse zu bcsehriinken. Einmal zog ich aus eben genanntem

(jrund nur Wellenllaclien mit wellbleeliartiger Verbiegung, nicht solche, welche zwar

eben sind, aber eine unrcgelmässigo LichtverthcUung zuigen'), in Betracht, in der wohl

suliarigen Annahme, dass bei waagerechten Lufksehlierm Tersehiedener Temperator

diese entstehen und dieser Fall mindestens ebenso bereehtigt ist wie der von Wellen-

flächen mit bculcnförnngeti besw. napffOnnigen Verbiegungen bei unregclmftssigen

Luftmisehun^M'ii. Zum Anderen wählte ich für die B^orm der wellenförmigen Ver-

biegung die Siuuskurve, weil diese küii.siliehe Annahme in vielen Fällen eine natür-

liche ist. Eudliclt beschränkte ich mich auf eine (d. b. die hellste, mithin ausschlag-

gebende) Farbe und wählte die Pfeilhöhe der Darchblegnng weit kleiner, als sie

Exner im Uittel geiymden hat, nämlich gleich A/S, weil ich die Wirkung eines Luft-

zustandes Studiren wollte, bei welchem kleine und grosse Femrohre noch leistungs-

fähig erscheinen. Die Länge der Sehne nahm ich mit Exner zn 1 dm an, doch

ist diese Annahme deshalb gleichgültig, weil mau nur die Oeähung des Objektives

VobrigoDt lehrt mne oioGieho Ueberiagangv dm io dioiem Fslle der EiDfloM groeaer Ob-

jektive cnUcktritt.

1. Liiltsclilleren.
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proportional za ändern braucht» um die Gültigkeit des Resaltates aufrecht zu

halten.

Bevor wir dieies ins Auge flmra, mflneii wir einen Bliek auf die Art und

Weise der Beobnnng werfisii. Wenn yw einem felilerfMen Otijektlv eine za. diesem

pexallele ebene WeUenflielie ankommen würde, dann wirm alle Lichtwcge von

dieser bis zum Brennpunkt gleich lang, mithin würden sämmtlichc ?]lc'nicntar-

schwinffiuigt'ii in dicsein mit gleicher Phase zusammenwirken und das Ktsultat wäre

eine Detiniiionsheliigkeit vou 100 "/o« Wenn jedoch die Wellentiäche vor dem fehler-

flreien Olijekttv yerbogen ist oder die elMoe Wdlenfliehe anf ein OliJekttT mit

ZonenMilem trifft, dann treten in (nnserem) ersteren Falle lAnge dar SMimm, im
letzteren längs der Zonen des Objektives Vfrfrtlhungen bezw. Verspätungen auf, welche

bewirken, dass die Deflnitionshclligkeit im Brennpunkt unter 100% sinkt. Allgemein

hat man das Vcrhältniss von der Verkürzung oder Vcrliingerung dt s Liciitweges zu

der Wellenlänge in Winkelmaass aoszadrückeu , vou diesem den cos oder sin zu

nehmen nnd Aber simmüiohe Flldienelemente des OlifektiTes sn Bommiren. Die

Bnmme, dividirt dnicb die Oeeammtfllohe des Ol^ekttvee, giebt die Dnrcliaclinitta»

amplitude und deren Quadrat die Deflnitionshelligkeit. Da es sich nicht nur um einen

bestimmten Schwingungszustand der Wellenflüche vor dem Objektiv handelt, vielmehr

um die Resultante sämmtiichcr, so hat man nicht nur den cos oder den sin, vielmehr

006 vnä sin und nach dem Satz cos' + ain^ — 1 die Summe der Resultate zu nehmen,

jäheres liierttbor s. B. in meiner „Tlieorie des Fernrohrs" S. 30.) Ein Beispiel mOge
dies zeigen.

J cos sin K sc J cos in » »»

0 +100 + 0 0 0 4- 0 A/6 + 50 87 0 4- 0 4- 0

+ 87 + 50 89 + 77 -h 45 4- 62 4- 79 89 -4- 55 + 70

4- 62 + 79 113 -h 70 -4- 89 + 87 4- 50 113 4- 96 +Ji7

IIB + 50 4- 87 120 -h 60 4-104 0 4- 100 0 120 4-120 0

+ 62 + 79 113 + 70 4- 89 -t- 87 öü 113 + 98 -57
+ 87 4- 60 88 T7 + 6S 19 8» + 56 — 70

524 354 372 524 426 0

(•«) %»/, : 275 125 138 ('/> 66«; 181 :; 275 181 0

Es behandelt den Fall gleicher Grösse (= 1 dm) von Durchbiegung der Wellenfi.Hche

und OttjektiTdorohmesaer, wobei entweder i^m) die Mittellinie einer Durchbiegung

oder (ff) die OremtUnie swlsehen einer Anabiegnng nnd einer Einbiegung durch die

Aehse des Objektives geht. Es bedeuten J die lineare Yerbiegnng (es sind nnr die

Grenzwerthe angegeben), die Werthe unter cos und sin die entsprechenden Funk-

tionen von J : / (wobei J : X ^ l dem Werth 2 r entsprichtV ^ die Längen (und wegen

gleicher Breite auch Flächen der Streiten) der Sehnen des Objektives, sc bezw. ss

die l^dnkte mu « mal eos beiw. sin, die Verthe 624 u. a. w. die Summen und die

Werthe 275 n. s. w. dwen Quadrate, wobd alle firflheren Werthe mit 100 erweitert

oder gekürzt, die Quadrate mit 1000 gekürzt worden, um die Genanigkdt in sweok>

mJtesigeii Grenzen zu halten.

Gleich bei diesem Beispiel will ieh darauf hinweisen, dass die Definitions-

helligkeit im Fall {</) nur scheinbar uutiuliend gering zu sein braucht gegenüber dem
Fall (m); denn wegen der unsymmetriaehen Lage dw WeUenflIehe wird sieh d«r

Schwerponkt des BengongsUIdes merklieh ana der optisehen Aehse Tersehieben und
der Brennpunkt nicht mehr der hellste Punkt sein. Da aber beim Vorttbenidien

der Liiftsehlieren der Lichtscliwerpunkt abwechselnd nach beiden Seiten sich ver-

schiebt, der Stern mithin um den Brennpunkt oszillirt ^vgl. eine Bemerkung über
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das Beobachten am Meridiankrelfl in der alten Astronomie von Lamont) und weitere

Berechnungen zu Inngwierig geweaea wttren, so begnflgte ich mich mit der Besage

nähme auf den Brennpunkt').

Wenn wir jedocli die allgemeine Oleichong der Durchbiegungswelle y «
(ü/n) • sin (S a«/900) oder nacb DIlIiBrentUttlon dg =» (ü/n) • (2 n/200) • coe (2 ir 2/200) • dx

betraobten und den Fall des Beobnohtane mit blossem Auge stndiren, wobei in jedem

Angenblick nur ein so gut wie ebenes Stück Wellenflficbc zur Wirkung kommt,

dann finden -svir, dass im Fall (g) für eine einseitige Durchbiegung J = ^ die ein-

seitige Sternschwankung 3,27" (für J = nur noch 0,55") beträgt, ein mit deu

Beobeehtungen gut übereinstimmender Wertli. Da zwei Beobachter mehr als 2 dks

Abstand baben, ao kann das Steinsdiwanken sehr wobl fDr beide gegensttclloh nnd
doeb eine objektive Erschebrang sein. Die «SabJektlTittt* liegt in diesem Fall tan

gegenseitigen Abstand.

Nunmehr wende ich micli zu den allgemeinen Resultaten. Die Oeffnung des

Objektives ist aas praktischen Griiuden in Sechsteln von der Sehne der Durchbiegung

(mithin dniehsdnilttlicb &i Seebiteln Ton 1 dm) angegeben, die Definitloiiahdl%kelt

In %, stets belogen anf den Brennpunkt')} (st) nnd (g) dnd bereits erkUüt.

OeAiang: 6 8 10 19 16 M 80 48

La|;o (m) % 71 71 63 54 67 68 56

Lage (<}) G6 55 51 52 59 55 55 57.

Beide liiteiisitiitskmven verlaufen wellenförmig, kommen einander immer nUher und

greifen merkwürdigerweise Uber einander; weitaus am Wichtigsten ist jedoch:

Dir Verhut an DeßnitionaheUigktU m von Lm/UeUkrin geringen Qradu wSAtl

TMch bia tu ebtam jSr gro$u Objektive fcut konttcaUm Werth. Wem vir mithin in eutrmo-

miidun Sdtrifimt teseti, daes dk VinMedilerung der BildgSte zum Kubus der Oeffmmg früperthn^

dann mSuen wir im Sakmtn mnaerer Berecknm^ enU<Maden widtrtprtek$n.

2. Zonenfohlcr.

Indem ich nun zur Besprechung der Wirkung des Kugelgestaltfehlers übergehe,

kann ich mich unter BeselurUnkimg auf Femrobrobjektive der üblichen Anschauung

nicht ansehUessen. Wenn behauptet wird, der Feldw k(»nmt von dem Umstand, dass

man keine anderen als nur Eugelfläohen sohldfen kann, so bin ich der Ansieht:

Der Uebelstand itt db*, datt man alle möglichen, nur keine Kugelflächen bekommt.

Bereits früher habe ich nachgewiesen, dass man mit mathematisch genauen

Kugelflächen die reine sphärische Aben'ation und im Allgemeinen auch die rechnerischen

Zonenfelüer bis zur Unmerklicbkeit klein machen kann nnd dies noch streng bengnngs-

theorrtisehen Grundaitsen. Der Feind, g^en den es gilt mit allen Mitteln su klmpftan,

sind die mtdmMim Zonenfdder^. Freilieh darf man nicht in der Wirlcnng beide

verwechseln, ffierauf wurde von R. St ein heil und mir schon früher hingewiesen.

Vor Allem kommt es auf den Besitz einer genüfrend empflndiiclien Methode an, um
Zonenfehler überhaupt untersuchen zu könneu; die alten Methoden taugen nichts.

Neuerdings existirt glücklicherweise eine solehe. Die Hauptsache ist am Bude, die

Zonenfefaler besdtigea su kOnnenj hierin hat Hr. B. Steinheil gflnstige Resultate

•) Gleiches gilt Ton der V'erscliiebung ilcs Liclitschwerpunktes Uing» il- r n[iiisclicn .\c)ise.

*) Je kleiner die Defioitioitökclltgkeit, um 6o grösser ist die sichtbar^ Fläche de« Beugung».

biMas (»).

*) Nach Steinlieil aneh die Asademng des Bncliuogsind«K mit der Zona.

Digitized by Google



216 Stsuii., Lcrrtcnunsii vno ZonBartnuu. zurtcuurt wtH umvutatTBnvm*.

erzielt, über die unliin^st berichtet wurde'). leli wende mich nun znm rein Theon-ti-

scben, wobei ich micli wieder nuf die einfuchsten Falle beschrUnke, weil dies genügt.

Die meisten rechueriscbea und typische mechanische Zouenfehler haben die

EagentbUndiehkelt, dam die Längaabwelehniig fBr Aeh«e und Baad nahe 0, fttr etw«

die Zone 0,707JB dn M«tiHnm dieier Fall liegt natiiematiedi beaonden bequem.

Wir setzen in meiner Stndie „Zonenfehler und Wellenflflchen" (difte Zeitschr.

S. 207. 1900) den Oertnuiig^shalbmesscr = Ii, die Brennweite ^ p, im Uebripen die

Verbiegung der WeJlenÜäche J = 0 fttr U = ß bezw. o für r = Ä : ^2 = 0,707 R,

erbalten Vt^^itR* hesw. 9l^A8sS* nnd für eine MM^ Zone r— #Je, wobei 9

dn eohter Bruch ist, die Verbiegnng der Wellenfliehe gegen die Kngdfltehe von

gleicher Krümmung mit Bezug auf die optische Achse (mathematische SchmiegungnkugeJ)

dz = {— »*-i-2 9*:S)-S-{R:p)-. Wir dürfen jedoch nicht in den Fehler verfallen,

die DeflnitioDshelligkeit im Krümmungszentrum der nchsialen Region zu suchen, wir

mflflMn das optische Haximtim, d. h. das Krttmmuugszeutrum der opiisehm Sehmiegungi-

kagd m Grande legen. Naeh Analogie des Falles bei der reinen sphliisehen Ab»

etratioin werden wir als Optimum die „Schmicgungskngcl" (im Sinne der Differensen-

rechnung statt der Differentialrechnung) ansehen dürfen, welche die verbogene

WeUenfläche in der Achse, der Zone 0,707 Ii nnd der Randzonc trifft. Für diese ist

— (d':3)'5'(Ä:|»)^ Genauere Untersuchungen hätten allzuweit geführt. Wir

«Iwiten mithid fttr die Verllngerong besw. Verkttnnng des Ucbtweges llags der

Zone (•) den Dllfareniaasdmdc

(b (T«ibogttM Wdlanflidie} — dr (optii^ Sohadtgugikiigel) — (S*:9 — »«-|-S»*:8)'<r'(II:^)'.

Wir sehen, dieser Amdmek wird 0 für ^« 0 besw. 5 0,707 besw. B^h Diese

Verändemngen der Liohtw^ sind nach obigen Grondsltsen sa bdiandeln. Ein

Beispiel:
J:Jl 9 OM •in 9 ce M

1 0 0" + 100 + 0 39 + 89 0

0,9 + 0,050 + Ib" + 95 + 31 72 + 68 + 22

0,9 + OfiM + 12* + 96 + M 64 + 68 + 18

-0,003 - !• + 100 — 02 56 + 56 -Ol
0^ — 0,034 — 19» + 96 - 21 48 + 47 -10
0^ — 0,049 - 17V,» + 95 - 80 40 + 88 -12
0.4 -0,OiS — 17» 4- — 29 32 + 31 -06
(^3 -0,035 -127." + 98 - 22 24 + 23 -05
04» -0,019 - 7« + 99 - 12 16 + 16 -02
0,1 — 0,000 4- 100 - 03 08 + OS -00
0 0 0» + 100 - 0 Ol + Ol 0

400 + 890 -04
»•/. —litt : 160 168 00

Wahrend oben der OeflhnngdiallHnesser gleich 60 war, ist er hier 20; m sind die (nnter

Wcplassung von fr) verhöltnissraiissigen FUlchen der Zonen mit den mittleren Radien

ä ^ 0,1; u. s. w. bis 0,9; 1. Aof diese Weise wurde folgende Tabelle gewonnen
{k = 50Ü /yi vorausgesetzt .

OcffjlUDg ßreDuwcitc 1.-10 1 : H.U 1 :20 3 W
± <r in cm für dio Zone % V« 1 cm Ol

± J in vm 0,707 W V. '/«

*
'/> 46 (56)

:t <r in CM AcliM = 0 V« V. V. 82 (87)

ia cm <riUad —

0

'/» V« 96 (OT)

'} H. LehmuDD, Anwendung der ilartmaau'bclien Methode u. 8. w. DUnt- ZtUschr. }t2*

8. m. f9n2.
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Unter 3 Bteben die Wertlie für die Detinitiont>helligkeit im günstigsten Punkt, falls

stell i tat dfe Zone O.TOTJt tMiieiit, unter (S) die lOr reine ^bSrlndie Abennetieii

geltenden, fUla «ieh i anf die Bandxone beziehen würde. Wir sehen, der Untersdiled

ist nnflallend gering. Wir kommen mithin zu dem wichtigen Schlnss:

Dif I/aiipt/ehler mittlerer und (grösserer Fernrohre t^ind chromatische Aberration der Ver-

einigungsweiten einersdu (die« habe icli schon früher berechnet) und mechanitche Zonen/ehler

Bei meinen Bereclinnngen wurde mir eine «nsgieblge UnterBtdtsiing seitens

Ilrn. Karl Hirschmann In liebenswürdigster Weise zu Theil; ich hätte die Arbeit

allein nicht zu bewältigen vermocht. Ihra fjel)ülirt deslialb ein wesentlicher Antbeil

an obigen Resultaten und mein verbindlichster Dank auch an dieser Stelle.

Zur ursprünglichen Axisrüstung des grossen Refraktors (40 inch = 1016 mm Oefftaung)

der Ycrk CS -Sternwarte gehörte ein Universal- Spektralapparat, der durch Verstellung

besw. Answeehsehmg rinselner TheUe fBr opttoehe nnd photogrsphisebe Beobsehtmigeii

an TerschledeBen Stellen des Spektrums (>in<;erii-htot wcrdt'Ti konnte. Mit diesem Apparate

wurden unter Anderem von Uale uud Eliermau wi rthvolle Untersuchungen über die

Spektra Tom IV. Typus ausgeführt Ffir spektrographisclie Messungen oo hSchster

Scbirfe, wie sie jetxt cur Bestimmung der Stemgesehwindigkelten in der QeslebtSDiile be-

nutzt werik'n, crwie."« sich das Instnimcnt jedoch nis zu wcnii,' ntaliil. }i\nn entsebloHis sich

daher, nach dem Vorbilde anderer Observatorien eigens für diesen Zweck einen neuen Spck-

trographen sn bauen, der durefa groase Festigkeit aller Theile sowie dureh die Anbrtogfung

einer Helsvorricbtung möglichste UnVeränderlichkeit des optischen Apparates während der Auf-

nahmen vcrbürjrte. Die Mittel zum Bau dieses Instrumentes fctwa lOOtW Mark: stiftete Mi.ss

Bruce im Herbst 161)1); ausserdem stauden noch etwa 20OOMark aus der Kumford -Stiftung

snr VerAgung. Der Entwurf der Konstrulrtion rOhrt ron Prof. Haie und Prof. Frost her,

und bei der weiteren Ausführung leistete Hr. Ritchey wesentliche Hülfe.

In der richtigen Einsicht, dass die ganze Lichtstärke des Refraktorobjektivs nur dann

völlig nutzbar zu machen sei, wenn man durch grosse Brennweite des KoUimatorobJoktivs

das Arbeiten mit hlnrdehend weiten i^tBAiungeii ermöglichte, wurde 1>ei dem neuen

Spcktroyraphcn der Kollimator möglichst lan<^ {j^ewUhlt. Die Ocffnung des in di ' IVismcn

eintretenden Strahlenbüschels wurde auf 2 imh (51 tum) festgesetzt, da IMIhere Erfahrungen

die Anwendung noch grösserer PrisoM» nicht rathsam ersehnen Beesen. Da das grosse

Ob}ektir die Oeiftiung /: 19 besitst, so ergab rieh hieraus ffir das KollimatorolJtfektlr efaie

Brennweite von im fi ^;>i".'wf ; . Ferner entschloss man sich, für den Mittelstralil, der die

Prismen im Minimum der Ablenkung durchsetzt, nicht, wie bei allen bisherigen Stern-

spektrographen, die Wellenlinge 4340 (lly), sondern die WeUenlinge 4800 ansnnehmea, da

in der Nähe dieser Strahlengattung das Maximum der photographischen Wirkung der Uelll»

strahlen, welche durch die dicke Qlasmasse des BefiraktorobjektiTs und der Prismen ge-

gangen sind, Uegt.

Nach diesen grundlegenden Festaetsungen wurden die optisdien Tlielle felgeoder-

maaescn gewählt. Der Kollimator erhielt ein dreitheüiges , verkittetes Objektiv TOU ftlsua

Oeffnung um! 058 mm Brennweite (von Brashear); es ist dies der grössto bisher an einem

Sternspuktroskop zur Verwendung gekommene Kollimator. Nachdem drei aus der Glassortc

Nr. 86U von Hantols hergestellte Prismen sich als nieht geaflgend liomogen erwiesen

LK. zzu. 16
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hatten, wurde für drei neue PriBmen das Silikat -Flint 0. 102, welches auch für die Prismen

der ueuen Potsdamer Spektrographen verwendet worden ist, bei Schott & Gen. in Jena be-

stellt. Aus diesem Glase stellte dann Brashcar drei neue gleichschenklige Prisnion von

folgenden Dimensionen her:
PrliD« I rrinna II Pritmalll

Bnächender Winkol ... 63« 35' 40" 63» 31' 3,V' 63« 36' 20"

Höhe 67 mm 57 tum 57 mm
Basislänge 120 , 130 , 140 ,

SoitonlänRO 114 123 . 133 ,

Für die photographische Kammer wurden zwei verschiedene Objektive gewählt, ein

Zeiss-Anastigmat Serie II Nr. 9 von 71 mm Oeffnung und 44!1 ,„„i Brennweite und eine nach

Angaben von Prof. Hastings konstruirte dreifache, verkittete Linse von 76 «</</ Oefftiung

und 607 mm Brennweite.

Die mechanische Konstruktion des Apparates weicht in vielen Punkten von der Forin

der bisherigen Sternspektrographcn ab. Dieselbe ist ans der beigefügten Abbildung ersichtlich.

Mit der etwa 2 Zentner schweren, durchbrochenen, gusseisenicn Grundplatte .1 von

m Durchmesser i.st als HnupltrÄger der opti.schen Theilc die Mittelsftulc sehr fest ver-

bunden. Diese besteht ans einem 71 cm langen Stahlrohr von 14 i m Durchmesser und 6 mm

Wandstärke. Sie trflgl an ihrem Ende ein zweites Gussstück It, mit welchem das Gestell

für die Prismen /', , und der Kollimator /> und die Kamera //, fest verbunden sind.

Der Kollimator hat seinen zweiten Stützpunkt im Zentrum der Platte A, über welche er

23 rm bei hervorragt. Die Kamera wird durch das Verbindungsstück K fest an die

MittelsRule angeschlossen- Eine äusserst stabile Vorbindung zwischen den Platten .1 und ii

wurde durch sechs schräg gestellte Stahlrohre gescliafTeii, die bei dem grossen Durchmesser

der Platte A mit ihren Fusspunkten auf derselben so weit auseinandergespreizt werden

konnten, dass dadurch ein grosse Sicherung gegen Biegung in allen Lagen des Instruments

erreicht ist. Die von der bisherigen Sitte abweichende Befestigungsart der Prismen hnt

den grossen Vorzug völliger Symmetrie in Bezug auf die optische Uauptebene des Spektro-

graphen; doch scheint es dem Rai'., dass das Prismengestell gegen seitliche Biegung, senk-
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recht zur Hauptebenc nicht hinreichend gesich«rt ist. Bei der neuen Befestigungsweise be-

finden sich drei Flächen jedes Priamai» nahe an den Eisenplatten de« Prismengehäusea, nur

dvreh dflnne Isolltaehlebten rm ümm getrannt. Da» faierdnreh eine »ehJIdUeh« tlMmitacbe

Einwiricung auf die Prismen entstehen könnte, ist kaum zu befiirchten, da wlbread der Aaf>

nahmen die Temperatur des ganzen Apparates konstant gehalten wird.

Von den Hülfsoinrichtangen des Apparates seien noch folgende erwähnt. Vor dem
bei E beflodlieheii Spalte Irt ein Bdileber mit OeJArangen cur seftiiehen Begroninog der

Linien des Vergieichsspektrums angebm^t Der Schieber, der durch den Trieb L bewegt

wird, ist gänzlich vom Kollimatorrohre getrennt und wird nur durch einen an der SäuIo >V be-

festigteu Arm getragen. Hierduixh ist die Gefahr vermieden, dass bei Bewegung des

Schieben ein Ihrnek auf den Kollimator avageflbt und dadurch lelne Lage verilndert werden

kQnnle. Weiterhin trügt die Säule »S' die Vorrichtungen zur Erzeugung des Vergleichs-

spektrums. Zwischen den Wänden der Trommel M sind drei Paare von Metallelektroden

sowie eine kleine Geissler'sche ilöhre montirt. Durch Drehung der Trommel kann man
nach Belleben entweder die RSbre oder eine der FonJcMMtreeken swisehen den Elektroden

in den einem Brennpunkt des elliptischen Hohlspiegels.N bringen. Dieser Spiegel wirft die

Strahlen so zurück, dass sie sich in seinem anderen Brennpunkte vereinigen; die StrahleJi

gehen durch eine Oeffnung der Säule 6, werden von dem Planspiegel o retiektirt und ver-

efadgen dcb in der Ebene de« Spaltea. Oegenfiber der anderwlcto ttbUdien Benntnqg
dner Konaentrationdinie kann Bef. in der Anweadttn|f des eUiptiadien Befldrtors dordians

keine Verbesserung crblieken. Es ist bei dieser Vorrichtung unvermeidlich, da<s ein gros^^er

Theil der vom Funken, also von einer fast punktförmigen Lichtquelle, ausgehenden Strahlen

direkt auf den Spalt fällt. Diese Strahlen beleuchten nnr einen kleinen Theil des Kollimator*

ol^ektiTi nnd können daher, wenn das optische System nicht TNUg fM von Aberrattonen

ist, zu systematischen Verschiebungen zwischen Stern- und Vcrgleichsepektrum Anlass

geben. Zur Beseitigung dieser Gefahr würde sich die Einsetzung einer Mattscheibe in die

oben genannte OefiTuung der Säule >S empfehlen. Während der Aufnahme des Sternspektroms

wird der Sehlitten, der die Spiegel ff nnd 0 trigt, snrttckgeiogen, sodass die Strahlen rem
Befraktorohjektiv ungehindert auf den Spalt gelangen kSnnen.

Besonders interessant ist die Vorrichtung, die das genaue Halten des Sternbildes auf

dem Spalte während der Aufnahme ermöglicht. Die genau planen Aussentiächen der Spalt*

backen sind spiegelnd polirt nnd so konstmlrt, dass sie nicht in einer Ebene liegen, sondern

einen Winkel von 185<* 47' mit einander bilden. Die Normalen der Spiegcinächcn liegen

symmetrisch zur optischen Achse d<'8 Kefraklurs, und das auf diese Spaltbacken auffallende

Licht des Sterns wird daher in zwei je 5" 47' gegen die optische Achse geneigten Strablen-

bUscbeln mrttckgeworfbn. Diese Strahlenbttsehel werden von vwti kleinen in dem »CMose»

köpf" montirten rechtwinkligen Reflexprismen aufgenommen, zwischen denen Ilaum für

den Durchgang des ganzen vom HetVaktorohji'ktiv kommenden Sirahleukegels gelassen i.st.

Von den kleinen rechtwinkligeu Prismen gelangen die Strahlenbüschel auf ein grösseres,

welches sie nach 0 hin reflektlrt Auf dem Wege von F nach dem in O befindlichen Plan-

Spiegel werden die Strahlen innerhalb Jedes der beiden Bfisdiel durch zwei Sammellinsen

parallel gemacht, sodass man nach ilirer Reflexion in O durch das auf unendlich eingestellte,

rechtwinklig gebrochene Halterohr T ein scharfes Bild der Spaltbacken und des darauf be-

findlichen Stemscheibchens erblickt. Der Planspiegel bei O tisst dch rar Seite drehen, nnd

dnreh die so am Knie G entstehende Oefibung fUien alsdann die von der ersten Fliehe dea

Prismas /' rellektirten Strahlen in das Halterohr. Durch einfaclies Umklappen des Spiegels

(; kann daher der Beobachter nach Belieben zwischen der Vogel'schen und der Unggins'«

sehen Haltemethode wechsehi. Zum ersten Einstellen des Siems TOT der Anfhahme s^es
Opektroms dient ausserdem noch das gebrochene Mikroskop welches In den Kassetten*

halter / eingeschoben wird.

Soll der Spektro-rapli an den Refiraktor angesetzt werden, so wird er mit dem

Wagen, auf dem er, wie in der Abbildung ersichtlich, ruht, an das Okalarende des anf
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den Stuudenwinkel 0'' und die Dekliuatiou — 25" eiogcstelUoa Instrunientes, oachdem der

bewe^che Funboden dM KnppelnnmeB auf eehie bSdute Btolhmg gehoben tat, heraoge-

fahren. In dieser Lage llisst sich die Anschlagflttche der Platte .1 in <r<'nauen Kontakt mit

dem Auszug des Refraktors bringen, und durch Drehen an einem Trit^b wird «iaiiii das

gleicbzoitige Eingreifen von acht Haken bewirkt, welche beide Theile fe4it mit einander

Teiblnden.

Zum Schutz gegen Tcm^teraturschwankungen wird der ganze Spektrograph in ein

(lopi)C'lwandigos Gelifluso aus Aluminiumblech ting-cschlossen. Der 12 mi» weite Zwjgchcn-

raum der Wandaug ist mit Fils aosgefliUt. Im Innern des Geliftuses sind Xousilbcrdrähte

«ugeqMumt, die dne elekMeebe Heisiuig des Appuates ermS^lebeii. Di» BeiguUrnng des

Stromes wird vom Beobachter ansgeföhrt auf Grund der Ablesungen an Bwei Thenno-

metern, die ücb innerfaalb und aosserbalb der Prismeobücbse befinden.

J. Ilartmaun.

AiiMiimwiing der SternOrter aaf pbotogr^^iiBChen Platten.

Von M. Loewy. Compt. rend. 1S4, 8,38i. S90S.

Bei der seit einer KeUu' von .Tahn-n in Angriff penoinnienon j)liotofrra|ililsclM'ii Auf-

nahme des Uimmeis wird behufs Auj>uiei>sung der Platte auf diese auch ein Kuordiuateuncts,

bestehend ans Quadraten Ton etwa 6 «nm Sdtenlinge, photographirt, dessen Original mit

Uusscrst^ r Sorjj;:falt aasgemessen worden ist Misst man die Abstände eines Sternes von den

vier Seiten dos Quadrats, in welchem er steht, und wiederholt die Messung, nachdem man
die Platte um 180** gedreht bat, so glaubte man gegen systematische Fehler sich vollständig

gesiebert sn haben. Wie Terfiuser jedoeh durch Versuche bat feststellen kOnnen, Ist dies

keinc.swi jrs der Fall. Er bcniitztt! eine von P. Hi nry aufgenommene Platte, auf welcher

ein und dasst-Ibe Stück des Himmels von etwa 2" Durchmesser dreimal photographirt war. Der

Absland zwischen den Bildern eines Sternes bei den beiden nasseren Expositionen war etwa

gleich der Seite eines Quadrats. Jede dieser drei Anftiahmen war aber, wie dies auch bei

den Anfkiahmcn für die projektlrte Himmelskarte der Fall ist, wirder eine dreifache, indem

in Fol;,'c gcrinpror Verstellung'- do- Uohrcs von Jedem Stern wieder drei franz nahe bei ein-

ander stehende, ein kleines Dreieck eiuschliesseude Bildchen entworfen wurden, sodass im

Oansen Jeder Stern neunmal auf der Platte abgebildet war. Die sahlrriclMn, an allen

Stelh n der Platte hierbei auftretenden gleichen Distanzen von Siemen mannigfacher Heilige

keitfii ^r-ihcn dem W-rf. für die Au«rnissunfr dir l'lntti- ein ausgezeichni tes Prüfungsmittel

ab. Die KesultAle vou allgemeinerem Interesse forniulirt Verf. in einer Kcihe von Sätzen,

deren wesentHehster Inhalt Iblgender tat

Die an den verschiedenen Stellen ungleiche Empfindlichkeit der Gelatincschieht und
die bei der Entwickelung her>'orgerufenen Verzerrun<ren dcn-ndben ftusHern einen un-

günstigen Eintluas auf das MessuugsresulLat, besonders bei den beiden letzten noch erkenn-

baren OrOssenklassen, wihrend bei den helleren Sternen mehr die Messungsmethode ins

Gewicht fUllt. Die geradlinigen Koordinaten ergeben sich bei schwachen und bei hellen

Sternen auH der gleichen Anzahl von Messungen mit gleicher Genauigkeit. Trotz der Ver-

längerung der Sternscbeibchen von der Mitte nach dem Baude hin können die Steruürter

doch in liendieh weitem Umfiuig noch mit gleicher Genauigkeit aufgemessen werden. Ton
den Sternen der beiden letzten auf der Platte noch erkennbaren Grössenklasseu lässt sich

weder die Helligkeit noch der Ort sicher bestimmen, gleichgültig, von welcher Firma die

Platte besogcn oder wie lange sie exponirt worden ist Da« Gesetz für die Abnahme des

Bilddurebmessers bei geringerer Helligkeit stimmt nicht mehr für die holden lotsten GrOssen*

kl.ns?eii, indem hier der Durchmesser rascher abnimmt. Um von den Sternen bis zu einer

gewissen Grösscnklassc den Ort und die Helligkeit sicher bi'^tin1men zu können, mass man
daher die Expositionsdauer so wählen, das« mindestens nocli die Sterne der nächsten, besser

aber der beiden niehsten GrSssenklassen auf der Platte snm Vorsehein kommen. Dieselben

Gesetze, nach welchen die Zuverlässigkeit der gemesB<<nen StemSrter von der Helligkeit
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der Sterne abhängt, gelten auch für die durch bewegte Körper auf der Platte binterlasaenen

Striche. Wenn man eine mehrAiche Anftiahme macht, «odiiH die enehfedenen Bfidehen

desselben Stcmc« nahe bei einander auf einer geraden Linie liegen, «0 IlMt eich, wenn die

Kichtunf,' dieser Linie mit einer der beiden Koordinatcnrichtuiifrpn ziisainTtienfallt , diese

Koordinate mit doppelt so grosacr Genauigkeit messen als die dazu senkrechte. Man müssto

dalier, ma die beiden Keerdinaten bei einer mehrÜMben Anlhahnie gUMk gmtm sn be>

stimmen, für die veraebledenen Expeeitlonen die Piatto unter 46* gegen die Koordinaten^

ricbtungen bewegen. K»,

Neue Sclinetdenradplauimeter.

Nack dm Inänami» uitd emm AwpdU.

Vor Knnem ist eine neue Abart dee Pryts'aelien Flanim^ers (vgL die Notis von
Hammer in lli^'r Ztitschr. 18, S. 90. isfi',) im Handel erschienen, konstruirt von H. Fiegtttb

in Langfulir-Danzig, ausgeführt von Mechaniker Grotthaus in Danzig. Da ich mit den

für die geodätische Sammlung der Technischen Hochschule Stuttgart bezogenen Exemplaren

der nwei Ananihningen snfMeden bin, ml^ hier mit einten Worten auf das batrament
eingegangen worden.

Die Prytz'sche Beilschneide

iat, wie bei vielen andern Abarten

des „Stangenplanimeters" ebenfalls

(Kloriti, Hamann, Maffiottt-

Collo, Lippiucott u. A.), durch

ein» Rolle mit schneidendem Band
(Schneidenrad) ersetit. Das In-

atmmcnt ähnelt am meisten dem
Llppincott'schen PUuiimetor (vgl.

das BeHBrat in dkttr Aitaekr. 20. ris.!.

S. 152. IfKn'y. indem auch hier das

Scbneidenrad lose auf einer Welle sitzt und demnach beim Umfahren der zu bcBtimmcndcn

Flidie sieh ntwmal an seiner Ebene verschiobt. Der mit dem Fahratift umfahrene Flächen-

inhalt ist denn gleich der Entfemnng Fahratift—Bollenrand mal der Qnervenehiebnng der

Rollo. Der Unferscliieil zwisrhen

dem Instrument und den seitherigen

Stangenplanimetem ist der, dass

es dureh einen -Polarm geffthrt

wird.

Das Instrument ist vor Allem

com Messen von SchieberdiagranH

men bestimmt. Ks wird in zwei

-\u.sführungcn herge.stellt (vgl. Fig. 1

u. 2), die eine mit festem, die an-

dere mit verstellbarem Fiahrarm;

am Querste«: kann die Verschiebung Vtg.t,

der Kulle uimiittelbar abgelesen

werden, die Sliale daselbst «itbllt 80 Tlielle, die bei der Linge des toten Fkhrarms am
eisten Instrument je 1 gern entspreehen.

iMit beiden Instrumenten können FlUelien bis so
, umfahren werden. Der Verfasser

empfiehlt, vor jeder Umfahrung das Schneidenrad auf U der Skale am Quersteg zu stellen;

es wird besser sein, es nur ganz in die Nähe v<m 0 sn stellen, die Altleeuug zu machen

(was rascher ^^cschidien kann als die ebenso aeharfb EinsteDnng auf 0) und sie von der End*

ablesnng abzuziehen.

Ein Vorzug des Instruments vor dem Polarplanimeter mit Kollc und Ziililwerk ist der

de« etwas geringem Fmses (15 liL (Or die erste, 96 H. fOr die swelte Au8f6brang)i dagegen
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giebt (üu Justrumeiit geringere Genauigkeit und ist aiif kleinere Flüclion bescInHukt als das

Polarpluiimeter; maa muH lieh immer erat ItlMrzcugcn, ob die QnervexaeUebung der Rdle

«aareidit (die ihnlielie Prolie beim Polarplanimeter ist rascher zu machen). Ferner ist der

Unterschied iHi Preis fro<;on das einfache Polarplmiinicter nicht mehr gross, wcnig-stcns bei

der zweiten Austübruug; dagegen ist wieder das Schneidenrad vielleicht darin etwas im

Vorfhdl, dMB bei der BoHe dei Polsrplaolmeten die Lagenuig der Bollenwelle (In Kdmem)
Mclit Anlas» zur Störung in der richtigen Wirlcung des Instnunents giebt

Für seine spezielle Anwendung, MesniDg der Dlagrumitt Ton Dampfinaschinun, Itann

das neue Instrument empfohlen werden. llamtiKr.

Vebeir die MwwMxhUebjiuelri««

Fm T. Soldati. Rkiita di lifogr. e Cateito J«w 8. t77. iSOOfOl.

Der Verf. geht von mehreren Mflngeln des Viotti'schen tachymetrischen Messtisch-

apparata aus. An seiner eignen Tachymeterliippregel, die er iu Wort und Abbildung vor-

fUbT^ werden nicht die HmMawiok«! «hgeteaen, der HSbenkrefe let Tiebnebr enetit dnieli

einen Bereebnnngieektor mit Abekne. Seilt man die Qeneratrix (mniMro genenOon)

wo (ich tUhre die bei uns üblichen Bezeichnungen ein statt der vom Verf. angewandten und

inche leioe k. Th. niclit leicht veratKndllehe DanteUnng m vereiofaehen) o and « die Ab*

leenngen an der vertikal stehenden T.attc am obem und untern I'aden des entferaunge»

messenden Porro'schen Fernrolir« und 1? den ganzen mllirometrischen Winkel bezeichnen,

80 ist, wenn ferner die Zcnithdistanz der Ziclung über den Mittelfadeu, c die gesuchte

Horizontaldistans und h der HBhenvntersehled zwischen Kippadue und BOttelfiiden -Latten-

pnnkt lit, Bunicbst
e ~ y am'' s 2)

oder g ™ . . 3)

Der Verf trüi^f nun die durcli Ol. ^ in det) T'olnrkooi-iliiinteti i;. - d.-irireslellte Kurven-

CchaaTi die man erhlllt, wenn dem t verschiedene konstante Werthc btügclegt werden, auf

seiner Bereehnungsplatte (Selctor mit dem Hlttelpniikt in der Kippachse) auf und iwar fltr

die Vortikalwinkel von ^ bis zu »140' (d.b.flr BOhenwinkel von -4- 40' bis — iO'

gleich 4- :W bis 3*!'^). Die so erhaltenen Kurven sind symmetrisch zu der ^ = lOO' ent-

sprechenden Mittellinie; sie sind mit dem Intervall 1 m gezogen von & m bis zu 200 m. Man erhlUt

damit einen Abakna, dem man mit den Argumenten » und y den Werth ron < entnehmen kann:

auf einem um die Kippadue mit dem Fenn < i i kii pi ii si-ll>.sttliiuig sich drehenden Lineal iat die

gleichmilftsige y-Tlieilung angebracht in dcmfu llH'U Maass.stab, der der ganzen r.eii'clnmiigs-

tafel zu Grunde liegt; ist dieser von der Kippachsu ausgehende Vektor auf die Zenilhdiätanz e

geriehteti so Host man an adnem Pnnkt ; in der Knrveneebaar den Werth TOn « ab. FQr
= 100^' stimmen die von den Individuen der ' -Kurreaichaar auf der Büttel- oder NolIHnia

gemachten Abschnitte mit der y-Theilung überein.

Da ferner
k B 9 • sm a eoa e 4)

Oder g — 5)' am a cot j '

lat, m erbmt man mit konstantem Werth dos Parameters A aus 5) In den Polarkoordinaten

(fy •) ein aweites Kurvensystem, an dem man auf demsellren Weg bei gegebenen (g^ «) den
Werth von h ablesen kann.

Ueber das erste Karvenqrstem, die c-Kurvcnscbaar, ist schon Einiges angedeutet; die

ftnsMim Indivldnen haben, soweit sie auf dem Abakns Banm finden, nahean Krelsbogenfbnn.

Beim iwetteo System, den A-Knrren, sind die IndlTidoen in den iassem Thellon In reher
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Näherung parallel zur lOttelUiüe, wenden sich aber weiter gegen den Nullpunkt zu ungeflKbr

hjperboüMh Ton dieser ab; aucli die A-Liniea sbid von Ifeler in Meter geiogen.

Tin übrigens Verwirrung in den zwei Km \ onscliaarcn des Borcchmin^rssektors in der

Nähe des Nullpunkts zu vermeiden, setzt der Verf. an die Steile der Gleichungen 3) und 5)

df« OMebungtn

,+ (7-_rV «)' am'* '

und wKhH fOr C d«n Wevfh 89; d«r Zdebnung ist der IfMumtab 1 : 1000 m Omnd gel«gk

Der Sektor bat demnacli, wenn er bis an y ^ 900 anagedebnt werden soll, im Ganzen 230 nun

Halbmesser (übrigens sind auf einem noch etwas weiter nach aussen liejjenden Rand auch

die angegehen), die e- und die A -Kurven sind, wie schon angedeutet, von Meter zu Meter

gezogen. Als Material der Sektorplatte Ist Temtekeltei Measbig gewählt und die Kurven
sind nach einer „mit äusserster Sorgfalt* entworfenen Originalaeiehnnng in 1 : noo auf die

Hälfte verkleinert durch Photogravürc auf die Platte übertragen. Der VcrfaHKCT bildet die

Platte In natürlicher Grüsse ab; sie soll sich genügend unempündiich gegen Witterungs-

einUflsse feaeigt haben. Die an der Kippaehse betatigte Regel aar AUesnng aai Pvnkt g
wurde nicht in die durch Kippnclisc und Ziellinie m'chendc Ebene fjelegt, weil so die Ab-

lenrag durch das Femrohr selbst gehindert worden wäre (übrigens hätte wohl dieses Lineal

nieht auf derselben Sette wie dai Itenfohr angebraeht an werden braitehen); ee Ist rielmohr

ein ffBwiaier konitantor Wlnkal swiaehen der Ltnealkante and der SeOlBle ToriMndeiit aodaaa

um seinen Betrag bei horizontaler Ziellinie des Femrohrs die Mittellinie der Platte = 10<»',

A = 0) nach oben gerichtet ist. Der Sektor ist au seiner vordem untern Ecke mit der

Kippregel (Alhidade) dmeb eine YerBtellbare Sefaranbe Yerbnnden.

In andern Dingen unterscheidet sich die Kippregel des Verfassers nur unwesentlich

von andern bekannten Konstruktionen; das Instrument wird von Salmoira^^hi in Mailand

hergestellt. Erwäbnenswerth ist noch ein vom Verf. ^acchimetro'' genannter Rahmen ziur

bequemen Mesanng der InatnunenteahUbe (Kippaehse Uber Bodenpfloek).

Der Verf. führt noch zwei grössere Aufnahmen an, die er mit seinem neuen Tachy"

metermesstisch ausgeführt hat: ein Geländestreifen von 10 km Länge und im Mittel 3O0 m
Breite, als Vorarbeit für eine Gebirgsbahn und ein Streifen TOn etwas weniger als 3 km

Liage und etwa 900 « Breite Ar einen Kanalban; der Maaantab der AnAiabnie war «neb

in der Lagoplanzeichnunj;: 1 : 1000. Die zur Aufnahme erforderliche Zeit betrug nun im Mittel

beider Aufiiahmen 20 Vt Stunden wirklicher Feldarbeit pro km Länge (dazu kamen dann für

die Aniarbeltnng nnd Zeichnung noeh 16 Std. pro km)\ der Verf. sagt aber nicht, wie viel

Lagepaakte and Hdbenpnnkte dabei aufcnnehmen waren, sodaas der Yergkidt mift andern

Aufnahmen doch nicht vollstHndip möglich ist. In der Feldarbeitszeit ist Alles einben^riffen,

vom Schlagen der Stationspflöcke au, z. B. auch ein gutes Nivellement dieser Polygonecken

ala €teiind!age der HShenanAiabme.

Der Verf. giebt mehrfach seiner Uebersengnng Ausdruck, dass erst mit seinem la.»

strument die McÄStisch- Topographie leistunf^snihi«»' gf^worden sei, indem sein Mes.stischapparat

ohne Vergleich das beste Instrument dieser Art vorstelle; der Hef. kennt es nicht aus eigenem

Gabraaeh nnd will ileh deshalb kein Urtbell erlauben. Man wird aber daran aweUbln kSnnen,

jOb die Ableavng von e und /< am Punkt g der mit dem Kippen des Femrohrs sich über die

Berechnnngsplatte weg drehenden Regel in den Kurvenschaaren der e und der // rascher

gemacht werden könne als die Ablesung (ausser g an der Latte) des Höhenwiukels und

dann. Anftnehong von e und A In einer beqnem elngerlohteten Taehymetertafbl oder an «bieBi

Tachymetorscliieber .\her eine interessante Koostniktion bleibt dieoe Ersetzung des Hdh«a-

kreises durch einen Abakus auf alle Fälle. Hammer.
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IfeUlOd« som Studium der Sprnchlant« und der M[kroph<m>f

A. Bloudel. Coinpf. r- 133. S. 7v';. /.'"//.

Um die Kurrenformen akiutlBcher Schwingungen studiren zu können, werden die-

ielb«n suDftchst mittels eines Mikrophone« in elektrliehe TerwsndelL Die MilcropbonBtröme

werden dann unter ZwiscbeoMbaltong von Traasfonnatoien einer Bogenlampe logeRUirt

Die »sirif^cnde Bog-enlampe* ist im Wcspntliflioii in (irr vmi T)nrlr]i-Il ,iti£:;-o(jfl)eiicn Weise

gesclialtet. Die Justirung mnsa so ausgeführt werden, dass der durch die Bogenlampe

wiedcrgcgcbene Ton dem zu untersuchenden mdgKcbst gleich ist Der über den Bogen-

tempeostrom gelagerte Wechselstrom wird dann mittels eines OssUlograpben (vgl. dku ZeüteMr.

21. IWI) auf^nommen. Blonde! hat n.u-h dieser Metliode Kurven für die Vokale

AEloü erhalten; die Hesoltate stimmen mit denen früherer Beobachter in der Haaptsacbe

überein. B, O.

K<rae Form des Thlermuuu'Si^lieu KompeiUMttors.

Vo» P. Heyek. EUUnkdut. ZtSUckr. 22. & «7/. i90t

Thlermanii benutst xn SpamraograMflsiingea ta bekaanler Weise ^nea ans Stroin-

qiUille «nd Widerstand il\ zusammengesetzten Hülfsstromkreis, indem er gegren einen Theil

dieses Widerstandes /', die zu mcsBende Spannuncr ndor einen dekadischen Bruchtheil der-

selben kompensirt (vgl. die Figur). Während aber gewühulich Akkumulatoren die StromqucUo

für den Hfllftstromkreis bilden, lienvtBt Thlemann
hlemi einWe s t o n'sches Normaletament mit niedrigem

^ ^ Widerstande (etwa 30 Ohm), wie sie in der Reichs-

anstalt hergestellt worden sind. Durch diese Methode

wird allerdings eine EUisteOuig gesi>art (Begvlimnf

des Kompensationsstrome^), andererseits wird aber

iD.iorij s.vi ''. / v./oo

das Normalelement als Stromquelle benutzt, wozu

Nonnalelemente nicht bestimmt sind. Wenn auch die

Stromentnahme nor ssbr gering ist, so Ist doeh be*

>^ w >v I« kannt, dass dadurch an den Elektroden Polarisations-

-|
I

1 erscheinungen auftreten, die den Werth der elektro-

' motorischen Kraft ändern.

Der Kompensalor bsstalit ans swel Stromsebletrent Ton denen die eine die Kompea-
sationswiderstrlnde, die andere (zwischen .1 und /; die Widerstünde /,nr S|innn«ngstheilang

entIliUt. Der Komitonsationskrois wird aas dem Normalelemeut .V, dessen innerer Wider-

stand in 84 Ohm angenommen ist, einem Vorsehaltwiderstand von 90686 Ohm und 4 deka-

dischen KnrbehrldersIHnden von 10x1000» 9x100^ 9x10, 9x1 Ohm gnbildet Je naeh

der Einstellnnp der bfidcn Miftelkurbpln schwankt also der gesammte Widerstand zwischen

lUlh2U und 101919 Ohm. Wird die Spannung des Normalelcmentes zu 1,01»7 Volt ange-

nommen, so sdiwankt somit der HaUiwtrom mn 5 Zehntansendstel um den Werth 1 x 10~* Ab>
pere. Der Kompensator ist somit nvr iOr weniger genaue Msssnngen liravchbar, Ar die man
viel bequemer Instrumente nach dem d'Arsonval Typus verwendet; femer ist er nur ffir

eine spezielle Art von Normalelementen eingerichtet. Normalelemente der Weston Co^ mit der

elektromotorischen Kraft 1,0191 Toit md aihsblich grösserem Widerstand, kSnnea nicht ohne

Welterea bennlst werden. Es ist dies ein Naehthetl der gansen Anordnung, die den VortheO,

dass man rinf EinBtellunjc: L'i L'i'nütxT den fjewöhnliehen Knuiix-nsatnren siiart, reichlich aufwiegt.

Die au messende Spannung A wird durch einen Widerstand >r, geschlossen und mit

dam Kompensator, der dlrdtt nur Spannungen bis zu 0,1 Volt >u messen gestattet, die Span-

nung an einer UnterabtbeQung von fl', ermittelt Der ElnCachhelt halber Ist tB^sIF« stets

eine Potenz von 10. Dieser die Spannunprsschleife bildende Widrrstnnd besteht aus den

UnterabtbeUongcn 10; .-^H'.H); 90000; 900; 90 und 10 Ohm. Durch die Hauptkurbel f ' werden

die Widerstlndc ic, abgeschaltet. Ist r, der an den Kurbeln des Kompensators eingestellte

Widfliatuid, so erhilt man Itolgende Tabelle!

Digitized by Google



XXSLUkitnt AU IM.

MIaBf dar

1 100000 10 ir, :10 1000 Volt

s 100000 100 :100 100 ,

3 100000 1000 "'l :1000 10 ,

4 lUOOO 1000 «p, : 10000 1 »

5 100000 100000 : 100000 0,1 „

Wie man sieht, crfRlirt die Aiiordiuing' der Widerstünde ir.. in der Stellung,' 4 der

Hauptkni'bel eine Abwcicbung von dem sonst befolgten Prinzip. Diese Abweicliung, die

eine demttehe Komplikation der Kooitniktlmi mr Folge hat* tot allem Amebela nadi

getroffen worden, weil für die Anordnung H', = 100000, «10000 die EmptodUehkelt dei

von Thiermann gewählten Galvanometers nicht ausreicht.

Man liann den Apparat auch als Wheatstone'flche Brücke schalten. An der durch A'

beadebnelen Stalle wird der an meaaende Wldexrtaod elngeaehaltel; die vier Eurbela swtodieii

f> und /•' bilden den zweiten Zwcifr; im dritten Zweig liept der Widerstntid 10 (bei 1), im

vierten die Widerstinde 10; 90; 900 der Spannungsscbieife, tind zwar so, daas dieser

Zwef; die imdentliide Vü, 100 oder 1000 Obm amiehmeB ka&n. Bei dem fertigen

Apparate werden dnreli einen lieniQdi komplüdrten KnrtMjadiatter die renebiedenen Schal«

fangen ala Wheatstone'iehe BrOeke und Kempensator bewerkatelllgt. E. 0,

Beglstrirapparate für sciiwuelie elektriscliti Strönu;.

Vvii E. Brauer. Z'it»hr. f. i,hii». Uiai,. ^S. is. III.

In einer Arbeit wesentlich eleictrochemischen Inhalts „lieber das Verhalten des Chroms

bei der AnflBeang in SAnren* beiehrelbt der Terfluier einige anr aelbitthMtigen Begtotrlmng

kleiner elektromotorischer KrUite (etwa bis zur Ordnung 0,001 Volt) konstruirte Vorrichtungen,

welche sich bei den speziellen Zwccticn, für die sie hergestellt worden sind, gut bewährt

haben. Der Beaehreibung dieser Apparate geht eine allgemeine Erörterung der Grundsätze

Torans, welebe fBr die Konatmktlen derartiger Begiatilrapparale mi
Die benutzten Uegistrirapparatc bernhen theils

auf photographischen Methoden, theiis sind sie mit

einer meehantaehea Sehrelbvoniehtang veradien. Vmi
den ersteren lei die folgende ABordnnng adtgettiellt

Bei // (Fig. 1) befindet sich das Galvanometer,

ein MUliamperemeter nach d'Arsonval'schem Prinzip

mit SpttMnlagentng, deaaen Anaiehteg an regfartriren

tat Das Beleuchtnngssystem bestand ans ^er ver-

stellbaren Gasglühliehtlampe (!, aus einem parabolisch

gebogeneu Ketiektor H aus Weissbloch, einer Sammel-

ünae L nnd einigen Matteebetben M| , Mj, M|, von denen

die letzte am Sehwarzblcch- Schirm >' befestigt war;

dieser und der Reflektor seldossen das Ganze möglichst lichtdicht ein. In der Mitte von .S'

befand sich ein etwa 0,5 bis 1 mm breiter horizontaler Schlitz, der möglichst genau her-

gestellt war. Der TerlKngerte Zeiger dea Qalvaaometera trag dn geachwitiitea OllmmeN
blättchen mit einem vertikalen Schlitz von derselben Breite wie der berisootale. Der auf

diese Weise bei der Kreuzung beider Schlitze entstehende leuchtende Punkt wurde durch

eine Objektivlinse <> auf die mit hochempfindlichem Papier bespannte bewegliche Walze P
geworfen. Der Bewegongameehantomna iat in Fig. 9 wiedergegeben.

Iiier sind (\ und die beiden die drehende nnd die seitliehe Bewegung der Walze

P hervorrufenden Uhrwerke, /-' ein dünner gegliihter Kupfer- oder Silberdrubt, der sich auf

die Achse bei wickelt und den die Wabce P nnd das Ubrwerk U, tragenden Wagen ir

F!«.l.
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längs der Schienen XN entlang zieht und der durch das ziemlich schwere Gegengewicht £
gespannt erhalten wird. K endlieh ist der mvxh In Flg. 1 geseiehnete, das OttJektlr O tragende

Schntzkastcn.

Der Ofhrancli tlleser Anorflruiii? i»\ uninittclhar klar, ebenso wie der dfifl folgenden,

mit mechanischer Schreibvorrichlung versehenen Kegistrirapparates (Fig. 3).

irr
1

Fl«, f. «1.1.

Der Stfihlmfii:n<-t dos Galvnnomotors G trug eine Spicgelplnsplntto .1, über die ein

Papieratreifcu von i', nach i\ mittels der durch das Uhrwerk U getriebenen Stundenwalze

W hw9gt wurde. JT tit «tn« kleine, an die Achae dea OahraBamelBia geUttate gMaenn
TIntenfiBder, die In der Bnlielage etwa 2 mm Aber der Glaaplalte mhte. Durch eine mit

Hülfe des Mntors AI in Kotnlion versetzte Scheibe H mit Buekel wurde der Hebel // in

bestimmten Zwischenräumen in Bewegung gesetzt, der den Zeiger Z niederdrückte, wodurch

ein PonlKt auf das Papier gezeichnet wurde. Die gute Dämpfung des Galvanometers Uees

dne Avlketchniing In Intervallen Ton 2 bia 8 fiekvnden an. Ba mag noch bemerkt werden,

daas Motor und Buckelscheibe mit Erfolg durch eine Tropfenvorrichtung ersetzt wurde, hei

der Wassertropfen durch Herunterfallen aus etwa 40 cm Höhe das Sclireibwerlc in Bewegung

aetzten.

In Beaog anfalle ttbrigen Bnselheiten der mechaniscben AnafOhrong der beaebriebeoen

Apparate und ihre Anwendung auf die Im Titel der Arbelt aagefBhrte elektrochemische

Frage sei auf daa Original verwieaen. Ht.

Nen erschienene Bficher.

P. Krade» Lehrbuch der Optik, gr. ö». XIV, 49Ö S. mit HO Abbildungen. Leipzig, S. Hirzel

im 10.00 M.; geb. 11,20 M.

Bei den Fortschritten, welche die Theorie der optischen Erscheinungen in den letzten

Jahren premacht hat, indem sowohl grössere Einlieit in die Darstellunfr gebracht auch

neue Gebiete erschlossen wurden, hat wohl Mandier den Wunsch nach einem Liehrbuch

gehabt, weiehea dem Leaer den heutigen Stand der Pmeaehting vermittelte und Ihm daa

Eindringen In die neuere Speslalllteratur eileiebterte. Ein aoldiea Buch dflrfle um ao

willkommenere Aufnahme finden, als es von einem Gelehrten verfasst ist, der sowohl an dem
Ausbau der elektromagnetischen Lichltheorio hervorragenden Antbeil genommen bat, ab
auch bereite bei dem Wlnckelmann'aehen «Handbuch der Phyalk* mit der Daiatellung

^adner Gebiete aua der Optik (Llchttheoilen, Polariaationaeraeheinungen n. a. w.) be>

aehlltigt war.

Da das Buch zur Einführung dienen soll, ist mit Recht die synthetische Form der

Darstellung gewählt, bei der namentlich die Bedeutung der experimentellen Grundlagen

der Theorie klarer hervortritt. Dementaprechend wird mit der geometriaehen Optik be-

gonnen, deren Sätze und Anwendungen im Anschlttss an das .Lehrbuch der optischen

Tnstnimente" von S. Czapski auf den ersten 100 Seiten behandelt werden; bei dem engen

Kaum sind die allgemeineren liesultate besonders betont.

Der erste Abachidtt der phyalkaliiehen Optik ftthrt die Ueberaehrlft: Allgemebie

BIgenacbaften des Lichts. Kap. I (Fortpflanirangsgeschwindigkelt), II (Interferenz), V (Pola-

risation) beschilflifj^en sieh vornehmlich mit den Grundvorsti llnii-jeii und der analytipchen

Darstellung der Lichtbewegung; l\ap. III bringt das Huyghcns'scho l'rinzip in seiner
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hiuiorisclicn Lutwickluiig Uber Fresuel bis zu Kircbboff; im Anscbluss daran werden die

BeagaDgBerwlMiniingm stniiehat smIi der g«w8biillcben, augenlfaetl«B Tlkewfo Velwndelt,

snlelal wird für den elnfacliaten Fall der Bengrwns >> dem geradUnlgen Bande ^es Sehbnnu

«lio strenge Sommerfclfl'schc Lösung fr<\ir<'beri, ln'i der die Pifrcronti!il;rlfii'hiinf,'- der Licht-

b«wegung uoter Rücksiebt auf die Randbediuguiigcu für deu ticbirm integrirt wird. Ent-

tpreehende Berftekalehttgung finden in diesem Abaehnitl auch die wichtigeren Anwendungen
der Interferenz- und Beugungsersrhcinungen: Interferensapparatef niotographie in natür-

litlini Farben, Gitter- und StniTel^pektroskop, AuflöBangiTermBgen opUftcher Instromente,

sekiuidäre Abbildung aicht selbsUeucbtender Objekte.

Der sweite Abeelmitt bandelt ren den optiaoben Eigeneebaften der KSrper. BItber

konnten die Entwicklungen unabhängig davon, was man unter dem Licbtvektor versteht,

geführt werden. Jetzt wird die elrktromnpneti^che T.icdtthenrie als Grundlage gewHhK,

deren wesentliche Vortheile gegenüber Ueu niecbanischeu Lichttheoricu nach dem Verfasser

die fitlgenden dnd:

1. Die Transversalität der Wellen folgt direkt aus der von Maxwell gewonnenen

einfachsten Darstellung der elektromagnetischen Vorgtnge, nach der es nur geschlouene

elektrische Ströme giebt

9l Die Grensbedingangen sind die in jedem elektromagnetiseben Felde gültigen. Man
brnneht nicht, wie bei den mechanischen Theorien, bewmdere Annahmen für die Ueht-

schwiDgungen zu machen.

8. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Ueiite Im leeren Baume^ ftretaii Aether)

und in manebea FUlen aaeh in ponderabelen KGrpera Hast sieb ans rein elektromagnetiseben

Experimenten im Voraus bercehncn.

Eh werden dann die Gleichungen des elektromaguetischen Feldes uud die Greuz-

bedingungen Mitwickelt. Bei der AnfMeUnng der ersteren «ntersebeidet der Verf. zwischen

den .KörpergieieknBgen" und den sechs ^.Grundgleiehuiigen", welche die Komponenten des

elektrischen bezw. rnngnetischeii Stnuns als Funktionen der rftinnüelieri DifTerentiaUjuotienten

der magnetischen bezw. elektrischen Krafkkomponenteu darstellen. Während in diesen

Gleichungen als Konstante nur die Liebtgescbwlndlgkelt im Vakuum vorkommt, gehen In

die Körpergleichungen die für die Körper charakteristischen optischen Konstanten ein.

Die einfachste Forin nehmen die Körpergleichnngen für durchsichtige isntrojie Körper

an, die im 11. Kap. behandelt werden; aus der Theorie der Kedexion und Kefraktion seien

hier die Tbeile benrorgehdben, welche von der Erklirung der elllptlsehen Polarisation des

reflelrtirten Lichts durch ObfrÜliebeD oder Uebergang.-ischiehten und dem bei der Total-

reflexion in das zweite Medium eindringenden Licht handeln. Für die Krystalle wird keine

vollständige Theorie der Reflexion und Refraktion gegeben, indem der Verf. sich damit

begntigt, die Ucfatförtirflansung in Krystallen und die BiebtangsMndernng der Strahlen an

der Grenze derselben festzustellen, um damit die Interferenzerscheinungen von Kry.stnll-

plattcn zu erklären. Das nächste ivapitel über abaorbirende Körper bandelt hauptsächiich

Ton der HetaUreflezIen und doA Interfbrenaenebefmingen von natlea aoa abawbirendea

KiTStailen.

Für die nun folgende Tlohnndhing der DispiTsion , der Erscheinungen bei patürlieh

und magnetisch aktiven, sowie bei bewegten Körperu werdcu die Grundlagen der Theorie

durch Einiühmng der lonenhypothese erweitert, die auch hier, ebenso wie anf anderen

Gebieten der elektrischen Erscheinungen, sich als ein hödist fruchtbares ErkiHrungsprinzip

erwiesen hat. Die von der urspriinfrlicben Max well sclien Theorie geforderten einfachen

Beziehungen zwischen Dielektrizitätskonstante uud Brechuugsindex sowie Leitungsvermögen

und Absorptionsindez müssen entsprechend der Mitwirkung der Ionen erweitert werden und

vermögen nun als Führer durch die Mannigfaltigkeit der beobachteten Tbatsachen zu dienen.

Der dissymnietrischen .Struktur der nMtiiriieli aktiven Körper ent.sprechend , nimmt man bei

diesen au, das« die Ionen sich in kurzen, iu einem Sinne gewundenen Schraubenlinien

bewegen. Um die Brsebdnungen den magnetisoh aktiven ESrpem au erkUlxen, benutat
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der Verf. zwei verschiedene Ansätze. Der erste geht von der Hypothese rotireader Ionen

aus und natersucht die Yerttnderungcn, die durch deren RraftHnlen hervoiffeiiraekfe wwdfln.

In üebereliiitiiiimiinir ^ ^ ErfUnuDg wird geftdgert, dsM der Magnetielntiigwsliamlrter

ellMS Körpers für den Dri'huiiL''^^!nn nicht bestimmend ist, und eine Formel für die, Rotattoo»»

dispersion im Gebiete normaler Dispersion abgeleitet. Diese Theorie versagt aber bezfigHeh

der Kotationsdispersion in der Nttbe eines Absorptlonastreifeiifl und bezügtteh des optischen

Verbaltens senkrecht mr HagnetialmngivmTlehtnng. Der iweite Ansnte banntat die als

Hall-EfTekt sonst bekannte Wiricunp ma<,'-netischer Felder auf bcweg-Iicho Ionen. Durch ihn

worden normale wie anomale Kotationsdispersion, das optische Verhalten parallel und senk-

ruciii zur Maguetisirung sowie die typischen Zeem an n- Effekte dargestellt. Für die kompli-

toteren Erseh^nngon scheint eine Verbindung der beiden AnsUtae eine befHedIgende Dar-

iteUnng zu geben.

Für bewegte Körper wird die Theorie von n. A. Lorentz gegeben, welche sich auf

die Hypothese stützt, dass zwar die loneuladungen von der Itoweguug des Körpers ergriilen

weiden, der swiaehen Ihnen liegende Aether aber olbtindig In Bnbe bMbe, indem der

Aether nicht alt «ine Sttb^tene, sondern als der mit gewissen phyaUadlschcn Kräften aWh

g'estattcto Raum angesehen wird. Es ergiebt sich, dass die Bewegung der Erde keinen

EiuÜuss auf die mit terrestrischen Lichtquellen erhaltenen Erscheinungen bat; es wird ferner

des Doppler'iehe Prinrip abgeleitet und eine Erlillmng der Aberration des Uehts gegeben.

Der letzte Thcil des Buches handelt von der Lichtstrahlung. Nachdem einige Grund-

begriffe erläutert sind, wird der iiiechatiisehe Druck der Strahlung mit Hülfe des Fnerg-le-

prinzips abgeleitet. Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik dient als Ausgangspunkt für die

Herieltnng der wlehtigsten Sltse fttr reine Temperaturatrabhuig; dieselben geben dm
Zusammenhang zwischen Kmission and Absorption, die Gesammtstrahlung eines sehwaraen

Körpers als Funktion der Temperatur sowie die Vertbeilung der Eneigie im Spektnun nnd
deren Aeuderoug mit der Temperatur.

Die Lnmlnesaenaersehelnnngen, die Mm Lenebten der Gase nnd Dimpfb eine wesent-

liche Rolle spielen, bieten wieder Gelegenheit zur Anwendung der lonenhypotheso und aar

Berechnung der wichtigen Konstanten für die Masse, die Beweglichkeit und den Reibungs-

widerstand des Natrium -Ions. Ferner wird ein mit der Erfahrung annähernd überein-

stlnuneader Wertii für die Orenae der InterfbrenafUdgkeit ImI groeeen GangnntencUeden ab*

geleitet, indem die Verbretterang der SpektralUnien bereelmet wird, welehe nach dem
Doppier'Bchen Prinzip durch die Hortsckreitende Bewegung des dae eebwingenda Ion

tragenden Moleküls bedingt ist. A. K.

A. Kaudot, K'cual iirohlim,.^ d'El,;triite. 8*. Mit Fig. Paris VM2. Geb. in Leinw. T.Olt M.

£. Uiecke, Lehrb. d. Physik. 1. Bd. Mechanik u. Akustik. Optik, gr. 8°. 2., verb. u. vcrui.

AnfL XVI, 684 8. m. 446 Flg. Leipsig, Veit 9t Co. 1908. 11,00 M.; geb. in LeInw. 13,00 IL

H, Brdmann, Lehrbuch d. anorganischen Chemie. 3. Aufl.; .'> 8. Taus. gr. 8'\ XXXVIII,

788 S m. 21)1 Abbildgn., 99 Tab., 1 Rechentafel \i. i; färb. Taf. Brannsdiweig, F. Vieweg

& 8ohn Geb. in Leinw. 15,00 M.; in Halbfrz. IG.OO iU

L. aigat-PltalBery L^on» de Fifiifiie. Pe$atnteter, rAolrur. 8. Ansg. 8*. VI, 976 8. m. Flg.

Paris 1902.

Ostwald's Klassiker der exakten Wissenschaften. H«. Leipzig, W. F.ngelmann. Kart.

1. U. Helmhol tz, Ueb. d. Erhaltung der Kraft (1847). G. Taus. 60 S. 1902. 0,S0 M.

— 184. B. Helmholtz, Abhaadloogen znr Thermodyeanik. Hrsg. v. Prof. Dr. U. Planck.

84 8. 1902. 1,40 M. — 126. u. 128. M. Faraduy, Exi erinientiil-ünterÄachgii. üb. ElektrizitM.

Aas den /'/.//. 7ht,iiim( f. tsX, n. is:!s. Hrsg. v. A. J. v. Cef tin^'cn. (126.) IX.—XI. Reihe.

106 S. m. 15 Fig. im Text. 1901. 1,80 iL; (128.) XU. u. XIll. Reibe. 133 S. m. 29 Fig. ün

Teit.1901. 8,00 H.

- Nachdraick vrrbotrn.

VwUf TOD JaUu Bpriagsr in Berlin M. — bruek ron Qotuv SebMI* (Otto FnMkm) la BwUa N.
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XZn. Jahigaog. AogiiBt 1902. Achtes

üeber neuere Anwendungen der Stereoskopie nnd ttber einen

hierfür bestimmten Stereo-Komparator.
Von

Dr. C. Pmlfrlcll Iii Jena.

(ICtÜMilong aus der optüclion WorkaUetto von Carl Z^iss.)

(Fortsetzting von S. 1!»2.)

V. Vtirsuchc und It« sultiitc.

Di« in diesem Abecbniu zu besprechenden Versuche and Resultate liegen vor-

wiegend anf attrmmke/im OMet. In Anbetracht der ftmdamentalen Bedentong dieser

Dinge werde ich über sie auch in ihren ersten Anfingen berichten und daher zu-

nächst mit einigen Worten anf den F^ntwickelungspang' des Vcrfnlirens ciiii^^ciieri.

Als ich mich im Frülijalir r.»tX), angereg-t <lurcli die von verschiedenen Seiten

SDm Zwecke der rarallaxcubcstimmung vorgenommene Untersuchung und Aas-

measnng photograpbischer Sternplattoi, zu welebem Zwecke -vielfSwli auch mit

gvOaston Nntmi der von der Firma C. Zeiss angefertigte Abbe'sehe Komparator*)

Anwendung gefunden hat, ernstlich der Idee einer praktischen Venverthung des

stereoskopischen Verfahrens für die Zwecke der Hiniinelsphotographie zuwandte,

stand mir der stercoskopische Komparator im Grossen und Ganzen auch schon voll-

kommen klar Tor Augen. Denn es waren Ja nur die bei dem stereoskoplschen Eat-

fenrangnneeser gewonnenen Erfatirangen In nnngemasser Wdse anf die orliegoide

Anf^be in Anwendung zu bringen.

Um auch bezüglich der Dimensionen (Plattengrösse) und bezüglich der in An-

wendung zu bringenden Mikroäkopvergrösscrung eine Entscheidung treffen zu können,

habe leb mich im Mai 1900 an Hm. Prof. Max Wolf in Heidelberg gewandt tind ihn

dieserbalb um Rath nnd um seine IQtwirknng bei der definitiven praktisehen Ik<-

probnng des Instroments für astronomische Zwecke gebeten. Hr. Wo Ii hat sichsoibrt

zu Jeder wünschenswerflien Unterstützung bereit erklärt und sein Entgegenkommen,

für das ich ihm meinen ganz besonderen Dank aussprecht-, gleich dadurch bethütigt,

dass er mir nach Empfang meiner Anfrage mehrere seiner Originalplattcn (Platten-

fonnat ISx 18 em) für die ersten Versuche sngeeeUekt hat Es konnte daher sofint

mit der deflnitlTen Konstruktion des Apparates begonnen werden. Die Betraobtong

der Stembildchcn mit Hülfe verschiedener Lupen bestätigte meine Vcrmuthung, dass

derartige Photographien kaum mehr als eine G- fache Vergrösserung vertragen, und

ich bin daher bei dem Versuchsinstrument Uber die Vergrösserung G-fach nicht

hinausgegangen, obechon die Rtteksiehtnahme anf die Verwendnng des Instroments

>) Vgl. mcioen AaCmts Aber di«MS InstraoMat in dieter Zeätdtr. IS, A ^7. iS»2. f

I.K. XXIL 17
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fBr die Zwecke der Metronomie, welche ich damals vorwiegend mit im Äage hatte,

die Anwendung stärkerer Vergrösserungen wAnschenswerth erscheinen liess. IMe Vm*-

grOflserang 6-fiuh hat steh «aeh später alt dwehaiu iweekentqnreeheiid «^esen;

ie ist die mittlere der drei Vergrösserungen (4-, 6- und 8-fach), mit denen die Mikro-

skope der nonen Modello (vgl. .9. 75} ansgerüstct sind. Diu Vergrösscrung 1-fach

dürfte vorwiegend Verwendung linden für photogrammetrische Zwecke, die Ver-

grösserung 4-fach und 6-fach für astronomische und die Vergrösserong 8*ISMdi fttr

memmomiBehe Auljpibai').

Vertucfie mit einem einfachen Stereoskop und Erläuterung des Satumbildes. Bis 2ur

Fertigstellung des Stereo•Komparators habe ich an den von Hrn. Fnl'. Wolf «in-

gesandten Platten die tnum Venud» sor Erprobung des stereoekopisehen VerfUireDS

fibr die Zwecke der HimmdsphotOgruphie mit BS(fe eines gewöhnlichen Stereoskope« ge-

macht, der Art nHmlicli, duss von den l'latten zuerst Abdrücke auf Papier lier«:estellt

und diese bezw. ausgeschnittene Theilc derselben dann zu ätcreoskopbildem zusammen-

gelebt wordflo. Die Batmditung dieser Bilder unter dem Stereoskop noMnate mit

einem Sefalage Jeden Rest von Bedenken gegen das ZSostandekonunen des stereo-

skopischt ti Effektes, und es zeigte sich sofort, dass das Augenpaar sich in dem Ge-

wimmel der Sternbildchen auf der photographischon Platte ebenso leicht zurccbt

findet, wie im freien Sehen bei der zweiäugigen Betrachtung des Sternhimmels oder

iigend eines amtaren Gegenstandes um nns.

Von den In dieser Weise beigestellten Stereoskopbfldem ist eins von besonderem

Interesse, denn es zeigt den Planeten Saturn mit zweien seiner Monde freitehwebend im Baum

weit vor dem eine ebene Fläche bildenden Fijt.itemHimmel (Fig. 16). Die diesem Stereoskopliild

zu Grunde liegenden Aufnahmen des Sternbildes $ Ophiuchi datircn vom d. und lU. Juni

1899. Als Standlinie fttr die stereoskiqrische Betrachtang ist also der von dar Erde

auf ihrer Wanderung um die Sonne an einem Tage zurttckgelegte Weg anzusehen.

Die Suggestion, dass man bei der Betrachtung des St«reoskopbildeB mit einem Augen*

abstand von 2'^ .Millionen Kilometer in den Wcltenraum hinuusschaut, und der Effekt,

dass mau den Saturn von den Fixsteruen losgelöst sieht, wirken bei jedem Beobachter,

der das Bild aom ersten ICale sidit, ausserordentlich fiberraschend, obsehon flir

Jemanden, der sich mit dem Zustandekommen solcher Effekte niher besehlftigt hat,

die Erscheinung gar nichts AufnUIigcs hat. Denn derartige Stcreoskopbilder kann

sich Jeder durch Zeichnung-') oder durch Nadelstiche in Papier seihst herstellen,

was Jedenfalls ausäerordeuilich leiirreich ist und wobei nui' darauf zu achten ist, daaa

die beiderseitigen BUdpunkte, deren Abstand für Jedes Pnnktpaar xwisehen 45 und

66 mm «iUkflrlleh gewählt sein mag, rechts und llnlcs die gleiche OrBsse und Hohe
haben. Aber es macht einen leicht begreiflichen Unterschied, ob man den Effekt an

kflnstlichon Nachbildungen oder an wirklichen nimmclsaufnahmt'n beobaciitt t. Kinc

besonders eindringliche Sprache reden in dieser llinaiuht die Platten selbst, wenn man
sie mit dem fOr die Betraohtung der Platten In ihrer ganzen Ausdehnung bestimmten

Spiegelstereoskop (Fig. 4, 8. 7S) betrachtet

') Del dem oben orwülinten AbLie'.>olieu Kutujiurator hal»^^ au.'. Uriiudun tler gli'icluMi .\rl

früliiT mit einer 25-fiu;hcn Ver^-r >->. run^ vofMiwB« Objokt-Mikro^kop vor «twa 6 Jahnüi mit

(^iner Einrivlilimg vcrtx^hen, welche ihm Beob.iohtor ^i^>ta1tft, dio V^rgrüssomiig dioMS liiknMkopa

zu vermindern und auf jeden Werth zwibclicn b- und 2;'i-facb ciu/.uateilan.

*) Vgl. die Omppo 2 io der mehtboli ervtlmtea Plftfongatafel.

a) Stcreoskopbilder von Stcrnaufnahnien.
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Dieses Salurnbild, welches in Heidelberg bei Gelegenheit der Astronomen -Ver-

sammlung im Herbst lUOO zum ersten Male einem grösseren rcrsoncnkreis vorgefillirt

wurde (ebenso wurde dasselbe in Paris 1900 während des Physikerkongresses und in

Hamburg 1901 bei Gelegenheit meines Vortrages vorgezeigt), hat zu mancherlei Ei-

örterujDgen und Anfrtigcn geführt, die mich veranlassen, einige weitere erläuternde

Bemerkungen Uber dieses Bild hinzuzufügen.

Die beiden Aufnahmen sind nach Mittheilung des Hrn. Prof. Wolf mit einem

Objektiv von 159 mm Oeffnung und 806,7 mm Brennweite gemacht worden; die Dauer

der Expositionszeit betrug l'/j bis 2 Stunden; die mittlere Aufnahmezeit war kurz

vor Mitternacht der beiden oben genannten Tage. In diesen Tagen befanden sich,

s ö
am IOl Juni 1889 am 9. JqbI 1899

Flg. 16. Saturn im Sternbild dei Scblangsnlrftgtri,

iujamm<nge(l«llt ateh Aufnabmen von Prof. M. Wolf In Ualdalbgrc.

Bei der vorliegendon Ri-proiluktion de» Satiirnfiildcs sind die Einzelbilder vor dem

Zusamnienrügcn etwa 2'/, -mal rergröstert worden. Ich müclit« bezüglich dieser Bilder auch

noch bemerken, AsiA» l)ci den Bildern ebensowenig wie auf den Platten von ilcn Hiiuji-n dos

Saturn etwa» zu sehen ist, du diese wegen der faj>t zwcistündigou Exposition der PlatUs durch

die Helligkeit des Planeten im photographischen Bilde über:>(niiilt sind. Auch der grosse

DurchmcsKer de« Sclicibuhcns iist nur eine Folge dieser Uoborstrahlung und bietet keinen

Anhalt für die Bcurtheilang des Durchmessers des Saturn.

Zur Betrachtung des Stereoskopbilde.s empfiehlt es sich, vor jedes der beiden Augen

ein gewöhnliches Brillenglas von etwa 100 bis l&O mm Brennweite xu halten und den Kopf

der Papierfläche soweit zu nähern, da«8 man deutlich »eben kann. Bei passender Haltung

der Linsen gelangen die beiderseitigen Bilder dann sofort zur Vereinigung im 8tureo8ko|>i»chen

Sehen. Wer die Bilder im freien »tercoskopischen Sehen mit parallel gorichloten oder mit

gekreuzten Angenachsen — p&oudo-stercoskopischcr EiTekt — vereinigen kann, braucht

natürlich dieses Ufdfsmittel nicht

wie man aus einer Sternkarte leicht entnehmen kann, Sonne, Erde und Saturn (siehe

Fig. 17) in angenäherter Opposition und die Bewegung der beiden Planeten um die

Sonne erfolgte ungefähr senkrecht zur Blickrichtung und von West nach Ost. Am
Fixsternhimmel macht der Saturn eine scheinbare rückläufige Bewegung (Schleife),

die bekanntlich jeder der äusseren Planeten in einem Zeitraum von etwas mehr als

einem Jahr einmal — zur Zeit der Opposition — macht, aber nicht in ihrer Eigen-

schaft als äussere Planeten, sondern weil die lineare Geschwindigkeit, mit der sich

die äusseren Planeten um die Sonne bewegen, wesentlich geringer ist als die der

Erde. Wäre die lineare Geschwindigkeit eines der äusseren Planeten der der Erde
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gleich oder grösser, so würde sicli l)ei ilim die pmze Sclileilc auf eine Periode schein-

borea Stilbtandes bezw. scheinbarer Verlangsumung seiner Furibewcgang redusireii.

Ich liebe diese an flieh fleEbatventlndUchen Dinge nur deshalb hervor, weil sie fOr

die liditige Oentong des bei stereoBkopiscber Betraehtnng solcher Stcrnaafnahmen

beobrtchteten stereoskopiscfx'n Effektes von der grössten Redentung sind. Sic zeigen

uns, dass, wenn wir die Sternbilder, wie wir dies aucli hei dem Saturnhild gethan

haben, im Stereoskop so kombinii'en, dass die liichtangslinie von West nach Ost in

die Verbfaidnngdhile der beiden Augen fUlt und die erste Anfhahme (9. Jon!) dem
reebten Auge, die spätere» sweite Aofiiahme (10. Juni) dem linken Auge zugeführt

wird i'Fij^. — was der natürlichen nnfVechten Stellung des nacli Süden scliauenden

Beohachter.-. mit entsprechend weit auseinander gerückten Augen entspricht — fl.'uss dann

eiD im üroäsen und Ganzen richtiger stereoskopischer Anblick von den dusserou Pla-

neten nur sor Zeit der Opposition gewonnen werden kann. So anch im vocUegendoi

Falle, wo doh der Satwn in der Zeit Tcmi 9. bis iO. Jnni nngeflihr % ^ Weges,

welchen die Erde in dieser Zeit zurückgelegt hat, von seiner Stelle entfernt hat. Das

rechte Aoge siebt also den Saturn in der ßichtaog AP (Fig. 17), das linke Auge in

Fl(. 17.

der Richtung BQ, und der eeheinbare Ort, wo Hau Satnm dem Aogenpaar im stereo-

skopischcn Sehen erscheint, ist der Durchschnittspunkt der beiden vorgenannten

<!( laden. Würde der Saturn in der Zeit vom ',>. bis lü. Juni sich nicht bewegt haben,

so wäre der stereoskopische Effekt — das Hervortreten des Saturn vor die Fixstern-

ebene -> unter sonst i^dchen ümstinden «ocA t^lfktr in die Brsdidnang getreten,

als in dem yorliegenden Stereoskopbild schon der Fall ist Denn der Ort, in dem
sich alsdann die beiden Richtungriinlen schneiden, wäre identisch mit dem wahren

Ort dos Saturn. Würden wir dagegen annehmen, der Saturn liJitte sich mit gleicher

oder grösserer linearer Geschwindigkeit wie die Iilrde fortbewegt, so würde stereo-

skopisch betraditet der aatom in besw. Mritr der Flzstemebene oscheinna. Im letat-

erwihnten Falle weist die geometrische Betrachtung des Strahlengangee (siehe Fig. 18),

wie ieh schon bei einet anderen Gelegenheit dargcthan habe'), dem Stern .si ir.en

Ort [S') auf der entgegengesetzten Seite des Beoliachters zu, während physiologiscli

im Stereoskopischeu Sellen die für das BegriÜsvcrmögeu allerdings nicht fassbare Vor-

stellung hervorgerufen wird, als lüge das betreffende Objekt häatr der Unendlichkeit.

In allen diesen vorbeseichneten Fallen kOnnen wir sagen, dass der im Stereo»

Komparator beobachtelO Effiskt gldehbedeutend ist mit demjenigen Effekt, den man
erhalten würde, wenn man unter sonst gleichen L^mständcn mit der I>ijferen: der

beiden Wetje \^A' LS in den Fig. lä u. VJ) (jleichzeitig in den Weitenraum hinausschauen

wOrde. Diese Differenz ist natflrlicb in dem vorstehend bezeichneten Falle (Fig. 18),

wo die lineare Bewegung des Sternes grosser ist als die eigene Ortsverindening,

negativ; aber mau brauoht nur die beiden Platten nntar sonst gleicher Orientimng

<) Uober einige «tereoskopiMlw Verraeho. IMm» Zeütekr. 21* S. 22i. iSOU
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rcelils und links zu vertauschen iiml man erhält den stereoskopischen Effekt, dass

der betreffende Stern jetzt genau ebenso weit vor die Unendlichkeitsflächo tritt, wie

er sich vorher dahinter befand, und die Erscheinung ist in Allem genau so, wie wenn

man mit der jNMffA» gwechneten Difllsrens (A'JB) der beiden Wege ^ädudUg In den

Weltenraum hinaus und anf den in Q befindlichen Planeten schauen würde.

In Anbetracht der versclHodenartigcü Mflgliclikeiten
,
die, wenn die Aufnahme

der Uussereii Planeten niclit zur Zeit der Opposition stattfindet und bei Anfnnhmon

der iipieren Planeten, auch thatsächlich vorkommen, dürfen wir daher wohl sagen,

daas der bei nnseram Satombild beobachtete BtereoBkopieche Eflbkt, soweit es sieh

um den Hanptplaneten bandelt, im Wtimiäleheii der WMXehkdt atttprieikt und nur in

Bezug auf seinen abhiol uteri Werth eines gewissen Vorbehaltes bedarf. HitdenSatum-

Monden lie^^t <!!< Sailie allerdings anders, da diese ihre eigene Bewegung um den

Hauptpliuieteii austuhren, und es kann sogar vorkommen, dass die Bildpunkte von

zwei verschiedenen Monden sich zu einem stereoskopiscben Efl'ekt vereinigen: in Fällen

nitmlich, wo die beiden Htmde zur Zeit der AuAiahme auf derselben Seite des Hanpt-

planeten und in gldcher HObe sieb befinden. Aber die Zusammengehöiigkrtt der

Monde sum Hauptplaneten tritt trots dieses Binwandes auch im Stereoskopl^d dentlicb

zu Tage und ganz liesondors dann, wenn man die Zeitdifferenz zwischen den beiden

Aufnahmen nicht nach einem, sondern nach vuhreren Tagen bemisst.

In Ameohnung des grossen dMnAfiidtcit Wothes, den solche in rinngemisser

Weise susammengesetste und beurtheilte Stereoelcopbilder von Obijekten des Welten-

ratimes beanspruchen dürfen, erscheint der Wunsch berechtii^i, den mit mir gewiss

viele Leser dieser Zeilen theilen, noch andere derartige Bilder zu besitzen. Ich habe

schon an einer früheren Stelle auf die auffallende Erscheinung hingewiesen, dass

trotz des so viel versprechenden Anfangs, den Warren de la Ruc 1858 mit seinen

StereoekopbUdem des Mondes gemacht hat, und trotcdem die Idee der stereoskopisohen

Betrachtung von Fixstemkonstellationen in den lotsten fOnficelhn Jahren yerschiedent-

lieh aufgetaucht ist (vgl. Abschn. II S. 7i), Niemand an die Herstellung dieser ein-

fachen Stcrcoskoi>bilder des Sternhimmels gedacht hat. Aufnahmen, die sich in

gleicher Weise und jedenfalls mit noch viel schöncrem Erfolg, als bei dem Saturu-

bild der Fall ist, zu Stereoskopbildem zusammenstellen Hessen, sind sicher in grosser

Auswahl auf den yersehiedenen Obeerratorlen yorhanden, und es wire wiridicb sehr

wenhyoU, wenn dicjoiigen Herren, d«ken solche Aufnahmen saglngUoh rind, sich

die Mühe nicht verdriessen lassen wollten, derartige Bilder für die stereoskopische

Betrachtung zusamnienzustellen und weiteren Kreisen zugänglich zu machen. Wie

prachtvoll muss erst die Erscheinung sein, wenn, wie dies bei günstigen Konstella*

tionen der Fall ist, mehrere der äusswen Planeten sich gUichzeitig auf dem Flattenpaar

yorflnden und die Planeten m &iinr~jriokggtn Bttkm/tigt yor der Fizstemebene sich

prisentiren, oder wenn man in einen FUck auf der Sern» wie in ein Loch hinein oder

durch den Ring des «Sofnm hindurobscbaut'), oder wem man den der Sonne ab-

') Aafnahmeil des Saturn, uuf il(>acn auch ilor Ring »ichtliar ist, sind HlB. Pieltering gflloageil.

In obigem Falle mtotoa di« Aufhahmeii mehrere Jübre auseiminder Uegea.

PiK-ia iir.is.

Digitized by Google



vBbIi

gewandten Schwei/ eine* Kometen im Kaum schweben oder die Flugbahnen der durch die

AtmoBphSr« ffi«genden Mtkon dttfeund im Baum fcstgcholtm tkhtl Im l«l8lenn

Falle Ist natttriich die gleichseitige Anfhahme tod swei Standpunkten ans die Vor-

auBOflebsung. Im Norembcr vorigen Jahres wurde meine Absii !i- tclcstereodtopisohe

Mctconiufnahmcn zu bewerkstelligen, durch die Ungunst lUr Wittenmp vereitelt.

Vielleicht gelingt in diesem Jahre der Versuch; 500 bis 1000 m Standlinic und licht-

starke Weitwinkel-Objektive von etwa 30 em Brennweite dürften genügen').

Im Anaeblmn an die vorstdiende Bespraehiing des SatnmbAdes mfiehte loh

noch nigen, welchen Werth die ÄusmeSBiuig dos Plattenpaares mit Httlfe des Stereo-

Kömparators für den Abstand des Sahirn von der Erde ergeben hat. Wir setzen hier-

bei als bekannt voraus den AbäUind der Erde von der Sonne gleich 14ü Millionen

Kilometer und die Umlanfszciten der beiden Piancten um die Sonne, 365 Tage für

die Erde und 10759 Erdentage für den Satom. Die mit Hfllfe de« 8Cereo>Komparaton

(Benutzung der wandernden Harke) gemessene Verächiebung des Saturn betrfigt

1,12 tnm. Aus der Brennweite — 80€>,7 mm des .\urnaliiucobjektivs erhalten wir somit

den KicbtungBunterschicd a der beiden Ceruden AP und JiQ (siehe Fig. 17, S. 232)

sn 1,12/806,7 = 4' 46". Die Winkelgeschwindigkeit des Saturn {ß in Fig. 17) berechnet

sieb pro Erdentag sa 300710759 — 2' 0" and die diesem Winkelwerth entsprechende

Strecke in der Erdmtrernang von der Sonne za ilil' =2 149/10 759 — 0,067 Mil-

lionen Kilometer, gegenüber der von der Erde auf ihrem Weg um die Sonne an

einem Tag zurückgelegten Strecke im betrage von 2 n . l i'.)/'Mb = 2,^^'>b Millionen

Kilometer. In dem Dreieck Ä'BQ ist somit gegeben die Seite A'Ii =^ 2,478 Millionen

Kilometer und der Winkel r 4' 46" -t- 2' 0" 6' 46", nnd wir erhalten die gesoehte

Entferanng dea Satom von der Erde zu £»2,478/^6*46" 1259 Millionen Kilo-

meter, in fast vollkommener üeberelnstlmmnng mit der wahren mittleren Entfemwgg

1269 Millionen Kilometer.

b) Versnehe und Messungen an Sternplatten.

ZNf crtCm Vertuelu mit dem Stereo-Komparator fanden im Juni 1901 statt Die

Erwartungen, die ich in die Leistungsfähigkeit des Stereo-Komparators auf a-stro-

nonii.sc-heni Gebiet ge.set/.t liattc, wurden gleich bei diesen ersten Verblü hen weit

übertroffen. Das Arbeiten mit dem lustrumcut bot nicht nur keinerlei Schwierig-

keiten, es war geradetu ein Qenuss, die StranbÜder im binokularen Sehen su be-

trachten und am Auge vorttberslehen zu lassen. In der That trat die Prüfung der

getroffenen Kinriehtungen de.s Apparates danialn ganz zuKlck gegenüber der Fülle

des Intere-ssanten, da.s .sich auf den Platten uiiinittclhar dem Beobachter darbot UOd

zu deren genauerem Studium der Apparat direkt aulTorderto.

Diese Versuche, ttber die ich im Folgenden niher berichten werde, haben mich

die bfaher auf derartige Untersuchungen angewandte grosse Mühe und Arbeit so

recht «vkennen lassen. Das Aufsuchen z. B. einer Planetenspur im monokularen Sehen

und die Entscheidung darüber, ob der gefondeue Strich ein Plattenfebler oder eine

*) Das stereo-photogrammetriachfl FaUfgen von Betreffungtrorgiinya» i» der Atmoipiwtn bt sodi

auf ;iti(Iori'n Gcbiiti ii. /. H. für ila.s Stiiiliuiii von Flug- und G('sc!iii>sbalinen, fTir das Studium der

Blitz- und £zploäiongor&choinuagen u. ». w. von Interesse, ilr. Uofmann, Vorsteher de« Kepro-

dnktioaslftboratoriams der Zeiss*«ehen Werkstaette, hatte die Frenodliehkeit, fBr mich zwei Stereo-

Aufiiulimen im Lahomtoriuni aus/ufüliren ; die eine zeigt eiii'' Mti'jti' niiiiuhUlzlhht-ExfiloünH, wobei dorn

Magnesium i^isenfeiUpähoe beigefüf^l waren, die andere die swiscben den Polen eines Induktoriunu

fiberspringenden t\udm, beide Voi]ginge ab ftberrudieud msIiSii« körpe^cha Qelnlda.
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Kette aohwaoher Btente oder eine wirUiehe Flaneteupur lei, ist eine ganz «nner»

ordentUob mflbMme und leitraubende Arbeit, denn der Beobaoliter bat abwechselnd

mehrere Male hintereinander dasselbe Sternbild auf beiden Platten aufztusuclu n, za

beobachten und die Konstellation jedesmal im Gcdäclitniss ffstzuliiilicn. Genau so

umständlich ist das Verfahren, wenn es sich um die genaue Idcntitizirung der beider-

scitigcn Objekte handelt nnd wenn es darauf ankommt, die den wirkliehen Sternen

und Nebeln <^ svm Verwechseln Ihnlich sehmden Plattenfbhler anftnswAen besw.

auszuscheiden. Und wenn es sich gar darum bandelt, die hagen-Aenderung der Sterne

durch deren OrtBbestiramunK auf jeder der beiden IMaitm zu ermitteln, ko steht der

Beobachter vor einer geradezu uuüberwindlichen Aufgabe, weshalb auch die meisten

der photograpbischen Platten nach dieser Blehtung noch gar nieht erschöpfend unter-

sacht idnd. Wenn man dann siebt, wie unendlich viel einfSusher diese Anfi^aben mit

Hfllfc des Stereo -Komparators gclflst werden, wie das Oedilehtniss und das Protokoll

bei dem Vergleich der Platten fast vollkommen entlastet sind, da man ja die Bilder

gleichzeitig erblickt, so ist wühl nicht zu viel gesagt, wenn ich den Stereo-Kom-

parator mit d«i darauf liegenden Steroplasten mit einem Atdk yecgldche, in das der

Beobachter mit seinen swel Augen nur sn schauen braucht, um allca Wlssenswerthe aas

demselben unmittelbar herauszulesen. Denn gerade so, wie man bei dem Lesen eines

Buches nicht mehr auf die einzelnen Buchstaben und Zeichen, sondern ausschliesslich

auf den geistigen Inhalt achtet, so tritt auch hier die Art und das Aussehen der

dnaelnen QebUde ganz snrQck gegenflber der Art und dtr VtWcmmmkrit i$r Amm-
wrrtnOMg. Dieser Yorsug erhebt die stereoskoplsche Methode In der That cur tot-

nehmsten aller Diffcrenzniethodcn nnd befähigt selbst den in astronomischen Arbeiten

ganz unerfahrenen Beobachter zur iiitarlicit.

So gelang es mir, obschon ich mich niemals vorher mit der Untei-suchung photo-

grapbiaoher Stananftiahmen beschäftigt hatte, nicht allein, sofort eine ganse Belhc

als verttnderliche Bteme verdiehtigi» Punkt» und Plattenlbbler ««Ikttilnden, sondern

auch mehrere schon früher von TTrn. Wolf auf den Platten gefundene kleine Pianoten

wiedcrzuHnden und ausserdem mit iirüsster IkKiuemlichkeit darüber zu entscheiden,

ub der betretl'ende Strich eine Planctcuspur ist oder nicht. Neuerdings ist es mir

bei einer gelegentlichen nochmaligen Dnrchmnstenmg der Wolf'sehen Platten sogar

gelungen, einen mhm kleinen Planeten von 12,S. bis 18. GMsse an finden'), der, wie

mir Hr. Wolf schreibt, damals übersehen wurde. Diese Thafwichc allein zeigt die

Ueberlegenheit des Stereo- Komparatoi*s in dem Auffinden kleiner Planeten^), denn

man weiss, mit welcher Sorgfalt Ur. Wolf seine Platten absucht und welche Uebuug

') Sieh« mdns diwbezflglielie Ifitthdlang „AnCBiidttag «hiM aensn PluieteB 1899 JF mit HftUb

dn Sten^o-Koriiparator»." in <lt>ii Soulir. Sr. 37'.>7 . Juli IfMl'J.

Di« Ih-libtutimmuit*/ ikr l'lancUitqiurcn mit Uülfe de« Steroo- Komparators kann in zweierlei

Woue Torgenonmen wsrden. Dh erste Verhbmi beeteht dura, daes bmo die OrienlinMg der

IMutton (im Eiiizi-Iiifn >it'lie (iie.serh.illi .S'. /•'/"/) in |{i'kt:uizension um! Deklinntion den beiden Ver-

gclüeboDgöricijtiuigcu des Piattonpaares parallel Tomimmt und dann mit den beiden Mikrometer-

TOfriolitnogen M nnd N der Plette (siehe Fig. 1} die VerrBoltUBg des Stiiehes in RektMxensioa

und DeUiuatioQ uti^t, wdln i tjcide Mikm-kope und die auf gleiche scheinliare Entfernung mit der

Fbntenebeue ciugeateilte Marke zur EinUtUung im mvmkuiariH Üi/ieu benutzt werden. Oder aber

MO bestinrnt den DrekuBgnrMM^ um dea jede der beiden Platten mu der aagsgabeasB Lage

gedreht werdt ii üjh-. ., damit dio l'lant-ttni^puren hi>n/i>n1:d tic'« ti t'inutider gelegen Mnd, ttsd bsttistnt

den Gesammtwerth der Verrückung mit iiül/e tkr innuUrndvii .Uarkf.

*} Vielleidit getiagt es mit dem Stereo-Konparator Meh eianid, des eehon so oft gesoditea

tnuuDeptnnisohMi PIsjioten habhaft m werdea.
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ihm in diesem Allerdings mühsamen OesehSft rar Seite steht Die Bedentong des

BtereO'Komparators fur das Änffindcn neuer yerUnderlieher Btmie hat Hr. Wolf in

soinor oben orwälinten Mittluülun^ dadurch dokumentirt, dasB er deren gleich ein

gauzcs Dutzend nutTührt, die maa bisher übersehen bau

Diese Leistungsfähigk^ dst Stereo-Kompantors in Be^ug auf des AnfBnden

Ton PlattenfeUero, Planetenspnren und veilnderHdien Sternen wbrd Terstlndlieh,

wenn wir uns veigegenwärtigcn , dass in Folge des Umstandest dass das hetrcffcnde

Objekt entweder nur nuf fincr Platte oder auf beiden Platten an ganz verschiedenen

Stellen sich bcündet, eine stereoskopische Kaumvorstelluug dieser Objekte überhaupt

gur nicht zu Stande kommt. In die bei voUkonunen gleicliartigen Bildern vxAttkwmdt

Mm dtr VomOmg poitf ein toMm OtffAf nkM hbuin. Die hieraus sieh ergebende

Unruhe im Bilde, die auch als eine Art Clam oder ein Flattern empfunden wird, lenkt

die Aufmerksamkeit des Bcobneht« rs sofort auf die Stelle hin, -wo sich das OlHckt

befindet, ohne dass man danach besonders zu tuchen braucht, üeniach bedarf va nur eines

abwechselnden Oeffnens und Scbliessens dos linken und des rechten Auges, oder,

was empMileosireirther ist, einer Drehung des Kopfes nm den einen nnd dann um
den anderen Angapfel, um den Untersehied swisohen den beiden Btembildem nach

im monokularen Sehen zu erkennen').

Beobachtung von Ketten u. dgt. Die Eigenschaft deti stereoäkopiäuhen Vcrt'abrens,

dass man leicht das Zufällige vom lIiataKehliehen zu unterscheiden vermag, ist

besonders avoh da von Werth, wo es sieh um den I^aehwds der Ezlsteu fadtn- «ml

tuAt^rnüger Gebilde im Weltenraum, bezw. nm die Feststellvng ^alger Terlnderungen

dieser Gebilde handelt. Die Existenz der äusserst zarten, wie Schlieren im Glase

aussehenden Gebilde auf den oben erwähnten Wolf"sehen Platten c Ophiuchi hat mich

damals ausserordentlich überrascht, ür. Prof. Wolf, welcher diese Gebilde schon

Mher gesehen nnd darftber in den Aontt. Naeir. beriehtek hat, tiieOte mir anf

meine Anfinge mit, dass es Ketten äusserst sehwaeher Sterne seien. Den mir in der

Diskussion nach meinem Hamburger Vortni}; gemachten Einwand, dass die Gebilde

möglicherweise auch I'lattrntiliitT, Inrvurgerufen durch das photopraphisclie Kiit-

wickelnngsverfabreu, seien, koume ich iu meiner Erwiderung sofort durch den Hin-

weis entkrtften, dass es gans unm^Uoh ad, swei unter sich ToUkommen glriehe

Gebilde dieser Art anf mni m veisdiiedeiMii Zeiten auQpenommenen Platten und
genau an derselben Stelle zu den umgebenden Sternen hervorzurufen. Dass diese

Gebilde unter sich j^t-nau identisch und daher existenzberechtigt sind, beweist der

stereoskopische Anblick, sie scheinen iu genau der gleichen Ebene zu schweben, der

auch die Fixsterne angehören. In der Begel bilden sie eine mehrere Sterne

bindende BrtLdce, aber in anderen FAUen rieht man andi, dass sie^ Ton einem oder

von mehreren Sternen ausgehend, als selbstständige Fasern, die sich zuweilen gegen-

seitig kreuzen, frei in den Weltenraum verlaufen.

Im Auschluss hieran will ich noch einer Erscheinung Erwähnung tliuu, die ich

anf eben denselben Fhitten beobachtet habe. Es zeigte deh nimlloh, dass an einer

') Hei^onderf Vorsicht in der Deatang der aargefandenen Punkte als veränderliche Sterne

dürfte bei dem ViTgleicli benachbarter Sterniilailen dir Himmthkarte geboten erscheinen, da die

Sichtbarkeit schwücherer Sterne bekanntlich mit dem Ah8t»D<i dos Sternortes von der Plattcnmitte

nicht nnerfaeblich abnimmt. Ich habe solche Platten noch niolit uuf dorn Stereo -Komparator liegen

gehabt Ich iial>e daher auch keine Erfahrung über liio Wirkmiij des A' > auf diesen Platten im

stercoskopi.-ii'lien Sflicn. V'crmuthlich $türt es die Beobaciitung; der Voracbiag des Urn. i'rof. Wolf,

SU Vennewung8zwccken unter eiiiv der Platten ein Strichnetz zu legen, erecheint für die Zwecke des

Stereo-Komparatori beeonders beachtenawerUi.
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mebrare Millimeter grossen Stelle die dort befindlichen Sterne ein ganz erhebliches

Stack (der gemcsune panlUktiflche üntenebied betrigt Im Maximum 0,08 am)

weit aus der Ebene dw flbrlgim Sterne heraustreten. Beim scbrigen Aufblick auf

dir Pl.itte zeigte sicli an dieser Stelle als Ursache der Erschoiming eine {geringe

Erhühung (keine Blase) in der Glasoberfläche. Was aber diese Erscheinung besonders

erwäbnenswerth macht, ist der Umstand, dass die ganze Umgebung der gehobenen Sleme mit

i» dh B&nt gtkahm enobeiDt ICaii bat den Anbliek, als «ebaue man yon oben auf

einen Beigrfieken mit ringsnm liegenden Ttillem herab, anf deren Oberfliehe die

Sterne vertheilt sind'). Ich sehe in dieser Erscheinung einen Anhalt dafür, dass der

BOgenannte Hinimelshintcrgrund, der sich auf den Platten mit zunehmender Exposi-

tiunszeit immer stiüker bemerkbar macht, bei den vorerwähnten Platten mit l'/i bis

8 Standen ExpoaititHiaEeit bereit» oithmi auf daaaog. „Korn" der Platten eingewirkt hat

UtUmuOmdt timotHuifMte i^^tttt. Die bidier erwihntm Versnehe sind an

Platten gemacht, deren Äufbahmczeiten nur einen Tag auseinander liegen. Abgeaehen

von den auf diesen Plnttcn beflndlichen Planeten und den anjrcpebencn Störungen

erechicn bei denselben der ganze Sternenhimmel bis zum Rande der Platte, also ein-

schliesslich der stark verzerrten Sternbilder um liandc, starr in einer Ebene. Als ich

dann aber ein Plattenpaar anf den Btereo-Komparator legte, bei denen die etnselnen

AnfluhmeidtMi wkr Jttkirt mmbmdtr Uigm — ea sind dies iwei Anfioahmen dca Oritm-

nebefii (des Nüheren siehe weiter unten), die eine vom 17. Mllrz 1894, die andere vom
Ol. Dezember IHUS (das Objektiv war das oben erwähnte) — bot sich mir ein ganz

überraschender Anblick. Denn die einzelnen Sterne lagen nicht mehr in einer Ebene,

ea traten ebisehie Sterne dentlioh vor, andere denüich snrttek. Am anflUligiten

war die Ereeheinnng, wenn bdde Platten anf dem Btereo-Eomparator so orientirt

wurden, dass die 0$t- Wext- Richtung der HorizontalschlittcnfUhrung des Plattenpaarea

parallel gerichtet war. Wurden die Platten unter Beibehaltung!: ihrer Orientirung

vertauacbt, so trat der entgegengesetzte, p^cudostereoskopischc EiVekt ein, die vorher

vorderen Sterne traten jetzt zurück. Wurden die Platten nach rechts oder links jedesmal

um 90* gedreht und von Neuem wieder fOr die atereoskopiaehe Betrachtung surecht-

gcstcllt, so war der stereoskopische Effekt so gut wie verschwunden. Aus dieaen

Versuchen ergiebt sich zur Evidenz (vpl. oben S. i.'i7), dass bei den beschriebenen

l^rscheiiiungen physiologische Effekte keinerlei Holle spielen, es müssen ihnen vielmehr wirkliche

Verschiebungen der Sternbilder in der IVeti-Ott-Richtung au/ den beiden Platten zu Grunde liegen,

nnd ea fingt sieh nnr, was die ünaohe dieser Verschiebungen ist Ihren numerischen

Werth habe iidi mit HOlfb der wandernden Harke beatimmt Er bellnft aloh fOr die

Mitten der Stcrnbildchen im Maximum auf 0,02 mm, entsprechend einer Winkeldiflerenz

im Weltenraum im Betrape bis zu .'»" bei einer Einstellungsgenauigkeit ftlr die ein-

zelnen Stembildchcn im Betrage von 0,002 mm gleich 0,6" (vgl. die Geuauigkeits-

angaben anf 8. Die Einstellnog auf die Nebd enrtee sieh hierbei hi gleieh

einfiieher und aieherer Weise anafllhrbar wie die auf die Sterne.

Zunächst lag Ittr mleh natttrlieb der Gedanke nahe, dasa die grosse Standlinie

') WvtM« Stürungen dieser oder Ihnlicher Art habe ich aaf den Wolf'«eben PiattM nicht

beobaehtet leb mSebte so dieser Strile aoeb ansdrileliltdi henroriwbea, das« ieh den so sehr

geffirohteten örtlichon Verzivliungen dur pliutogra{>lii.-<clien Scliiclit un kuitiur Stulli! <ler Plütten

begegnet bin. Selbst in den Fällen, wo grobe Vorunreiaigungen die Platte bedeckten oder die

Behielit dnveh aHerdingü uur zarte RiiM besehidigt war, wnr von einer hiaidnraii herrocgerafiMMa

Ortnlndeniog der Sterne (stenoekopischer Effekt) selbst in onnittetbarcr Nlbe dieser StAmogen

niditi sa bnobschteo.
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— etwa 16 Soluuaiwdtim — die Encbeinong verschuldete. Aber damit konnte die

Enebebmiig icboii allein deshalb niobt in nnlehlidien Zimamnwmhawg gebracht

werden, well die VerscliiebungBrichtiin^ nicht mit derStehtuog dos Sonnenapex ttber^

einsfimnit. Störungen in der Schicht o<Ur Ki^'tMibewegtingen der Fixsterne konnten

aucli niclit die Ursache sein, da die Verschiebungen, wie oben angegeben, überall die

gleiche Richtung hatten. Auch hätten hol Eigenbewcgungeu immer nur einzelne

Sterne in Frage kommen können« wibrand im voriiegenden Falle an den Versehle-

bungen die aimmtlichen Sterne mehr oder weniger bethciligt waren; es fehlte eigent*

lieh die starre ebene FlJicIn", welche sieh bei der Saturnaufiiahme, hier allcnlinirs

zum Theil auch in Folge der längeren Aufnnhmczcit, iu so eindringlicher Weise

bemerkbar machte. Was mochte also die Ursache sein ?

Wätm Vtnaeha in BädtOtTf, Es Ist selbatveistHndlieb, daas ieh mieh in der

Beutbeilnng der Zweekmlsrigkeit der Einriehtnngen am Stereo-Komparator fur die

verschiedenen astronomischen Anwendungen nicht auf mein eigenes Urllieil allein

verlassen wollte, und ich bin, um mit Kücksieht auf die in die Wege zu leitende

Fabrikation von Stereo•Komporatoren so schnell als möglich eine Emschcidung hicr-

Wbet herbdsafllhren nnd snm Zwecke der Demonstration des Apparates ttberiiaapt,

mit demselben Anfang August 1901 auf dnige Tage an Hm. Prof. Wolf nach Hddel»

berg (Königstuhl) gereist. Diese Aussprache ist sowohl für die definitive Konstruktion

der beiden neuen Modelle (.V. 7ö) als auch für das Studium der vorerwähnten merk-

würdigen stercoskopischen Effekte, wobei uns das ganze Platteumaterial sofort

aar Verfügung stand, Inaserst werthToll genreaen. Hr. Wolf ist, was bei dieser

Gelegenheit erwähnt sein mag, ein im stereoskopisohen Sehen ganz besonders be-

fähigter Beobachter, der sich mir im Erfassen kleinster Tiefenunterschiede, trotzdem

mir die längere Uebung zur Seite stand, gleich bei den ersten gemeinsamen Ver-

suchen Überlegen zeigte. Es kommt das daher, weil lir. Wolf auf beiden Augeu

die volle SebsoUUrfb besitst, ieh dagegen nnr aof dem reohten Auge. Ans dem
gleiehen Grande war "Bit. Wolf mehr als ich empfftngUeh fttr die StOrangen im Stereo-

skopischcn Sehen, Plattenfehler o. 8. w.; was mir als ünmbe ersohien, erregte in ihm

geradezu ein Schmerzgefühl.

Ich weiss nicht, wie viel Platten wir auf dem Stereo-Komparator haben liegen

gehabt, wir haben kein regelrechtes Protokoll darüber geführt. Viele der vortiandenen

Platten waren fttr die stexeoskopisehe Betrachtong flberiianpt nioht verwendbar, da

die Stci-nbildcr wegen nng^eich langer Exposttionneitai oder wegen dn Verschieden-

heit de.s phoiograj'liischen Verfahrens oft gar zn sehr von einander ahwiclien. Die-

jenigen aber, welche eine stereoskopischu Betrachtung zuliessen und es waren

deren nicht wenige — wordra gana im einse des oben von mir angeführten nidsa

von dem anfj^esohlagenen Bnehe In Besag anf das, was sie ans darboten, eingehend

betrachtet und im Einzelnen besproelien. Dem vorerwähnten merkwürdigen stereo-

skopischen P'ftV'kt sind wir noch an einer ganzen Reihe von Platten begegnet. Hei

einigen trat er mit grösster Vollkommenheit und mit einem noch grösseren uumeri-

Bchcn Betrage, als oben fOr die Orionplatten angegeben ist, in die Erscheinung. Die

Grosse des Zeitabschnittes swtsehen den beiden Aufhahmen schien aof daa Zustande-

kommen de.s Kfliektes ohne Einlluss zu s. iii. denn wir haben ihn an Platten bcob-

achtet. (Ii'' ''t't nur wenige Monate au?eiiiaii(liT lagen, w.'ilirend wiederum ein anderes

Platteiipaar mit >i Jahren Zeilunterschied — die grüsste bis jetzt von mir iM-nutzle

Standliuie gleich 32 Sonnenweiten — den Anblick einer starren ebenen Flttche darbot,

wie es bei den Satamantbahmen mit nnr einem Tag Zeltantersohied der Fldl war.
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Die richtigo Dentnnp des in FragR stehenden Effektes liut uns viel Schwierig-

keit gemacht. Wir suchten sie zuerst in der Art des Zustaudekommeus des Stern-

bildes unter der Einwirkung der Eigenthtimllchkeitea des plMogr^hudm OlffAUe». In

der That eziBdren auch aolehe Etnfltlne, aber aie sind gans anderer Art Beiapiele*

«efee wurde bei Platten, bei denen die optiaehe Achte dee FemrohroijiJdctiTS nicht

auf denselben Stern gerichtet war — Benntzung eines anderen Haltestemes — die

Beobachtung gemacht, dass die am Rande der Platte gelegenen Sternbilder in Folge

angleichen Beti-ages der Deformation des Sternbildes nicht mehr wie sonst bei Be-

nutzung desselben Haltestemes in einer Ebene erschienen, sondern eine stereoskopische

Ereobeinmig darboten, die ich Icors als NagdtnektbuMg beaelcbiien mOchte, da die

Sterne anf der Platte hierbei so atisaahen, wie die in ein Brett eingeschlagenen, etwas

schietstehenden Niigel mit mehr oder weniger vorstehenden Enden '). Aber mit diesen

und ähnlichen P^inwirkungen des Objektivs konnte schon deshalb die in Frage

stehende Erscheinung nicht in ursächlichen Zusammenhang gebracht werden, weil

die Ersehebrang stets am vollkommensten in dem mittleren, der <^ti8ohen Aehie am
nächsten gelegenen Theile der Platte auftrat

Vertuch einer Erklärung der in Frage gtekendtti tUreoskopisehm Effekte. Im Wesent-

lichen habe ich den nachstellenden Krklärungsversuch schon in meinem Hamburger

Vortrag' raitgelh* i!l. llmi lifgt eine kurz vorher von ITni. l'rof. Wolf, der in der

Zwischenzeit den Apparat zu weiteren Studien benutzt und auch verschiedene Aul-

nahmen anr Aufklärung der Ersch^nang gemacht hatte*), erhaltene brieflidie llit>

theiiung an Grande, daas die Erkltrang sehr wahrachehüieh in der Fml* dSn Sttmu

und in dem Umstand bagrttndet sei, dass die At^itakmm vmMedmm BSkm statt-

gefunden haben.

In der That bietet dieser Gedanke nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen,

wie wir im Folgenden noch näher ausführen worden, die meiste Aussicht fUr eine sinn-

gemässe ErkUtrnng. Es bleibt uns Torlänflg nichts Anderes ttbrig, als ansnnehmen,

daaa an dem Znstandekommen des von uns beobachteten stereoskopisehen Efltoktes

der durch dU B^ttMom und <Ue Dispersion der Luß mehr oder weniger — je nach der

Höhe — wirksam werdende Unterschied in der Gesavimtlänrie dex Spektrumfi hei verschieden

gej'ärbien und verschieden hellen Sternen in erster Linie betheiligt ist. Es kommen aber sehr

wahrscheinlich noch eine Reihe von Nebenwirkungen zur Geltung, sodass das Ganze

als dne S^perpoiiiion von JflMtwsgm ammsehen ist, und es wird der späteren Spezial-

forschnng tberlasaui bleiben, den Ursachen im Eanaehien naohzogehen. Ich kann

mich im Folgenden natürlich nur auf die vorerwähnten und im Laufe des Winters

wiederholten und erweiterten Versuche stützen, zu denen mir Hr. Prof. Wolf wiederum

in bereitwilligster Weise mehrere seiner Platten überlassen hat.

UAerebuthntiundes Verhalten der vendUedenen Ptattenpaare, Wenn der Einflnss der

DispecsioD der Luft auf die von uns beobachteten stereodcopisehen Effekte aussoblag-

gebend sein soll, so muss sich dieser Einfluss aussehlicsslieh in der Ost'Weet'RidUiaig

bemerkbar machen. Denn jede Befiraktion — dasselbe gilt auch von der Dispersion —

') Effekt« dieser und anderer Art (durcii Verzciclinung, Prujuktioo der St^mlnlder auf zwei

SO ahiMidw ganaigla Plfttlvii a. w.) w«id«ii Mhr «sIinelmBliiih «ach bei dem Vergkiek dir ebuander

bennchliartin Platten dtr Uimmrhknrtf beobacUlot wwdMI. Die liionhirch hervurgeniÜMe Stfinng in

dem Auasolieu der einzelnen StembUdcbea tsuwulü wie aaeh der Fixstemebene l&sst dM Snchto nach

Panllaxen nnd Sig«Bbew«gaiigeB »nf den fanaeAAarfcn Platten dw Biauneleknrte mit Bfilfe dei Steno»

Konparator.s wenig •.aiybiclitsvoll rr^olicinen.

*) Vgl. die VeröCenllicbuug des Urn. Prof. Wolf io den Attron. Nadir. VJÜl. Nr. 3749.
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können wir uns zerlegt denken in zwei Komponenten, eine BreiteuretVaktion in der

Btebtiu^ d«8 IC«rtditttB und Sflitewreftektiui In der Oet-Weat-Bt^tang'. Die eine

bleibt in der Hanptsaelie konstant flBr denielben Standort der Anfkiabme. IN* andere

iet nach Vorzeichen w»d Qröese verschieden je nnch der Stellung des Stembtldes Im Aagen-

blick der Aufnalimo zum Meridian des Booliaohters.

Oemeutsprecbend orientiren wir die einzelnen Flattcnpaare aof dem Kmnparator

gani ohne Bttekiicht anf die Anfiialiinezeiten «Ibte wilar dltm Oeeuktspwtkt, da« idr

die mehr naeh Oeten erfolgte Aafhahme (I) eine« Sternbildes auf die IMte Seite, die

mehr nach Westen erfolgte Aufnahme (II) desselben Sternbildes aof die rechte Seite

des Kompurators legen und bei jeder Platte darauf achten, djiss Norden oben, Osten

link» und Wetten rechu zu Hegen komiiil (siehe Fig. 20). Es ergiebt sich dann Folgendes.

1 1

fh

uns 5p e

A9*

Flf. 10.

EkUhaeruitg :u l 'iij. 20. Die Hyur redUt zdgt d!« Art der OHettHnmff der beidra

Platten I und II gemäss (liin im Texte gemachtOD Festselznnyc^n. Die über cinaiiiler liegcndn

Striche bezeichnen die Steruspektren (rv) versehiedea heller Sterne. EnUprecheud dem von

uns im •tereoskopischeB Sehen beobachteten «tereoskopisehen Bflekt liegen die SehmrpnBlrte

der Stemsjiektri'ii fiir die hellen Sterne writcr auseinander ulü für die schwachen Sterne. Im

stcreobkopittcheo Sehen gelangen bei l'latteniuutres, die auf vorschiodeiteD Seiten de» Meridian«

uufgonomDen shd, die unglcichnaniigou Enden der SpektnUf bei Fhttenpnann, die anf der-

Kolhon Seite des Meritliuns anfgenonutten eind, die gleiebnaoiigen Enden der beideneitigeB

S|>ektren zur Verciniguag.

Die H^nr Bett TerMuchanBeht in eehanatiedier DusteUnag den 8lnkkiigaiif in der

Atow^blre.

Nebel im Orion.

fl»tten-Nr. 1 (133'J) II (7S9)

U.Z. Heidelbeis Sl. Des. 1898. 9** 30,5- 17. Mins 18M, 8^88**

QibadedieiB) (Mondschein)

16 10

39* SMlkk 46» we«mek.

Daner der EipoeitloB (fn Min.)

Abweichung von Ueri^n . .

Die auf der Platte I befindlichen Sternbildchen sind sUnuntlich em wenig gröieer

als die der Platte II. Der üntersohied ist aber nieht so gross, wie der üntersehled

der Expositiunszeiton vcrmuthen l;i!~i^t. /'<r sU reoskopische AnUiek Üt so, v ie in Fiij. 2i

MAemotMcA dargeeteUt. Tlel'enimterBchied der Mitten im Mazimiun 0,02 im» («= 5").

Picjn i1 IT!.

Platten-Nr. 1 (1183)

M. Z. Heidelberg 1. Dsi. 1R96, 9" 84"
Dauer der Expo.-tition (in Min.) . . 30

„Vilich

II (1760)

96. lOn 1900, 8^81"

75« i/-<>//i< A.Abweichung vom Meridian ....
Die Sternbilder der Platte 1 sind etwas grösser als <lie der IMatte II, vielleicht

in Folge des Uelligkeitsunterschiedes der Atmosphäre während der beiden Aulnahme-

zeiten. Der stereoskopische Anblick ist im Wesenülohen wie beim Ori<mnebel, die

Schriigstelliuig der Scheibchen (s. nnten) tritt nur stärker henror.
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Platton-Nr. I (2170) H (2288)

M. Z. Heidelberg 7. JaU ItOl, lO**»^" 1. Sept 1901, 9 ''463"

Dauer di-r Expn.-itinn (in Mio.) . . 20 15

Al'weichung vom MeridiuD .... 2.'" nsdich lü" wti^lii/i.

IMatien-Nr. UI (2293) IV (11 7G;

H. Z. Ilcidelbei« 1. Sapt 1901, 11^4M* & Nor. 1896» 8^48"
Diiuor der Exposition (in Min.) . . 15 20

Aliweicliung vom Meridiiin .... .55" ötilkli T'l" wtiitlu-h.

Die Sternbilder der Platte I sind relativ am grössten, es folgen dann der Keibe

iMcb IV, 11 nnd III. Die QfQaMniuiterBchiede der beiderwitigen StembOder sind bei

den Flfttten I, IV und n nicht beaonden »nftUlig. BelatiT weit ab Btelit die Plattem
mit den Icleinsten und wenigsten Sternbildern.

Iiier ergiebt wit ikrum jede «'ntspn clu ini unseren obigen Anforderungen für (lit>

OrieutiruDg des Plattenpaures auf dem Stcrco-lvuniparator gewählte Plattenkombination im

Weunt^dM den gläehen »ttreMkojpüehm Effekt (Fig. 21), dSis luUiiren Sterne treten kinttr die

idho&KcrM. Am ttSriatm— bis sn OgMmm (12") gemessener Tiefuuinterseliied d«r Mitten

der Stembildohen — tritt er bd der Kombination I—IV lierror. AUe KomUnationen
mit III leiden nnfcr der angegebenen Beschaffenheit der Sternbildchen dieser Platte,

In der Kombination III— IV ist d;is Zurücktreten der hellen Slernscheibclicn stark

tiberdeckt durch die ÖchrügätcUuug derselben. Aach tritt hier der rechte Kand zurück.

KrUiuteruHg :u l 'ig. 21. U.is neben-

stehende Stereoskopbild zeigt in gchemif

tischor Darstellung» das üIm r< inKlimiimndi

Verhalten der uiitirmu-hten PUtt(tnjniarf\

daa grosse, zwischen den vier kloinen

gelegene Stoms.c)ieibchen tritt als Ganzes,

mit dem linken Kand mehr, mit dum
re«ht«B Baad
Sterne. Wegen der durch die Gn'issen-

diffsrens bewirkten SchrigstelluDg siehe

die im Text weiter ontm felgenden Aua-

rühniiipi n. Wcgori der storonskf)jiischcn

Betraclitung der Stereoskopbilder Fig. 21

bb S6 «ebe die Bemerkneg m Fig. 16.

Erliiiil'Tiing SU Fig. 22. Die Storeo-

skopbilder 2-2, 23 und 2t Mldcn dio Illu-

stration zu dou Beiiierkungeii in ^-dli 3

(».unten). Nach «folgterLbka-Drehung
jeder Platte um 90" bleibt die Schrig-

stelluDg des Scheibebens erhalten, aber

derl^eiBaantarBeliiad der llittea OUt fort.

Krl-iuUrtn,g £u luj. 23. Dio woitan

Drehung um 90" (zu^amnion 180** aus

der urtjprÜDghcben Stellung) ergiebt den

pseudo - stereoskopiaahao Bfftkt; daa

Seheibchon tritt vor.

Erläuterung za Fig. 24. Nach einer

noehmaligan Drahong um 90* (niaaininea

910«) iat di« EnelMmiiBg wie ia Fig. 9S.

Das Torstehend beselirlebene Verhalten wollen wir in die folgenden 8Stu

SDsammenfiissen:

iig.at.
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1. Bei allen Flattcnpaaren, die im Meridian uufgeuommen sind (vgl. weiter obenj,

tat titenoiiutpUdur E^fiM hmtMar, alle Sterne liegen in einer Ebene').

8. Bei Allen Plattenpaaren, bei denen die einselnen Auftuüimen aiett im MeHdIam

aufgenommen sind, zeigt sieb in der angegebenen Orieatinuig der Platten — za

welcher Tages- und Jalircszcit auch die einzelnen Aufnahmen erfolift sind und trotz

der zum Theil stark liervortietendun Nebeneiniiüsse — dass die helleren Slertie enisprechend

ütnr GröstenkUm» — mit vereinzelt bei den Lyra-Platten vorkommenden Äusuabmen —
Miiar dfe «dhoieAfliw Amtm intm (Ennbeiaiiiig wie in Flg. 81 «chematlBfib daigestellt).

8. Da» Zwrüektmm ist hdUrm Surm btnii mif himr ^ig$Mogk«i^ TSutekung,

sondern wird durch eine, auch im gewöhnlichen Messverfahren nachweisbare, wirkliche

Ortsveränderung der Mitten der Scheibchen in der Ost- West- Bichtung hcrvorgt'rut'di. Ich stütze

micb besonders auf die Tbatsacbe, da&s der angegebene stereoskopiscbc Elä'ekt sich

iuk4di erfolgter Drebtugg der Platten um 180* aofbrt in den peendogtereoeko|iigcben

Effekt Torwanddt — die Mitten der hellen Sterne treten Tor (Fig. 88) — und daas

er bis anf einen geringen Höbcnfehler verschwindet bei denjenigen Stellungen der

Platten, in denen die Ost-West«Bichtang senkrecht zor Verbindongelinie der Angern

steht (Fig. 22 und 24).

4 Die stereoskopiscbe Wirkung ist um so grösser, je gröeser der Winkelahttnd

der beiderseitigen SteUungen der Sternbilder let (im Einzelnen ttehe die Erlftntemngen

bei den angefahrten Plattenpaaren).

T). Neben dieser spezifischen Wirkung maelit sich nocJi der Eivßuss der ungleichen

(/röfise der beiderseitigen Sternbilder durch eine der Grüssendifferenz entsprechende

SekrägaUllung du ScMickena und durch eine Unruhe im oberen und unieren Thiüe de»

Sek»Sba»n» bemerkbar.

Wir wollen snnlehat den unter & erwihnten üHwiiti— und einige andere hierfaer

gehörende Dinge etwas näher betrachten.

Einwirkung ungleicher Grösse. Sonstige Einjlüsse. Unterschiede in der Grösse der

beiderseitigen Sternbilder sind bei allen obigen Plattenpaaren vorbanden. Sie sind

duroh Untenehiede in der Daner der ExpoaitlMi, Helligkeit d«r Atmoephlre, BeaehafltBn-

heit der Platte, Art des Entwiekelungsverftthrens n. s. w. bedingt, Alle diese Binfifliwe

machen sich durch eine nach allen Seiten ghiehmättig stattflndenda VetgrOaaenmg des

Stembililchcns beniorkitar.

Die im stercoskopischen Sehen auftretende Wirkung eines solchen OrS»»enutttertchiedet

ist nun für die verschiedenen Theile des Stembüdchens sowohl von venekkdmtr OMSm«^

als auch von verechiedener Art. Zunächst Ist zu beachten, dass der Abstand der beider-

seitigen Mitten der Stembildchen und daher die scheinbare nutüere Entfernung des

stereoskopischen Sternbildes ungeiindcrt bleiben. Anders vorhült sieh mit dem

Abstand der ziisanimengehörigcn Rimder der beiden Sternbildchen. Ist ?.. B. djw

grössere Stembildchen auf der linken Platte gelegen, so kommen die rechten KäuUer

emander näher, nnd gleichzeitig rtteken die linken Binder weiter anseinaader, waa

im stereoskopisohen Seh«i zur Folge bat, dass der rechte Band des Stembüdehens

') Ich müclite hienu noch bemcrkeu, dass eine im Meridian gemachtt- SUrnaufnahme mit einer

•banblls im Ueridiao, »ber in anderer Brtite, l>eibpieläwciae auf der Kapät<?rnwarte, auff^cnommcueo

Platt* dwaeil>en Sternbildes kombinirt, voraiubiciitlich don gleielMII stcrooskopiischcu Effekt in Bezog

auf die >clieinbaro Tiefenfolgo der vertchied'-n hulli'n Stern«' crfri'bpn wird, wie wir ilin an dem
Pluttctipaar mit Terschiedencr Seitenabweichung vum Meridiuu boubucLtct haben. Sur mtu* bei diesen

Flauen dann dit: WirLiiiig in der XiirdSSd'RieMiuig gelegen »ein. ffine «zperim«Bt«Us BastStigung

«UflMT SchloMfolgeniDg atelit aoch mu.
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vor-, der linke Rand zurücktritt (siehe den nntercti prossen Stern in Fig. 25). Die

Sternbildcben scheinen alsdann nicht mehr in ilm r •,miizcii Ausdeliiiunj^ in der Ebene

der Platte zu liegen, sie stehen vielmehr ächriig zu deräclbeu, wie die schräg gestellten

Lamellttt dnw Fensteijaloiuie. Aber die fpan» Eneheinniig lut anaaerdeiii noeh

etwas ünruhigeM, Fladkamdu, was daher kommt, dass die oben und unten überstehenden

Riindpartien der grOeseren Sternbildchen auf der anderen Platte kein Gegenüber

haben, mit dem sie im stereoskopischen Sehen sich vereinigen können.

Erlüutcruiijj ;u Fit/. 2-t. Die tlor Er-

•dMinaag in F|g. Sl sa Ornnd« Uegeaden

IJtWiAen sind liier von einunder loÄgr•Iö^t

nnd jedt Jür »kU, im ol/t-ren TlicU tUr

Ei^ßHU der tutgleichen Lage, m tuUem
'llml tl r Einfitut dtr «a^JSejdb» CMbw,
dargateiU,

Piff. SS.

Es ist nun sofort zu seilen, dass, wenn in einem bestimmten Positionswinkel

der rcclitc Kand des Scheibchens vor- und der linke Rand zurücktritt, ' luch in

JeJnii aiHU rnt I'ositionswinM der Fall sein muss (s. Fig. 21 bis 2'1). Ferner t;rgiebt sich,

dobs ein neben dem Sclieibcheu stehender kleiner Stern, bei dem die Sebrägstellung

io F(dg« der geringeren AmBdehniing entweder gar nicht odor nur in sehr geringem

Maasae tax (Seltvng kommt, Je nachdem er linlcs oder rechte neben dem aohrigstehenden

grösseren Scheibchen steht, cnt^weder vor oder hinter dem benachbarten Bande des-

selben peschen wird. Der Tiefenunterschied gilt aber nur für die RUnder; die Mitten

tkr Scheibc/ien bleiben sämmtlich, solcru keine andere Einwirkung Stattiindet, in genau der

BÜaWgfWl Entfernung (vgl. Flg. 25).

Bkiwu BtgUbt tiekf da$t JSr dm von ihm teotedlMm Ti^fiauintendUed dv Mittat

hdkr Sterne der Oroeummtmchied der heidertetHgen Stentteheibeken m kemer Weite

eermniwortHcb gemacht werden kann.

Es fragt sicli aber, ob dieser Tiefenuntereehied bezw. die ihm zu Grunde

liegende Verrückuug der Stemmittcn in der Ost-Wust-Kichiung nicht auch in anderer

W^ae als durch Farbennnterschiede eridirt werden kann. Es IHsst sich geltend

machen, dass yorflbergehende BtOrvogen in der gleichmlsslgen FwtfOIimng des

Fernrohres von Ost nach West während der Aufnahme für die relative Lage der

Mitten ungleich heller Sterne dadurch einen Unterschied liervorrufen können, dass

sie wegen dos «u^i naiinti n Sciiwellenwerthes dur photograi)hischen Schicht an

schwächeren Sternen spurlos vorübergehen, dagegen bei hellereu Sternen eine Ver-

längerung des Stambüdchens nach der einen oder der anderen BIcbtiing bedbigen.

Da aber diese StOnmgen, s<rfbm sie nicht dnrch die Art der Beobachtung von seibat

ausgeschlossen sind, onrcgelmlissig verlaufen, so können auch sie nicht zur Erklärung

der bei allen Plattenpaaren in gleichem Sinne stattfindenden Verrückungen der

helleren Sterne herangezogen werden. Auch bliebe nocli zu erklären übrig, wes-

halb sich diese Störungen nicht auch bei den Aufnahmen im Meridian bemerkbar

Ebenso kann man daran denken, dte einsrtt^, nach Grosse und Voneichen

stetig sich ändernde Inanspruchnahme der Objektivfassung durch das Gewicht des

Objektivs und deren Rückwirkung auf die Bilderzeugung für die beobachtete Fr-

scheiuung verantwortlich zu machen; aber es ist nicht wohl einzusehen, wie hieraus
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sieh der beobachtete Effekt ableitet. Ueberliaupt setzt das Studium des Einllusses

des Objektivs die genaue Kenntniss seiner Eigenscbaften voraus. Die Veränderung

in d«r Dnrobbi^ung des Bolires und des aPDinters" luuu endlich auch nieht sor

ErklMning benuigraogeii werden, da eine k»1^ TeHnderang, da sie stetig veriftnft,

die Mitten heller und schwacher Sterne in gleicher Weise bet'influsst,

Junjltiss der Dispergion. Die Erklärung des beobachteten stereoskopischen Effektes

durch Dispersion hat die innere Wahrscheinlichkeit für sich. Jedes nicht im Meridian

beobachtete Sternbild ist wegen der dvroh die AtmoqihirB hervotyerufenen Dispersion

als ein in der Bkhtang von West nach Ost — die andere Komponente in der

Richtung des Meridians kommt aus den oben angeführten Gründen nicht in Betracht —
ausgezogenes Spektrum anzuschon , dessen blaues Ktulc jedesmal dem Meridian zu-

gekelirt ist (s. Fig. 2ü) und dcöscn Lage imd Ausdelmung fUr die verschiedenen

Sterne keineswegs gleich an sein braneh«i.

Die Länge des Stemspelctmms ist von einer Reihe von Einflüssen abhängig.

Abgesehen von dem absoluten Werth der Dispersion der Luft nacli den Unter-

suchungen von Ketteier ist die Dispersion für das sichtbare Öpcktrum (4 bis ii) unge-

iUhr gleich 3% der Refraktion; fUr das nnsichtbare, chemiseh wirksame Spektrum

liegen keine genauen Zahlen vor — kommen faierfUr vorwiagend in Anreehnung

tntuu die Art des von dem Stern uusgesandten Lichtes und zwtümt die Art der AbsorpHm,

welche die Lichtstrahlen auf ihrem Wege zu uns durch die von ihnen durchlaufenen

Medien erleiden. Zu diesen Medien geliiirt nicht allein der Weltenraum, die

atmosphärische Luft und die Linse des pliutographisohen Objektivs, sondern auch

die photographisohe Platte selbst, nnd es ist im Allgemeinen die Mitte des anf der

photographiscben Platte entstehenden Spektrums nicht Identisc h mit der Mitte des

auf die Platte autTallenden Spektrums, geradeso wie auch das menschliche Auge

(Retina-Absorittion) die Mitte des wahrgenommenen Spektrums an eine andere Stelle

verlegt, wie die photographisohe Platte und wie das Bolometer (Bnss-Absorption).

Die Maximalenogie des Widerstandes, der sogenannte Sohwellenwerth, den

das Auge, bezw. die Platte der ESnergie des ank«jmmeiiden Lichtes ge.genUberstellt

und der tiberwunden werden muss, wenn der Lichtrci/. im Auge als I.iefitwirkung

empfunden, bezw. von der Platte als schwarzer Fleck wiedergegeben werden soll,

ist aber nicht allein verschieden fttr die verschiedenen Anftiahmeapparate. sondern

auch für denselben Apparat Tersohleden fOr die Terschiedmen Farben')' FOr das

Auge sind diese Dinge In den letzten ITt .Ialir<;ii wietlorholt zum Gegenstand einge-

hender Untersuchungen gemacht worden (Weber, P'.bert, Stenger, Langley u. A.);

ebenso weiss man, wie schon der einfache Versuch mit kcilt^rmigcm Spalt zeigt,

dass die Lage und die Ausdehnung des anf dttr Platte rieh «atwiekeinden Spektrums

sowohl von der Wellenlänge des Lichtes als auch von dw Hell^keit des Spektrums

abhängig sind.

Wir liaheu daher allen Grund, dieser Erscheinung unsere besondere Auf-

merksamkeit zuzuwenden. Nun aber weiss man nach den bisherigen Erfahrungen

(Spektralaufiiahmen mit keilförmigem Spalt), daas d«p Schwerpunkt des Sonnen-

spektmms sich bei annehmender HelUgkeit nocA dm Umm Ende des Spektrums ver-

schiebt. In dem vorliegenden Falle müssten daher die Mitten der hellen Spektren

bei der nach Fig. 20 bewirkten Orientürung des Plattenpaares, die gleiche Art des

') Da»t> (luroh die sogenannto „ yorUiu/ituuij" der Schwclleovrertli für alle l^urUm in gleiobsr

W«iM uf des NoUwaib IterabgedrOekt irird, irt dehmdiok nieht der Fall.
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ansgesandten Lichtes voraasgosetzt, einander nähfr zu liegen kommen, als die Mitten

der schwachen Spektren, während nach den vorstehend dargelegten Erfabrongen

gorade das EnIgegwigMatBte der Fall tot So lang« alao noeh keiiie ErfUmmgen
darftber vorliegen, daaa bei Stttim^ktren das entgegoigeietite Verhalten eintritt,

können wir diese Erscheinung vorläufig nicht zur Erklilninp des Effektes heran-

ziehen. Besondere Versuche nach dieser Richtung siiul mir nicht bekannt.

Um so grössere Bedeutung müssen wir daher zur Zeit dem Unterschied in der

Arfts dtr Stmi§ beilegen )• Die yorhandenen Untenobied« In dw Farbe der Sterne rind

bei vielen Sternen schon nüt blossem Ange stehtbar. Die Spektralanalyse der Gestirne

theilt die Sterne in verschiedene Spektralklasstn , die sich sowohl nacli der Art der

Spektren, als auch nach der Ausdehnung des Spektrumn nach dem violetten Ende hin wesent-

lich unterscheiden. Wenn nun aber dieser Farbenunterscbied f'Ur die von uns beob-

achtete Tcrtnderang der Sohwerpnnktslage ungleloh hellw Stemapektren verantwort-

lieh gemaohl werden soll, so mflasen wir ans dem von nns beobachteten Sinne der

VerrttoklUlg (vgl. weiter oben) schUessm, da$$ der Sekturpmkt der hellen Sternxpektren in

den ron ung beobachteten Fällm — ich wiederhole, dass auch Ausnalimcn beobachtet

worden — tiem rothen Ende de» Spektrums näher gelegen ist, als die Schwerpunkte der schwächeren

iSdrRqMiiMraR. Letztere müssten daher eüien in Anbetracht der geringen Helligkeit der

Sterne grossen JbMUhim an «towMfiim ikraMm haben*). Ebenso mflssten In Anbetracht

der OrOssenordnung des beobachteten EflRektes die wirksamen Spektnütbeile bei

hellen und f^chwachen Sternen nicht unerheblich von einander entfernt sein. Eine

l'ntcrsucbung, welche die Spektralklasscn der Sterne in Bezieiiung zu den Grüssen-

klassen derselben bringt, wozu die vorstehenden EriaUrungeu und Ueberlegungen

direkt anlKMrdem, Ist mbr nicht bekannt Sollte steh dieser durch die vorstehende

Betraehtong wahrscheinlich gemachte Zusammenhang bestKÜgen, so wllre in dem
Stereo- Komparator zugleich eine Art Spektroskop gegeben, welches die verschieden

gefiU'bten Sterne in betiuemster Weise von einander zu unterscheiden gestattet, und

es wire nur nothwendig, um möglichst reine stereoskopiscbe Effekte zu erhalten, die

Aufludmen qrmoietrisdi anm Meridian und möglichst weit ab von demselbeB sn

beweriEStelligea. Für diesen Zweck wlre ea dann aber vortheilhaft, gans auf die

Luft als dispergirendes Medium zu veraichten, diese Funktion einem Prisma von

sehr kleinem Winkel (etwa 1") zu übertragen, und dann die Aufnahmen im Meridian

zu machen, wobei das Prisma bei der zweiton Aufnahme um die Achse des Objektivs

um 180" gedreht ist.

SMuuitmtrkungm. Der von uns beobachtete stereoakoplsdie Effekt in dem Ver-

halten ungleich beller Sterne dttrfte aber nicht allein ftlr spektroskopische Studien,

sondern vor Allem ftlr die Bestimmung von Fii.iternparallaxev, insofern sich dieselbe auf

die Ausmensung photograpliischer Platten gründet '), grosse Bedeutung haben. Denn

wenn man, wie wir gesehen haben, bei photographischeu Aufnahmen in verschiedenen

Hohen In dem linearen Abstand ungl^h heller Sterne von dnander Unterschiede im

Betrage v<« mehmen Seknndm erlilUt so sfaid selbst bei Benntanng von Teigldehs-

Sternen angenähert gleicher OrOssenordnung Unterschiede nicht ausgeschlossen, die

den SU messenden Betrag der Parallaxe 0,1" bis Ofil" weit überscbreiten. Dasa hier

>) Di« Uögliehkoh einer einseitiRvii Abkteang des ^ektrans dordi Solaritalh» soll hier

Bsr aogedentet worden.

*) Gef^en dies« Erklftnmg spricht allerdings der Unutand, daas sieh die sehwMhen Sterne alle

l^eieh veriialten.

*) Uebrigeni mftaatea »ich denirtige Binfläsae auch bei Okalarbeobachtangen geltend machen.
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eiue für die Parallaxen buslüumuug guiabrliubo Fehlerquelle vorließ und dass diese

F^erqnelle bis Jetst noöh keine allgemeine Beaehtnng geftinden hat, glaube ieb

daraus entnehmen zu dflrfen, dass vor Kurzem Hr. Prof. See liger in Hfincben eine

Arlu'it „T'<'l)er den Kiiiflnss der Dispei-^iun der Luft auf die Bestimmung kleiner

Fix.stt'rii]ianillaxcn" ') veröftentlicht hat, in der ebcntalls auf den Einfluss der Dis-

pei-siou iui öinne einer Fehlerquelle für die ParallaxeubesUuimuDg hingewiesen wird.

Ich lEomme zaut Sehlnsa. Wenn ich mich im Vorstehenden bemUht habe, den

verschiedenen für die Erklärung des von ans beobachteten stereoskopischen Effektes

in Betracht kommenden Ui-sachen nachzuforschen, so bin ich damit keineswegs der

Ansicht, dass damit eine nunmehr endgültige Entscheidung herbeigeführt ist. Ich bin

vielmehr der Meinung, dass noch zahlreiche Stadien, Versuche and eigens für diesen

Zweek bestimmte Stemaufhahmen erforderlieh sind, um sn einer ToUstHndigen Klar*

Stellung der Dinge zu gclaM>:(^'n. Aber die vollständige AnfkUmng der noch in

Fracke stehenden Punkte winl nicht mehr lange auf sich warten lassen, denn die

ersten der in Fabrikation butindiicheu Stereo-Komparatoren werden schon in nächster

Zeit die WerlEstatt verlassen und dann in den Händen der berufenen Vertreter der

A8tron<»nle dasu beitragen, die in diesem Theil meines Auftatses niedeigelegten

Beobachtungen und Erfiüurongen su erweitem und su TWtlAfen.
(FoitMtnuf fölgtj

Znsamnieiifitelliuig imd YerrollBtSndig^iiiig

der BAdurangsfonneln fKr die fiefitiiiimiiiig der periodiscfaen Fehler

von IGkrometersehrauben.
Von

Hanci Kodcaberc In Berlin.

Aof Anregung von Hm. Geb.-Rath Prof. Dr. W. Foerster and mit freondlicher

Bathertheilung von seiner Seite h«be ich im hiesigen UnivMrsItHtsaemlnar für wissen«

sehaftliches Rechnen eine Zusammenstellung der Kechnungsformeln für eine mOgliehst

bequeme Bestimmung der periodischen Fciiler von Mikrümctei-si liiauV)en unternommen,

welche ich mir erlaube hiermit zu gelegentlichem Gcbr.auche mitzutheilen.

Iigend etwas weaantUidt Neues M swar in dieser Zusammenstellung nicht ent-

halten, da der Gegoistand schon lingst ziemlich eraohOptiend behandelt Ist. Ich

möchte nur auf die grundlegende Arbeit von Bessel bei der Untersucluing des

IIcliometerH der Krinifjsherger Sternwarte (Astr. Untersuchungen I> S. ö5) und auf

den Aufsalz von Hm. Prof. Westphal in diexer AeiUchr. 1. S. 149^ 939, 2i0, äö7. mt
«nndSMi. Doch wird die nadwtehend dargelegte Anordnung und Ahatnftang der

Nüherangsi'eohnnngen, in Verbindung mit einigen kleinen Verbesserungen, steh viel-

leloht als nütsHoh, insbesondere als dienlich sur Vermeidung von Genauigk^tslnzus

erweisen.

Bezeichnen wir die Ablesung der Schraabentroramel, also des Drehungswinkels,

mit L und die für perlodlsohe üi^eichhdt aasulHrhigwide Korrektion mit 9>(/.), so

k<}nnen wir ^(I«) darstellen durch die bekannte epizykllsehe Reihe

fi(Zf) so «1 tu £.+A eoa L+ ^2L+AeoaS iL+ . . • . ... 1)

Man wird bei den meisten Schrauben mit diesen vier Gliedern der Reihe

auskommen. Die ganie Berechnung ist dann surttckgeftthrt auf die Bestimmung

•) A$trm. Nadir, im. Nr. 3706. & S4.
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von a,, ß^, a,, j9„ die nach der Methode der kleinaten Fehlerqnadrate ausgeführt

werden solL

Zur Besdmmiiiig der perlodlaehen Sohnuib«nfehler wird bekanntlich ein kon-

stantes HfllfUttterrall bei vencbiedenen Einstellnngen der Sctaraubentrommel amge-
meseen, und zwar so, d&as man aliquote ThdlBtnfen des UmfiuigeB der Tronmel sn

Anfangspunkten der einzelnen Messungen macht.

Die Ablesungen der Schraubenlrommel bei der Einstellung auf die beiden Be-

grenjsungBstriche des Hiilfsintervalls seien und L'i, itire Differenz, also der ge-

measme Intenrallwerth, helsBe /|. BeieichneD wir nun die Abwelehang des wahren

biterrallwertlies Ton dem gemeMenen ndt/o^A, so haben wir fttr ^ den Ansdniok

oder nach Eänfllhninp des Reibenansdraekes 1)

/«—/, = «1 [sin {Li — «in
£.J + /», [cos + /j)— OM

-I- {«B 2 (L, -4- — «m 2 -I- [cm 2 ( + /() — OOS 2 LJ + 2)

Durch gonioroetrische Umgestaltung bringen wir diese Reihe auf die Form

/.- /i « + 2 «, «io -g- /| CO. (t, + ^ - 2A «n -g- /, «i» ih + J /<)

-I- 2 K, sin /. C08 2 (/., -f 2 /<J- ® * •« 2 (/.^ +^.0 +

Hier können wir in erster Näherung sin und sin/ durch sin / und sin/,

ersetzen, indem wir die Glieder von der Ordnung der Quudrate und Produkte der

kleinen Koeffizienten a,,^,, a,,/9, TernachlAssigen. Nehmen wir diese Vereinfachong

v<Mr nnd setmn aiuserdem

+ 2 o, sin -g-Zo = «, - 2 «in y/o = J/i

4-2<f, 8in/o = X, — 2Asio/, sa
jui

i_

2'i^i+i/«- ig

so lantet Jetst die Olddrang

/a— /i
B «iewl,+yiainA|+ ^««2i,+Aaia2a,+ 2b)

Ans n solehen Oleiohangen für die Wertbe von • = 1 bis ^ n haben whr

Jetst/,, y,, j^, sn bereolinen. In Folge der nnvennddlicben BeobachtangsUbbler

werden, selbst wenn der Beihenansdmck erschöpfend genau wHre, die Gleichungen

nicht genau crfdilt sein. Nennen wir die einzelnen anbekannten Beül>achtaog8-

l'ebler y\, so haben wir

F| = /j — /(— (x, C08 Xf + »/i
«m 1^+ X, cos 2lf+ tjj .sin 2 Jl, + ....) • • 8)

Bestimmen wir nun nacli der Tlioorio der kleinsten Fehleninadratc die fünf

Normalgleichungeu und setzen zur Abkürzung, wobei 2' das bekunuic Zeichen der

Sununenbiidung ist,

— £üal.^S, — 2'8b2A, = & — 2' »In 8 = u. s. f.

16*

4)
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80 laut«! die Nomutlgleictmngen

Q + »i5,+ x,Ci+ jii^+

^ ^» cos 1,-y », (S;- 2« C, Ä,) - I X, (C, + - 2 « C, t -
2 yi (Ä, + S, - 2 » C,^

^1,» lin 1. -Y *.Ä- J *»Ä- «1- 9- T*^*^~ ~ ^*^ J 1^

«,|^cos*2A|— iiCy>| >s

^/^•eoiai,- -J-*,(Ci+ (i- 8«CiCj- i-y, (Äi -S, -2» QffO- j»k(«4-«« «^-^

y,|^sin'2jl.-«.v} =

J //»dB 8 - -i-
«, (5,+ a,- 2 5, -

-g- y, - 2 »^ 5.) -^ (fi, 2 C;)

Diese Qleidningen Tereiiifiiclieii sieh wesentlieli bei dner sehr oUkommenen

zyklisohen Anordnung der Beobachtnngen. Wenn nlmlich die L^ und demnMh auch

die um gleiche Theile des ümfangM, alao um Je^ tmi einander aintelieii, iradea

die 6',, C\, (3, C't und .S',, S.„ Sj, .S, gleich 0, femer

2'cüsU,. = 2'8in'A,. 2' cos- 2 = 2 sin* 2 1^ = ~

und die Normalgleichnngen rednziren sioli auf die Form

/• = /-

X, =. — 2't«co8 2i,

y, = i^V«al,

y, = |-^/<«8in2i<

Sind aber die Bedingangen fBr diese Vcreinfacirang nicht genügend erflUit,

\v:is man daraus erkennt, dass die vorstehenden Näherungswertlie d«;r x und 1/ multi-

plizin mit den S und C merkliche Beträge erreichen, so kann man doch jedenfalls

die vorstehenden fünf Gleichungen zur Bestimmong von Näberungswerthen benutzen,

dnreh welehe die genaue Bechnnng wesentlich erleiehtart wird. Doch werden bei

guter Anordnong der Ifeasnngen und nicht zu fehlerhafter Sohranbe diese ersten

Niherangswerthe, die wir mit r/\ y^o bezeichnen wollen, mdstena schon ge*

nflgen. Mit diesen nnd bereciinen wir dann in erster Nähenug

««in V,/«

Mit Hülfe dieser Worlhe kann dann unter Anwendung der Formel 1) die Tafel

für f berechnet werden, falls man die Näherung nicht weiter treiben will.

Erweisen sich die bei der ersten Näherung TemachlllsBigteii OUedor aber als

nieht unmerklich, so geht man an einer aweiten Niherong Aber. Es kommt hlerbd

anch anf die PrOftang des Oenauigiceitsgrades der Besiehnngen zwischen den o,^ und

den y an. Haben »ich nämlich für die und y° und demnach auch für die a"

nnd ß" so erhebliche Beträge ergeben, dass ihre Quadrate und l-'rodukte nicht vcr-

nuchläüäigt werden dürfen (siehe hierüber weiter unten das Beispiel), dann kann man
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zwischcn den a und ß einerseits und den x und y andererseits nicht rinftieh die Be»

Ziehungen gelten lassen, die wir unter 2si) aufgestellt hjiben.

Das Vcrfalircn der zweiten Näherung richtet eich also nach den Umständen.

Sind die Qnednte und Produkte der und y'* nioht lo klein, den rie unter der

nadi der Beobaehtnngsgenanlgkelt ratfasemen Fehlergrense der Bereehnong liegen,

so werden wir von den a^, ß° direkt auf die a, ß ttbeijg^en, indem wir die Formel 2b)

mit den x, y und A, fallen lassen.

Wenn jedoch die Ungcnauigktit dieser Fürniel unerheblich ist und der Haupt-

fehler auf der ungenauen zyklischen Anordnung der Messungen beruht, so gehen

wir mit HttlA» der strengeren Difflnrensialfb^neln 5) von den auf die «, y Aber

und bestimmen dann mit den gefludeneit Terbenerten Wertben die a,
ft.

Wir wollen im Folgenden dieae beiden Arten der aweiten mhemng getrennt

bebandeln.

I. Verfabren bei sehr erheblichen Werthen der x/>, y,<*, yV*. aber guter

zyklischer Anordnung der Messungen.

Nachdem aus den die a9, ß" geAmden sind, bestimmen wir deren Ver-

besserungen so, dass

wird. Man berechnet zunächst analog aus der ersten der Gleielmngen 5)

und darf dann in Folge der Kleinheit der C und S jedenfalls annehmen, dass der so

gefundene Werth von^" schon hinreichend genau den definitiven Wertb von/o darstellt,

Bodaas man aetien kann
/•-/,-/.*-/«

und, da
/.•-/,-/«-/,+/.•-/«

iat, naeh 4) anoh aetien kann

Die rechte Seite dieser Gleichung wollen wir mit bezeichnen. Dann ist nach 2)

^^ = 4- du,) [sin (/..+ /.) - sin /.,] + + '//»,) [cos (A,+ J\)- cos /..]

4- («,» + rf«,) [sin 2U'i+ J'i ) - sin 2 L-\ -4- (ft«+ <//»,) [cos 2 {L^+ /.) - cos 2 /..] . 8)

Bezeichnen wir hier die in [ ] Stehenden Ausdrttcke der Heihe nach mit

Af', fi;, A^", B;\ so wird jetzt

Bilden wir entq[>rechend aus den ersten Nuherungswertiien a^t fit**,
a^, ß^

und bestimmen die Differenz — = (e//,), so hat man

(d/,) = d«, J/ + dß, b; + da, Af" + dß, /{.'• 9)

Aus dieser Gleichung bilden wir auf bekannte Weise die Mormalgieichungen

und erhalten schliesslich

£(di^A.' = da, y A.' i; + (./ß,
V n; a; + d„,

2

.1/' .1/ + dß, iß," a/}

j (,//,) R.' = dß, £ n.' 11; + £ a; r; + r/«, v ,1 " + dp^SB;' n;)

V
(,//.) . 1

." - - V
. 1 ,ia, 1 A! -1 + dß, S R/ .1," -f dß, 1' //." .1/')

2 ifu;) Ii." = d/j, 2" //."
/>v' + {da, 2 a; Bi'+ rf/j, ä/' + dn, 2 a;' b/')
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In diesen (iloicliunpon ist auf dir roclito» Seite das erste Glied jedes Mal dag

Haaptglied. Aus diesem berechnen w ir Näberuugswerthe iur die da und dß

.1."

11)

Die 10 bestimmten Wertbe setzen wir in den sweiten Tlieil der Noimud-

Oleielrangen ein und erhalten dann fBr <fo,, d||9„ tfc^, dfi^ die genaueren WerÜie

- {dm^)--^j. [
('//».) £ + (*h)S Ar AI + (rfft)£ B," A,'

)

*ii - - ;s7jTr^r (
(rf".) £ • I.' - 1/ + ifißl) 2' />, ' +W Ä/' ^,"}

Nachdem mtttds dieser Korrelctionen die a und ß bestimmt dnd, wird die

Korrektlonstafel nach Formel 1) bereehnet

11. Zweite Nälicrung bei unvollkommeuer zyklischer Anordnung der

Messungen, aber relativ kleinen Werthen der j^i", 's**, yt**-

Wir hatten fttr^— die Oleichung gefanden (vgl. 8b)

/•—/l «iC0«l|+ Jf,Mll,+ *iCMaj,+ ftriB2i|.

Nennen wir Jetst den ans den Naherangswerthen yi«, x,«, y,» nadi Fcumiel 6)

abgeleiteten Werth (^^ sodass

wird» nnd setsm

Vi = + rfyi y« = y»'+ »/y»

nnd nach Gleiehnng 7)

nnd bilden die Differout

so wird
d:V|eMA,4-4P|s!nA,+ «to|Cos2A,-f il^aiiiSl^ li^

und
= ('Ar, cos l. H ^- (/j, i'.is + ././,, sin '2k. .... l.'J)

Hieraus crgul^eu sich diu uiil llUlle der creten Näherung vereiufaclilcD Normal-

Gleiclmngen

2' cos A,.) = rfx. 2' cüs» ki + g
rfy, 4- -j </x, (C;, 4- C',) +

J
dy, (i', +- 6',)

£ (dl, CO» 21^) = g
</x, (C, + ( 1 2 ./j/, (.V, - S,) + ./X, 2 CO»' 2il. + ,/^, S«
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In diesen Glciciiungcii wollen wir setzen

ferner

£ CO»' 2A, = (1 + qt) X «D» 2 = (1 - V,)

,

wo die Werthe q bei liinreichender zykliaober Anordnung der Menongen «o klein

sind, dass iliif (^tuiidrate und Produkte zu vernadilässi^ren f-iiid.

Wir erlialteu dann aus den Mormalgleicbangen für dx,, dtfi, dt,, di/^ die Wertlie

- (1- ft) ['HfiS,-^dt,((!,^C,)+ d9,iS»+ 8,)]

dg, = 7(l+y.)-y('«.*in (1 H- 'Vi) trf-r, + «Ar, ('S-, - A',) + (( - C^]

dXf BS |a-«i)-S(Ä,eM - a-ft)[rf*i(t4+ Q+4f.(fii-f,)+<iSftfij

2A,).- (1 + qi) + s,)+ rfjr, (t;, - Ct) + */^, Ä,)

16)

Diese Qicichnngen geben uns eine bequeme Lösung für dx,, dy,, </j-,, di/^, Indem

wir aus dem ersten Tlieil Nülierungswertbc berechnen, diese in den zweiten Tlieil

einsetsen nnd so sn den genaueren Wertben gelangen.

Hit Hälfe der so eriangten Konektimen werden die *i»yttrt,s» liestlmmt nnd
mit diesen die « nnd ß bereobnet:

Die Korreictionstafel wird dann nacli Formel 1) bereclinet.

Bestlmmnng der wahrscbeinlicben Fehler.

Wenn die T, ermittelt sind, so findet man den mittleren Fbblw der /- bekannt-

lich ans der Formel

wobei it die Änsabl der Beobachtnngsglelehangen nnd m die Anzahl der Perioden

in Formel 1) bezeichnet, die zur Bereclinung mit herangezogen sind. Den wabr^

seheinlieben Fehler erhalten wir demnach aus der Gleiobnng

•'

f
II — {2 in Ij

Um einen ersten TTebcrblick über die Grösse der wjibrsclieinliclii ii Fehler zu

erlangen, wovon die Entscheidung Uber den Verlauf der zweiten Näherung abhängt^

büden wir »inftehst die ans der Olelebnng

•7 = -j. - cos A. + y," sin A,+V cos 2 A.+ 3i^*nB 21^

nnd bestimmen mit dieser einen ersten Näiieruiigswerth ^s walirschcinlicbcn

Fehlers der /,

.

Um weiterhin die Biehtigkeit der für die huheren Näherungen zu prüfen,

bilden wir <lie Suinine der Fclilep|iiaiirate ein Mal durcli Substitution in die

Gleichungen für \\ und rechnerische t^uadrirung, das andere Mal durch Quadrirung

in der Formel
F| ™ dif— (fbs,c«»Xf+ thfitml^-i- dxttM2lf+ dg,mH^
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oder

je nach dem Weg, welchen wir tfte iB» iweite Näherung eingeschlagen haben. Ana

den anftretendon Untenehleden kOnnen wir dann einen RfickBcblnaB anf die Qenanig»

keit der Rechnung machen (siehe flbrtgens das Beispiel welter unten).

NaclidtMii g:efuiulen, bestimmen wir (Jic waliischcinliclien Ft-liler der r und y. Zu

diesem Zweck wollen wir zunRchst den wahrsclieinliehcn Fehler von - (/,— cos ^, auf-

suchen, von dem wir dann auf Sj,^ übcrgelicn werden. Setzen wir hierbei l'iir seinen

MäüerungBwcrth ^ 2'/^, so wird

-TW-/,)«»*,-«»*, {(^ ^C/.+/.+/4+ /«)}

+ co»i, + /•)}+ • • •

+ oo.Jl.{(l-l)/, + |a, +/,+/,+ . . . ./._,)].

Für das (Quadrat des wahrscheinlichen Fehlers dieser Sunuue ei^giebt sich dann

die Keihe

+ cc^i,
{
(1- + -^(.J^^4- . . .

..«J j
-I . . . .

Da aber bei der Begtimmimg des wabrBcbeiDlichen Fehlers für alle /^ die

gleiche Qenanigkett angenanmen war, so geht <üb Belke Aber in die Gestalt

,
= tj •- --^coa^k,.

Wir gellen jetzt auf das Quadrat des wahrecheinlichen Fehlers Ton Xi Aber.

Für JT, war aus der zweiten der Gleicliuugcn 5) der Näherungswerth

2' i/o — .t\) cos ^^

gefunden. Setzen wir jetzt wiederum

SO finden wir

und

Entqneehmd ergiebt sich

J 2 n-l

1

Vi) "

17)

1

/ I II (1 + Vi) "

1».
a— l
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Bestimmen wir JetBt die wahncbeiilUcben Fehler der a and fi. Nach OMcbnng
16) finden wir

2 sin «mh/o«

Setzen wir in diese Gleichungen die Wcrthe für e^^, e^^, ein, so erhalten wir

• • • 18)

<* / r H r 2 » sin»/;,» r i + </,

*A Vr » r 2n»in'/o'' ' 1 — Vi

In diesen GleiolraiifBn 18) konnai wir
f'^^y /l^Ä weglaasen, da sie

sehr nahe i^dch 1 sein werden. Dann wird aber

f da" '/•/••

/ /» — 1 ,

19)

Endlich wollen wir noch den wahrscheinlichen Fehler der FanJLtion

fi(/,) 5= r», sin L 4- /J, c<i» /- 4- «, »in 2 + cos 2 A + . • •

danteilen. Sc-t^^cn wir die ans Gleichung IG) für die a nnd ß und die aas 6) tHr die

ap und y gefundenen Werthe in die Reihe 1) ein, so ergicbt sicli

2'(/,-coiii,.) sin A 2' (/( »in A,.) cos A 2' (/,• cos 2 i,) »in 2 /. 2' (/^ sin 2 i,) cos 2 A
rW = 'X(co«»A()28in V,/o

" 2 (sin» il,)"2 sin ' 2 (cob» 2 i .) 2 bin ~ 2 (sin' 2 i,) 2 bin/,
*

Wir haben bereits abgeleitet
/|)
* li'ühren wir den erhaltenen

Jetzt hier ein, so finden wir sebUessUeb für den wahndieinliohen
« —

1

Werth ^
Fehler Ton y(I*)

«/ / »-l // »in«/. CO»« 1 /sin« 2/. cog«2A \ 1

Setzt man auch hier wieder 1 db fi nnd 1± gleloh 1, so whalten wir fHr

die einfache Form

üeber den zweckraässigsien Werili des llülfsinturvalles /y.

Der zweckentsprechendste Werth des Hülfsintervallcs /g ist naturgemttss der-

jenige, bd wdehem der wahrscheinliche Fehler von f (£.) ein absolntss Mininwm
wird. Wir haben also nichts weiter zu thun, al.s die soeben fUr £^ abgeleitete Olei*

chung nach /o" zu differenziren und den Difftifiizialquotienten trleieh 0 zu setzen.

E2s ist selbstverständlich, dass der Werth für ein anderer werden muss, je nachdem

wir einen, zwei oder mehr Eplzykel in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen.

Digitized by Google



254

So erfriebt sich z. B. bei einer Periode 180", bei zv;eien nahezu 112" oder 218" als

günstigster Werth für /", d. h. als der bezügliche Bruchtheil eines Schraubenganges

oder einer Umdrehung, um welche aber auch eiue ganze Umdrehung oder einige

wenige Umdrehungen flbertreffen kAnn.

Zusammen fassung.

Wenn es sich darum handelt, möplifhst bciniom die periodisclien Felder einer

Mikrometer-Scliraube zu ermitteln, so würde sich also l'olgcuder Weg empfehlen.

Unter Annahme vollkommen zyklischer Anordnung der Messungen werden die

ersten Nihemngswertho x,<*, yi", Vi vn^ *Q^oh ihre waluvcheinliehen Fehl«* berechnet.

Die Genauigkeit hierfar ist slcmlich ausreichend, und man bekommt sofort, je

nachdem diese Werthe ihre wahrscheinlichen Fehler übertrePreii oder nicht, einen

Uelierblick über die Kcalitiit der verschiedenen Epizykel. Dann werden aus den

•^i"» '^s"» die a,**, /3i", a,", abgeleitet. Die so gewonnenen Niilierungswerthe sind

alB «nareichend zur Berechnung der 91 {L) sa wachten, wenn die « nnd ß nar von

einer soloben GrOasenordnnng sind, dasa ihre Quadrate nnd Produkte, am^edrttokt

in Bruchtheilen einer Umdrehung der Schraube, klein genug sind, um in Betracht

der Beobachtungsgenauigkeit vemaclüfisslgt werden zu können (Nftberes hierüber

vgl. unten beim Beispiel).

Erscheint Letzteres nicht zulässig, so muss die zweite Näherung eintreten, die

dann sogleich die Mängd der zyklischen Anordnung der Ifessnngen nnschldlieh

macht, indem man sofort die Nonmal-Gldchnngen auf die Fonn mit den a nnd ß
und den Koeffizienten .1, und Ii. bringt.

Sind dagegen die x und ;/, sowie die « und ß so klein, dass ihre Quadrate und

Produkte nicht iu Frage kommen, so wird eine zweite Näherung doch in den

FÜlen geboten sdn, in d«ien die zyklische Anordnung der Messongtn nicht genügend

erscheint, um die C und jS gans yemachlHssigen zn können. Dann ^olgt abw die

zweite Niilu 1 un^^ in der nnd y^Formel mit den C nnd 5 (vgl, im Uebrigen das

naclifolgende Beispiel).
(F«tlMl«Mt Mit.)

Referate.

Die EUttwlIfung'eu der Litiidwirtlisclinftliclieii iiociisctiiiie bei Westend«
Von (). K;.";:t'r(. Ztitsvhr.f. V,riur^. 31, N. /. l'.t'rj.

Dieser Auftiatz ist hier deshalb zu besprechen, weil er die erste eiogohcudc besclirci-

bung des neuen Vogler'seben NiveilirapiMurates bietet

Das NlveiUriiwtrament ist naeh dem Prioaip des Katbetometeis elogwiebtet; die Latte

ist keine Ilol/.lattc inclir. sniubTii oino Mctnlllatto.

Das Instruineut »eibst, nach Prof. Dr. Vogler's rrogramm vun Mechaniker F. Keinecke

(Firma A. Meissner) konstrubrt, besteht im Wesentlichen aus einer mit drei Futtschranbon

vertikid su stellenden und um die Achse eines Tertikalsapfsos im Dreifass drehbaren State,

die mit einer in Millimeter gctheilten Glasskalc verbunden ist. Dii' S.Hulc dient als Führung

für einen sie uinschliessenden Schlitten; dieser ist der TiHger des Fernroiii-s nebst Libelle (3")

und eines gegen die Glastbeilung gerichteten Skaleumikroskops, mit dem man '/lo direkt

nnd Vim"**" durch Schätzung ablesen kann. Die fsinera Horlsontallegnng des Fenrohn
geschieht durch eine besondere Kip|>seliniube. Von den drei Ilorizontalfüdon dos Fernrohrs

dient nur der mittlere zum Nivellireu, die zwei äusserti zur Eutfernungsbeatimmmig zwischen

Instrument und Latte.
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Die Latten, cbenralls vollst&ndig vonRoineckc konstruirt, haben als Thcilzcichcn für

das Nivelliren weiss« Kreismarken von 3 mm Durclnncsser in je 1 tlm Abstand von einander,

die sehr scliarf mit dum Nivellirfadcn einj^estellt werden können; die g;ewülinlicho im-Tliciluiig

der Latten dient nur zur Entfernungsbestimmung-.

Der Kasten der Latte bestellt aus zwei Manne smann-Roliron, 3 m lang und 2 cm dick,

die durch 9 cm breite Platten aus Aluminiumblech mit einander verbunden sind, während

der Abscbluss unten und oben

je durch eine Rotligussplatte

gebildet wird. Die eigentlichen

Nivellir»kalcn, die Tr&ger der

r//n- Zielzeichen, sind zwei Stnhl-

lamellcn, von je 2 tm Breite

und 2 mm StÄrke^ die im Innern

jenes Kastens untergebracht

sind. Die Zielmarken bestehen

aus liartgunimisciieiben, deren

zentrische Bohrung von 3 mm
Weite mit Gips gefUllt ist. Die

Scheiben sind mit Hülfe von

kleinen Lttngsschlitzcn für die

Befestigungsschrauben etwas

verschiebbar, sodass ilirc end-

gültige Lage mit grosser Schärfe

hergestellt werden kann.

Die Zeichen der beiden

Stahllamcllcn einer Latte sind

zur Vermeidung grober Fehler

uro etwa 3 cm gegen einander

verschoben. Zwischen beiden

Stahlstreifen befindet sich eine

Ziuklamelle, ebenfalls 2 mm
stark, oben mit den Stahlstrei-

fen fest verbunden, unten frei;

Stahllamellcn und Zinklamelle

zusammen bilden das Metall-

thcrmomcter. Für jedes Ziel-

zeichen ist aus dem Aluminium-

mantcl ein Loch ausgeschnitten

mit angesetztem Mctalltrichter,

der bis direkt an die Hart-

gummischeibe reicht und mit

zapfenfürmigem Ausatz vcr-

Bcben ist, der seitliches Ver-

biegen der die NivellirHkale

bildenden Lamelle verhindert.

Diesem Verbiegen wirkt ferner

eine starke Zugfeder entgegen,

die das obere Ende der Stnhl-

lamellen mit der obern Kastendeckplalte verbindet. Die Prüfung der Latten in der

Physikalisch-Technischen Keichsanslalt ergab ein ganz ausgezeichnetes Resultat.

Da« Nivellirinstniment selbst sollte die Vorihcilo der zwei wichtigsten Verfahren: Ein-

stellung des Horizontalfadens auf eine bestimmte Lattenmarke mit Ablesung der Libelle und

Kl«. 1.
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Ablesung^ am UorizonUlfaden b«i einspielender Libelle vereinigen laMen. Die Fig. 1*} Migt

das iMtrament In Vi Vi i»*- Or. Es sind nach den obigen allgemeinen Angaben mir

noch wenige Beuicrkungcu dazu errorderlich. Die Glaaskalc bcfludct sich zwischen der

Uaupteäule uikI einer zwcilcn sctiwilcliern Siiule (Schutz; Nähe der Mitte des Instrutneiitfi)

von je etwa 'dö cm Länge. Sie ist 25 an lang, 1,7 cm breit und 4 mm stark. Eine zylindrische

Hfllae Ton 14 cm Llnge gleitet an der HanpIMnIe auf und ab (mit Httlfe ron Federn); de
tr&gt an eiiiom Arm das gegen die Theilung gerichtete Mikroflkopi» auf der andern Seite

ctidtL't licr Ann in einen die zweite, «'xzentrische Säule lose umfassenden Ring, der die

Dreliuug der Hülse beim Gleiten an der grossen S&ule verhindert. Der auf dem Arm sich

erhebende weitere Anfban dee Imtmmente besteht

nidit^ wie fast alle bisher angegebenen Theüe, aoa

Messing, sondern aus Alnminiam. Das Fernrohr

Hegt auf der Wiege in Ringlagcm; die Beichol'sche

LibeUe, dnreh Olasmantel geaehtttat, hat, wie achon

anfredeutct, rund .S" Empfindlichkeit, t.'cber den

oben in der Fig. 1 sichtbar werdenden Mechanismus

zum Heben und Senken der Hfilie aei nur orwälmt,

daaa ein dftnnei Stahlband (Uhrfbder) benntst lat,

das mit di ni einen Ende an dem Obertheil der Hülse

befestigt ist, während der andere Theil oben Uber

eine BoUe Haft vnd in die dnrehbehrle Bmpteinle

herabgeht, wo er in eine ^yUndriaefae Stange aieh

forf^ctzt, die unterhalb des Dnifussos ans dem In-

strument heraustritt und einige BIciringe trägt, deren

Oewieht genau gleich dem des Fernrohis nebet Libelle

wtd AUeaemikroskop ist (vgL Plg. 9).

Die Hemmunp und die Feinbewegnng für die

Vertikalbewegung des Fernrohrs ist ziemlich kom-

pUilit nnd mag hier ttbergangeo werden. Daa Fem*
fohr bat bei 40 mm Oeflhnng 48 cm Brennweite und
37- fache, das Mikroskop 10-faohc Verj^rösseninp-.

Die Art und Weise der Beobachtung und Berechnung ist »ehr eingehend angegeben;

es genttge hier ans der GenanlgktftsdiBkiusion die Notls, daas in den seit Anwendnng der

oben kurz beschriebenen Metalllatten statt der Holzlatten ausgeführten Nivellemente (vom

Aug. 1897 bis Aitg. 1898) der miniere KUometerf,hitr aus der Auaglelchong sich awischen

±. 0,20 and ± 0,53 nrn

bewegt (Durchschnitt der6 in der Tabelle o. a. 0. 5.7 als mit Metalllatten gemessen angegebenen

Zahlen wenig Aber Vi «mX Es ist damit der NivelKrfbhler des Feln-NiTellementB auf etwa Vt

des bei den sonst üblichen Apparaten auftretenden Betrnfrs hernbf^chracht. Zweifellos stellt

der Voglcr-Beinecke'sche Nivellirapparat einen für die Präzisioosniveliirung auf Strecken

mit geringen Höhenunterschieden wichtigen Fortschritt dar.

Es ist sdir an bedauern, dasa der flrfihseitlge Tod Belneeke'a Ihn nieht mehr dasu

ktimiiien liess, sein Vorhaben zu verwirklichen, Ziellatten von ähnlicher, aber einfacherer Ein-

richtung aus dem schwach ausdehnbaren Mickelstahl herxustellen; hoffentlich holt ein anderer

deutscher Hedmidker diea bald nach. Hammar,

ptg.j.

Fester Wjwserstoll".

Von J. De war. Chem. Seu-$ 84, Ä. 1^!»/. I90t

Der AnÜMts entfallt eine Bethe Ton Uittheilungen fiber Erfhhmiven beim Gebraaoh

dea flUssigea und festen Waaaerstoi)^ sowie ftber Yersnehe, welche geeignet sind, daa Ter>

^) Die btiden Pjgareo «lad von Hrn. Odi. Beg.-Ratb Prof. Dr. Vogler fireaBdiiehat mr Tar-

fltgong gestellt
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liftiten der Körper In der tiefston zur Zeit ciretohlkaMHi Tempentur SU kemndchnen. Ton
den Versuchen seien einige liier angeführt

Wahrend der gesättigte Dampf der siedenden Lttft etwa dreimal schwerer Ist, ab die

gewOhnliebe atmosplillriseli« Luft, iBt der des dedenden Waaeentolb «twa ebeiuo sohwer.

Da seine Temperatur aber bctrltclitlich xmtor der Ei-starninn;-stempcratur der Luft licgft, so

l(ondcDsirt er, aus einer flachen Scba&Ie flüssigen Wasserstoffs emporsteigend, die darüber

befindliche Luft zu einem dichten Schnee, welcher, in die Schaala herabfallend, die Ver-

dampftang dai WaeMiatolb baeehleanlg^ idiUeiiHeh an Mtna BteHe tritt, allmllhiieh an

schmelzen beginnt und sodann ins Bicden geräth.

Mit Ausniihme von Helium und Wasserstoff erstarren bei der Temperatur des flUssigen

Wasserstoffs sänimtliche bekannten, bei gewöhnlicher Temperatur gasfSrmigen Körper. Zur

Terflfiaaigvnfir dce Helianu l«t ein üeberdraek notttwendlff, den man etwa dadvrah erreich^

dass man das eine Enda eines mit Helium <^efü11ten fl -Rohrs mit dem BUDBanbiannar auf

etwa SOO" erhitzt, wahrend das andere in flüssigen Wasserstoff taucht

Die Erstarrung des Wasserstoffs kann nur in der Weise erfolgen, dass er, gegen

Wimeaaftihr von aasMn durch flllai^ Luft Unxelcbend gecchfltat, ireleba das den WaMer»
toff enthaltende Yaknumgefass umgiebt, bei 60 nun Qaeeksilberdruck zum Sieden gebracht

wird. Durch weitere Drackvcrminderuno: bis auf 35 mm «:elan<r es sogar, mit Hülfe des

festen VVasserstofls eine Temperatur von lü" bis l-k" abs. tieizustellen, die tiefste zur Zeit

enreiebta Chransa der praklladiea Temperatiirmemanflr-

UntanvebllBgien Aber die Aendemng des elektrischen Widerstands von Metallen mit

der Temperatur zeigen, dasB der Widerstand sieh mit fallender Temperatur «ysipftKtirA dem
Wertbe Null nähert.

Znm Sehhiss seien einige ZaUenwerttae mitgethdlt:

Sdmslitampentar des festen Wassentoils bei 36 mm Droek .... IG" abs.

Siedsletnperatnr des flüssigen „ . 760 n , .... 20,5" ubs.

EiHisehe Teaiperatar des , SU» bis 32° abs.

IKdito des flttssigen Wassentofls beim Sehmebponkt 0^086

, , „ „ , Siedi'ptinVt 0,07

, « gasfönnigon WasAcrstoffs bei 3000 Atmosphären n. Amagat 0,097

• » • • • 4000 , , , 0,19

AtowToluBSB des schndssadea WsesentoA 11|7
Rt.

Brennponktaeinatelluni; eines Kollimators oder eines Fernrohres

mitleia Beatiminnng einer PanUaxe*

Vo» G. Lippnann. OuufL roA. M94, & iß. iSOS,

Der Verihsser besehratbt folgendes Verfkhren: Der Spalt P des Kollimators soll genau

In der Brennebene des Kollimatorobjektives 0, liegen. Ist dies nur angenähert der Fall,

so entwirft U^ ein Spaltbild /" in dem grossen, aber endlichen Abstände L vom Beobachter.

Man stelle dem Kollimatorobjektiv c, (sein Linsendurchmesser sei 4%) ein Uülfsfemrohr

mit dem grüsseren Unsendnrehmcsser aehsenparallel so gegenflber, dass die ans Oi ana-

tretenden, das Bild P' erzeugenden Strahlenbüudel durch eine Randparthie des Hölfsfemrohr-

objektives <>j gesammelt werden und ein Spaltbild 1"' nahe der Brennebene von ent-

werfen. Dieses Bild t'" iässt man mit dem Fernrohrfadenkreuz zusammeufalieu. Jetzt wird

Fernrohr oder Kollimator senloeeht snr Achse anf tänum genan gnadHnig bewegHehea

Schlitten'), d. h. genau parallel mit sich, um den Betrag J, — J| verschoben, sodass die Ab-

bildung von P' durch die andre Hamiparthie von O, erfolfjt. Die Koinzidenz von Spaltbild

uiui l'adenkreiiz liutlet jetzt lüclit mehr statt. Um sie wieiier herbeizuführen, muss man das

Femrohr um den Winkel r« drehen; dann ist der Abstand von /" vom Beobachter /. — —

Der Abstand des Spaltes vom KoUimatorobJcktiv C/, ist nun so zu regulircn, dass die

') Vgl. das folgende Referat.
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Parallclverschiebung' der Objektive gcgrcncinandfr um J, - J, die einmal herbeigeführte

Koinzidenz von Spaltbild P" und Fernrohrfadiiikrtiuz niolit mehr aufhebt. Dann ist der

Absland de« Bildes /" vom Beobachter /. >-~^ ^-
, wenn jetzt n den Wiiikci bedeutet, den

«

das Fernrohr eben noch auflöst. Nehmen wir z.H. f< = 0,l" und J, — J, = &(7m, ao wird

L>mkm.
Natürlich kann man auf dieselbe Weise ein Fernrohrfadenkretui genau in die Objektiv-

brennebciu' citistcilen, indem bier das Fadeokreui die BoUe spielt, wie im eben beschriebenen

Falle der Kollimatoräpalt. Va»

PrttfkinS' einer SehllttenflUirans auf Geradllidt^elt.

Von G. Lippmann. Compt.rend. 1S4, S. 17. i$0^

Zwei auf unendlich cin;:^estellte Fernrohre mit den Fadenkreuzen .1/ und A' werden

mit einander zuj^ekehrten Objektiven so orientirt, dass die Fadenkreuze genau auf einander

abgebildet werden, die FemrahradtBen also annähernd parallel li^en. Das eine Femrolur

ist fest, das andre mit einein Schlitten fest verbunden, und «war so, dass seine Achse der

sa prüfenden Schlittenführnng^ annähernd parallel ist. Wenn man jetzt den Schlitten auf

der Führung verschiebt, und die Deckung des Bildes von M mit A' bleibt erhalten, so beis»t

daa^ die Tenehiebmig des mit dem Sehlitten bevefflichen Fernrohres bat den Winlnl der

FemrohrMbsen niebt verindert; also Ist die Seblittenffthrung geradlinig; Es ist dabd
prinzipiell nicht nöthi«;, dass die Fernrohrachsen genau parallel sind oder gar zusammen-

fallen unil der Schliltenfübrung parallel sind. Diese Bedingungen sind nur im Interesse

einer guten Bildqualitit müi^Bt su erffilleB, weü ilaiiii die HemKobre bei Jener Vep>

•ehiebnng annlhemd Mntrixt bleiben.

Die penauo T?rfnnpunkt-sein8tellunjr der beiden Fernrohre muss natürlich nach einer

andren Methode als der im vorigen Referat beschriebenen erfolgt sein, oder wenigstens mit

einer vorher anderweitig geprttffeen Scblittenftthrang. Sonst wfirde man deb auf einem

Ziricel bewogen. Wo,

Udler QnanqpriameB.

Km B. StraubeL Ann. d, Pkg$ik 7. S, 905. iSOS.

Die AutokollimationBmethode liefert mit einem Qnarzprisma, de.ssen optische Achse

senkrecht zur Kückfläcbe stebt> einfache Linien; die liückfläche kma dabei versilbert sein.

Die Methode Mgnet sich daher fttr spektroikopii^ üntennehiuigen im ültwTiolett, indem

das von Cornn angeigebene Doppelprisma aus rechte- und linksdrehendem Quan entlNdirt

werden kann. A. K.

Permcainctcr fQr direkte Ablpsuiigr.

Vo» V. G. Bailv. Th. FAcctrician 48. /7l'. i'JOL

Zwei {gleiche Stäbe von rechteckigem Quertichnitt oder zwei Bleehbündel aus der zu

untersuchenden Eisensorte sind von zwei nebeneinander liegenden Magnetisirungsspulen m m
umgeben (vgl die Figur). Die Enden tind in swei starke Eäsenbiaeke eingeklemmt. Der
ein(^ der Blöcke i.st senkrecht zur Krafllinicnrichtung: durchschnitten; in den Schnitt ist ein

dünnes Messing- oder Kupferblech cingepasst. Ueber diesem Scluiitt schwebt in Spitzen-

iagcrung ein astatisches Magnctsystem (vgl. die Figur oben rechts), bestehend aus zwei

vertikalen Magnetnadeln. Auf die unteren Magnetpole wirken die Eralttlnten, die an dem
Tntcrferrikum atis dem Eisen austreten, auf die oberen Pole eine kleine um die Drehungs-

achse de? Majrnetsystcms drehbare Spule welche mit den beiden Magnetisirungsspulen In

Serie geschaltet ist. An einer Skale kann mittels eines an der Sptile befestigten Zeigers S|

die Stellung der letiteren abgelesen werden.

Ist der Magnetislmngsstrom ^'eschlossen, ho wird, ähnlich wi(> beim Snuigalvanometer,

diese Spule SO lange gedreht, bis das Ma-^netsystem in seine durch einen zweiten Zeiger ^,

erkeuubare Nulllage kommt. In dieser Nulllago ist die Ebene des Maj^uctsystems parallel
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in dflin Schaltt dnnh du Eweiuocb. Dadurch wird die auf di« unteren Polo wirkende

Kraft proportional d«r Induktton 8 in dem Etaan, wMbre&d auf die oberen Pole eine Kraft
wirkt, die dem Mag^netigirunp^strom iinrl flninit der inii^'nctiHirenden Kraft proportional

im und im Uebrigen von der Stellung der Spule abhängt. Die Stellung der Spule i«( daher

TOD dem Qnottontene/^— /I, d. h. Ton der PanneabUttil tiMaf^. Dte Bkäle gUbkiSnlkt

die Pcnncabilitili uu, die Aichung wird empirisch ausgeführt. Die Skale be£itzt zwei Thei-

Inngen; die erste gebt von /u «0 bis = 80O. Für hBbere Warthe von ft ist eine kleinere

magnetisircndc Kraft erforderlich; durch einen Unischaltcr wir<l *', der Maj^neti'^iniiipsspule

ausgeschaltet! für diese« Messtwreicli ist daher die Skale mit 0 bis iOOU zu bezifl'ern. Die

lagcliürige Feldatlrke wird an einem Strommeaier abgelesen. E, O.

B«iristrlr-EIt>l(tri>.sl<:op fUr atiiiospli&risolic ElektrlsttMi

ViiH G. Le Cadet. c.,,,,).!. ml. 134, S. 74.'>. 11)02.

Der Apparat besteht aus einem Alununiiuul»latt Elekfroskop in VcrMii'lnii^'' mit einem

iüolirtcn Leiter, der ait seinem Eude mit einer als Kollektor dicncnUua ru<liuukltveu Substans

versehen ist Verf. wlhlte hiem das Cblorllr von Barium und Radium In einer hermetlseh

verschlossenen Hülle von Rlattaluininiuni, in der Grüssc von 5 x 1,5 cm. Diese IIüllc wird

am Ende einer 2 m langen Metallstange befestigt, welche durch eine abgedrehte und polirte

Sehdbe von Schwefel isoUrt ist; mit der Stange ist das Elektrometer verbanden. Der Aus-

addag der XlektromelflirUltteben wird photographla^ auf einer Trommel Ixlrt; wegna dflir

Einzelheiten dieser Kinrichtung sc: auf das Ori^'inal verwiesen. Nncli An^rnlto des Verf.

soll der Apparat dem Einduss von Sturm und ßegen Stand lialten; der Vergleich seiner An-

gaben mit denen elnM WaMerkollektora bat beflrledlgende Beaultate ergeben. j.

Hm watMtmtmt Bieber.

1. Neahanas, Lehrbuch der Projektion. Lex. 8*. Till, 19«& m. €6 Abbildg. Halle, W. Knapp
1901. 4,00 M.

Die I.ehre von der Projektion i«t bisher nur im Anschluss an andere Gcgcnstilnde

oder in kurzen Anleitungen behandelt worden. Es ist daher mit Dank zu begrüssen, dass

der Verf. es unternommen hat, einen voUstlndlgen Ueberbllek Uber die verschiedenen Ap*

parate und Methuden zu geben. Besondere Anerkennung verdient die Milbe, die sich der

Verf. gcfcebcn bat, um die weit zerstreute Literatur zu sannnehi un<l zn onliien. lU-i lieni

Urtheil über die Einrichtungen der neueren Apparate leitete ihn eine langjährige praktische

Erfahrung, die auch der Anleitung und den Bathsehlligen für die Projektionsverfidiren sn

Gute gekommen ist.
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nie ai—wItoA— BrMeruugeu dnd nflglidist «ngemein entlikdlleh geliBlten und

dvich Zabton» ud BeAawigilKd«pfele erllntert Die hier snr aplrlleh TOrhandcDcn Vor-

arb(>iten sind gilt bentitzt; doch kann der Ref. eini^ AnHteDlUlgen nicht nnterdrückcn.

Die EiaführoDg eiaer nach alleo Seiten gleichmXasig strahlenden Llehtqnelte lUtt einer lileineu

Uebenhafteo, wie dies bei den tbeoretiadien Entwlekbingen geteblebtt erregt Bedenken; der

Verf. hat dies auch selbst bemerkt (Anm. zu -S". !<!). Bei den Angaben über die Lichtstärke

auf S. >.) hitttP die Grösse der leuchtenden Fläche hinzug-esetst werden sollen. Die Wahl

der Meniakeuform für die der Lichtquelle zugekehrte Lioso de« Tripiet-Koudcnaora bietet

den Vortbdl, deas die ephlrlMbe Abemtien dleeer Lfaue klein tat und die Bellezioni*

Verluste der am Rande der Linse auftreffenden Strahlen etwas geringer als MOat sind; was

der Verf. S. 14 unten xuad S. tö oben anführt, beruht auf irrigen Voraussetzungen. Die Ke-

ticziousverluBte werden meist, besonders bei schiefem EUnfall, zu hoch gescbfttzt Auf S, 35

«. SS vertiehtet der Verl davenf, die Ihm bekannte richtige Theorie «»inrenden, und giebt

statt dessen eine Regel für die Aufstellung des ProjektionRobiektivs zum Llcht<iuel!enb!Ide,

die nur durch die Behauptung begriindet wird, dass sie durch das ülxperiment bestätigt sei.

üm dM Yontettttng toq dem rekiien Inbalt dea BucImbm geben, mögen die Kapitel-

überschzUlen bergeaetst werden: 1. Theil: Der Projektionaappaiat mit ZnbebOr. (Geschichte.

Das Gehäuse. Die Rokuctitun^rRlinsen. Die Kühlkammer. Der Bildträj^er. Das Projek-

tiODSobjektiv und die Wechselbeziehungen zwischen Objektiv und Kondensor. Das Glasbild.

Der welsae Seblrm.) IL TbeO: Apparate Ar beaondere Zwecke. (NebelbOderapparate. Pr«>-

jektion nach der Methode von Ivcs. Projektion farbiger nach Joly's Verfahren gefertigter

Bilder. Projektion farbiger nach Wood s Verfahren peferti^jter Bilder. Projektion undurch-

sichtiger GegenstAnde. Pauorjuuaprojuklioo. titereoskopische Projektion. Projektion von

BelbenUldem. Pmtfoktieii wtoaeaeebaltitclMr Versnehe. mkroekoptaehe PrciJektlon. Apparate

Ar die Reise.) m. Theil: Allgemeine Regeln.

Angchttngrt ist ein alphabetisches Namen- nnd Sachverzelchniss. .1. AT.

J.A. Montpellier, EkctriatL Si., Teilst. ^tmgpKh. Aasgabe. la«. XII, 863 B. m. flg. Paris

1902. 2,20 M.

Handbaeh der anorgan. Chemie. Hrsg. t. Dr. O. Dammer. IV. Bd. Die Fertaebrltte d. anocgsn.

Chemie in d.J. 1892-1902. Bcarb. v. Dr. Baur, Dr.R.Moyer, Prof Muthmann U.a. W.

In etwa 5 Lfgn. 1. Lfg. S. 1-lGO. gr. 8". Stuttgart, F. Enke liiO-2. }.()0 M.

E. Pascal, iiepertorium der höheren Mathematik (Doflnitionen, Formeln, Theorie, Literatur).

Autorls. dealaehe Ausg. nadi daer neuen Bearbeltg. d. OrlglDalB A. Sebepp.
Analysis u. Geometrie. II. Thl.: Die Qeemetito. gT.8«. IX,TIS 8. LeIpaig,B.Q.TeabBer

1902. Geb. in Leinw. 12,00 M.

W« 0. L. van Sebalk, Wellenlehre n. SehaU- Oentsebe Ausg. Bearb. t. Prot Dr. H. Fenkner.

gr. 8». XI, 8S8 B. m. 176 AbUldgn. Brannaehwelg, F. Vtewiir * ^90^ ^
d« Qaeaaerllfe, Theorie nounUt de !a Lmifu' et d- <jrot.siMevmi$. NtUOtUt tUoptri^ dt» rayOM*

wmtd». gr. 8». 38 & m. 12 Fig. Paris 1902. 1,50 M

.

W. BMtger, Gmndriss der qualitativen Analyse vom Standpunkte der Lelire von den Ionen.

gr. 8«. XII, 249 u. 15 S. m. 10 Fig., 8 Tat u. 1 fbrb. Spektraitaf. Lelpalg, W. Engehnann

1VK)2. Geb. in Leinw. u. geh. 7,00 M.

E. Arnold, Die Gteichstrommascbine. Theorie, Konstruktion, Berechng., Untersuchg. u. Arbeits-

weise derselben. 1. Bd. Die Theorie d. Oldebstrommaseblne. gr. 8*. XVI, 666 8. m.

421 Fi<r. Berlin, J. Sprluger 1902. Geb. In Leinw. 16,00 H.

T. Bolas u. (J. E. Brown, Vie Un$. Ptattical yuide lo choüe, um: Utting o/ JlAsftyrapUe OifecUvtB.

8«. 176 S. m. Fig. London 1902. Geb. in Leinw. 2,70 M.

A. Weifrnm, Chemlsebes Praktikum. 1. ThL Analyttaehe Uebgn. 8*. XVII, 868a m. 96 Flg.

Lelpdg. W. Engelmaon 1908. Geb. In Leinw. WjBO M.

Naebdruek rerboten.

Varia« VM J«ttw Sfiliiew ia >«na M. — Oiwk nm Omtutw flshaSa (Ott* ftMUfesi to ttwlia K.
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üeber einen neuen Universal-Spektralapparat
Von

Dr. Han« lehmami.

(Mitthoilung aus der optisch-astronomischen Werkstatte von C. A. Sleinheil Söhne in München.)

Trotz der mannigfachen bestehenden Konstruktionen von Spektralapparaten

wird doch immer wieder der Wunsch nach zweckentsprechender Aenderung oder

Kombination geäussert. Durch einen solchen Fall wurden wir veranlasst, den im

Folgenden beschriebenen Universal-Spektralapparat zu konstruiren.

Dieser Apparat ist sowohl mit Glas- wie mit Quarz-Optik ausgestattet, und als

dispergirendes Mittel kann ein Flintglasprisma, ein Rechts-Links-Quarzprisma nach Cornu
oder ein Thorp'sches Gitter dienen.

Demgemüss ergab sich folgende, durch Fig. 1 dargestellte Konstruktion.

Klg. I.

Der ganze Apparat ruht auf einem gusseisernen Stativ mit drei Fussschrauben,

das in seiner zcntriscben Durchbohrung die Drehungsachse des Prismentcllcrs birgt.

Die Drehung dieser Achse wird an ihrem unteren Ende bewerkstelligt, und ihre

Stellung, die mittels einer Klemmschraube Hxirt wird, kann (zum Zwecke der Ein-

stellung auf das Minimum der Ablenkung auf pbotographischem Wege) an einer

rohen Kreistheilung abgelesen werden. Der Prismenteller P (Fig. 2) besteht aus zwei

kreisrunden Metallscheiben, von denen die untere fest auf der Drehungsachse sitzt,

während die obere durch je drei Zug- und Druckschrauben in der üblichen Weise

justirt werden kann. Die Prismen und das Beugungsgitter werden mit ITülfe von

Stiften, die am unteren Ende ihrer Fassung angebracht sind, auf dem Teller befestigt.

Teller und Prisma werden von der lichtdichten Prismenbtichse Ii umgeben, deren Deckel

zum Zweck der Auswecliselung und Justirung der optischen Theilc leicht abgenommen
LK. XXII. 10
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werden kann. Auf der etaien Seite dieser Bttchse Ist du Bpaltrobr S angebradit» das

doroh einen iitnbflwt Ann fett mit dem StetlT des Apparates verbanden ist. Die

Spaltbreite ist an der Trommeltheüung der Mikromelerschraubc ablesbar. Mittels eines

Schiebers mit rechteckifjem Ausschnitt von der hall)en Spaltlinhe kann zum Zweck

der Aufnahme eines Vergleicbsspektrums die eine oder die uiidcre liäitte des Spaltes

abgeblendet werden. Zwar ist die nMetbode der halben Spaltbedeekong" nicht ebi-

wandftei, jedoch wird hier d«mr gesorgt, daaa die beiden Spätren theOweise 1Lbe^

elnandeigr^n, sodass in Folge der Abbildung der Spektren durch identisdien

<—, Strahlcngang die Gefahr der rflativen

-'l
,

Linienverschiebung beseitigt ist. Die

Länge des Spaltrohres beträgt je nach

der Anwendung der Glas- oder Qoars-

optik 250 oder 170 tum. Der bequemen

Einstellung wegen für parallelen Aus-

tritt von Strahlen verschiedener Wellen-

länge ist der Auszug des Spaltrohres

ng.fc mit einer Theilung verselMn. Das gilt

besonders für die Qaarslinse, bei welcher

die Foknsdifferenz für das ganze photographirbare Spektrum etwa 50 mm beträgt.

Der Auszug des Spaltrohres wird durch einen Klemmring mit Schraube in seiner

Stellung festgehalten.

Auf der entgegeugesetzteu Seite des Apparates befindet sich eine Torrichtuug

mir Auftmhme des Beobachtungsfemrohres oder der photographischen Kamera. Diese

Vorriehtnng besteht aus einem Sohwalbenadiwenn-Solilittein, der von einem um das

Stativ des Apparates drehbaren Ann getra^'en wird, welch letzterer am Stativ fest»

geklemmt werden kann. Am Stativ ist noch eine rohe Kreistheilung angebracht, so-

dass man die Stellung des Fernrohres oder der Kamera gegen das Spaltrohr ab-

lesen kann.

Die Konstruktion des Femrohres ist die allgemein gebrtnehliche. Das Okular

tot mit Fadenkrenz versehen, auch wird auf Wunsch ein fluoressirendes Okular bei>

gegt hen zur visuellen Beobachtung im Ultraviolett, oder ein Okular mit Quanlinsen

zum Studium der Einwirkun^r ultravioletter Strahlen auf das Auge.

Die Kamera wird durch einen Balg gebildet, da wegen der schon erwähnten

verschiedenen Brennweite der Quarz- und Glaslinsen eine grosse Verschiebung nöthig

ist. Letztere wird durch den mit einer Theilung Tersebenen Schütten bewerkstelligt.

Das ObjektiTbrett, an dem der Objektivstntzen befestigt ist, wird an dem festen Thdl

des Schlittens anp^eklemmt. Bei der Drehung der ganzen Kamera nimmt der Stutzen

die vor einem Ausschnitt in der Büchse gleitende Wand mit, sodass die Büchse licht-

diciit bleibt. Die feinere Einstellung geschieht durch Zahn und Trieb am Objektiv

selbst, an dem ebenfUls eine Theilung angebracht ist.

Die Eamwa ist mit einer Vorrichtung versehen, welche es gestattet, der photo-

graphisclien Platte eine beliebige Nei(;ung gegen die Optische Achsc ZU geben. Zu

diesem Zwecke ist die Rückwand der Kamera, der Ka^ettenrahmen, nm einen starken

Zapfen drehbar, der in den mittels des Schlittens verseliielibaren Arm eingelassen ist.

Die Drehungsachse liegt genau in der Ebene der emptiudlichen Schicht der photo-

graphischen Platte. Die Neigung der Platte kann an einer Theütmg am Drehangs-

kopfe abgelesen und durch eine Klemmschraube flzirt werden. Die starke Neigung

der Platte, welche bei Anwendung einfecher Quarzlinsen «forderlich ist und 1>ei einem
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Apparate vorliegender Koustruktion bis zu 24
' beträgt, ist durch den Balg unmöglich

gemaebL Dakar wird swisehen Kaflettenralimeii und Balg mit Hfllf^ von liehtdiebten

SohlittoifllhniiigeD der k^lfiSnnlge Holsdiell K ^ngesehoben, der noeh einen genügen-

den Spielraum fltr eine Neigungsändernng der Platte Ittsst und der bei Benutzung

dr-r oinsoptik mit Leichtigkeit zum Zweck der SenkreclitBtellang der Platte entfernt

werden kann.

Die beiden Kaaetten sind fltr drei Aufnahmen, jede von der Höhe des ganzen

Spaltes» elngeriektet Das Plattenfixrmat ist 6x 9 em.

Die 3fattielieibe von gewObnlidiem Olaa, anf der man im DnnkeUi aeiur gat das

ultraviolette Spektralgebict einstellen kann, ist mit einem eingeritzten aofireohten Krenz

versehen, zur leichteren .lustimng der Prismen und des (Zitters,

Am Stativ des Apparates ist noch ein kleinerer Arm drehbar befestigt, der das

fflcalenrolir jS' trigt. Die Va>bindang des Skalenfemrobrea mit der Prismenbfichse ist

in derselben Weise wie Iwi der Eamerm liobtdieht bergeatellt. Dieses Skalenrolir ist

nicht, wie es gewöhnlich geschieht, mit einem optischen Aohnunatein verseboi, sondern

mit einem photographischen Objektiv, einem Aplanaten, sodass man auf der photogra-

phischen Platte die ganze Skale scharf erhält. Natürlich kann dieses Skalenrolir

auch bei Beobachtungen mit dem Fernrohr angewandt werden. Eine Neigung der

Skale entsprechend der pbotographlachen Platte gestattet es, die Skale aneh bid Be-

nutzung der Qnaraoptik mitanpbotographiren.

lieber die optische Einriclitnng des Apparates ist Folgendes zu erwähnen.

Die Glasoptik besteht aus einem acliroraatischen Fernrohrobjektiv als Kollimator-

lini5e von ungefHhr 170 ww Brennweite und einem Aplanaten als Kameraobjektiv von

etwa 250 mi» Breunweite; das Fliulglaaprisniu hat einen brechenden Winkel von CO**.

Ferner wted noch ein Thorp'sebes. Gitter beigegeben. Die Thorp>Oitter sind

bdumntlioh Kopien anf Kollodium von guten Rowland'schen Gittern. Diese Gitter-

Kopien geben in der ersten Ordnung recht gute Spektren, die in keiner Weise, ab-

geeehen von der Lichtstarke, denen mancher guten Orifrinal Gitter nachstehen. .Mh r-

dings versagen diese Gitter meist aclion in der zweiten Ordnung. Jedenfalls haben

sie aber den sehr grossen Vorzug der Billigkeit.

Die Quaiaoptik bestdit aus zwei einfachen Qnarzllnsen und einem Becbta-Links»

Qnacsprisma nach Oornn.

Das Arbeiten mit einfachen Quarzlinsen ist gegenüber der Anwendung von

Quarz-Kalkspatb- oder Quarz-Fiussspath-Systemen von Vortheil, wie auch Autoritäten

auf dem Gebiete des ultravioletten Spektrums angeben. So bat z. B. V. Schu-

mannO <iie Quarz-Flussspath-Aduromate als nicht geeignet befinden, aueh Eder'),

Deslandres*) u. A. bevorzugen dn&che Linsen. Der Vortheil der einfachen Linsen

besteht vor Allem darin, dass bei der Abbildung des ganzen photogFaphirbaren Spek*

trums die Vereinigungspunkte anf einer Kurve liegen, die nnr sehr wenig von einer

Geraden verechieden Ist, während man dieses bei ,\chroniaten nur für eine relativ

kurze Strecke erreichen kann. Die Acbromateu bieten ül>rigens nur für das Gebiet

ihrer Konrektion den Yortheil der Senkreefatstellung der photographischen Platte.

Die nur geringe Krümmung der Verdnigungskunre des Systems einfache

Quarzlinse- Quarzprisma -einfache Quarzlinso rührt, wie leicln erklUrlicli, daher, dass

Prisma nnd Linsen ans demselben Material hergestellt sind, sodass in dieser KLurve

•) V. Schumann, nologr. RumMou m»2. ii.

») J.M.£der, Wuim- iMmluchr. CO.

^ H. DssJsndrea, An», de ckim. et de phy^. IS, 8. 5. i888.
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lediglich die Dispersionskurve des Quarzes zum Ausdruck kommt. Für diesen Fall,

dass Prisma und einfache Kamera- Linse aus demselben Material besteben, bat

J. Hartmann*) eine Bestehnng aafgeatellt, indem er seigt, wie Bich fllr Joden be-

liebigen AUenknngiwinkel die Piatteinieigiuig lowie dte «bmateUende Folnttirung

mit Leichtigkeit grapliisch ermitteln lässt. Jedoch lässt sich dieser Satz nicht ohne

Weiteres auf Abbildung des fjanzen photograpliirb-iren Spektrums anwenden, weil er

parallelen ätrableugang im dispergirendcn Mittel voraussetzt, was, wie oben erwähnt,

lelbet mit den beHen Achromaten Ittr ein eo groeeee Intervall nicht enreteht werden

kann. Benntzt man aber etwa einen Qnan-Flasespath•Aoliromaten ala KoiUmator*

Objektiv, so wird zwar die Neigung der Platte nur mehr 45" bis 50" betragen, aber

die Vereinigungskurve des Doppelsystcms Quarz-Flussspatli-Objektiv + einfache Quarz-

linse wird viel stärker gekrümmt sein, weil sich ihr die Farbenkurve des Achromaten

superponirt.

Bei der Anwendung zweier einfachen Qoardinaen wird man sieh vielmehr der

einfSudien Abbildungsglelchongcn für ein Doppelsystem bedienen, mit deren nülfe man
für eine bestimmte Prismen- und Spaltstellung leicht <lic Kurve der Platten-Neigung

vmd -Einstellung fUr verschiedene Wellenlängen graphisch and tabellarisch fest-

stellen kann. Ich habe dies für dnen Apparat Torliegender Konatraktion auigefOhrt.

YmMUgeaelBt ist, dass das Spaltrohr fVr parallelen StraUengang des nüttleren ab-

zubildenden Spektralgebietes eingestellt ist, sowie dass das Prisma im Minimum

der Ablenkung fUr Acdi = 043 steht. Es ergab sich für ein Intervall von ^cdi~('43

bis ^cdM =^214/ifi als Neigung der Platte gegen die optische Acliso ein Winkel von

23,65", <dne Llnge des Spektrums von 78,6nm und als KrUmmnugsradios dar Ter»

dnigongilattTe, wenn man diese in enter Annlhemng als Krriabogen betnehtet,

9,7 Mater. Dieser geringen Abweiebung von der Geraden entspricht eine Fokus-

Es kommen aber bei der Anwendung von zwei einfachen Linsen noch zwei

Ponkte in Betraeht, wel^e die Neigung nnd die Krümmtmg der Vereinigungs-

knrre beelnflnaaen. Wegen der ESnsteünng des Bpaltrobres fBr parallelen Anstritt

eines Strahlenbttndels mittlerer Wellenlilnge entsteht theils divergenter, thells kon-

vergenter Strahlengang im dispcrgirenden Median), <ler theils positive, theils negative

FokosdiffercDZ für die Strahlen verschiedener Wellenlänge zur Folge hat. Dazu

kommt noeh die FbknsdilTerenz, welche in Folge der Dispersion des Prismas durch

die ungleichen Weglangen der Strahlen verschiedenw Wellenlingm hmorhalb des

Prismas entsteht. Der Einflu.'s.s die.-ier Thatsachen auf die Vereinfg^gskUTve kann
natürlich nur empirisch bestimmt werden. Ich iiabe die Gestalt tud Ndgnng der

') J. Hartmano, diese Zeittchr. «O. S. 19. 1900.

»IIS II I fiS

ff1ff.S.

differenz von etwa 11 Zehntausendstel der Brennweite, ein

Besoltat, welches selbst von den besten Achromaten für ein so

grosses BpektralgeUet nicht annlliarad erreicht werden kann,

wie B. B. Fig. 8 ie%t für ebi Qnars^Kalkspath-Bystem, dessen

Farbenkurve bei itosio = 347/^1 ihren Scheitel hat Diese« Ob*

jektiv Ist von Cornu konstrnirt und besonders zu Unter-

suchungen im Sonnenspektrum benutzt worden, welches ja nur

bis 800^ reicht Als Ordinaten sind hier die Einstellungen

des Femrohres auifcetragen , welche bei nnvottnderter Spalt>

rohr- und Prismenstellung erfolgten, als Abszissen die Kadmium-
linien im Spektrum des benutzten Kalkspat!) - Prismas.
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Vflreioiguogsknrye fttr einea Apparat experimentell ermittelt und in Fig. 4 graphisch

dai^gcfltellt Die VonumetBimg iit dieselbe wie bei oben angegebener Berechnniig.

Ale Ordinaten sind die wahren Differensen der Yereinigiugiwvrften« aU AbesEiMen die

Kadmiumlinien des durch ein Qnarzprlsma erzeugten Spektrums anfgetragen. Für
das Intervall von 480 bis 211 u/i beträ^?t hiernach die Plfittonneig-ung 25" und der

Krttmmungsradios der Vereiuigungskurve 55,5 em, deren Abweichung von der Geraden

einer Foknadifliaraui von 45 ZebntaiiMiidstel der Brennweite entepricht, also immerhin
noch ein reeht gntes Beraltatt wenn man es mit der Farbenknrre dnes Aebromaten
ergleicht. So bedienten sich z. B. E. Hagen nnd H. Rubens*) eines Qaarz-FIusB*
spath-Rystems, welches zwischen G^H und 200 /t/i eine Fokus-

dill'erenz von 1 mm aufwies, bei einer Brennweite von 15« mm; 8 881 SSS
die B'okosdifferenz ist also hier 6C Zehutauscndstel der Brenn- \
weite^ oder JF/F« 0,0066 des einaelnen ObtJsktiTes. Benntst \
man also iwei scdeher Systeme als KoUinuttor nnd Kamera- \
linse eines Spektrographen, so werden sich bei der Abbildung \
des Spektrums die Farbinkurven beider Systeme addiren; A
dazu kommt noch eiiic ^'eringe Moditikation des Strahlen- *\

ganges durch das Prisma, sodass man eine Fokusdiflerenz von ^\

mfndestens 180 Zehntausendstel der Brennwelte also eine \
8>mal grossere als mit einfiicben Linsen. Ich selbst^) hatte \
Odegenheit, mit den bekannten Simon'scben Objektiven») zu

arbeiten. Diese Quarz -Flussspath- Systeme besitzen zwischen \
860 und 186 fifi bei einer Brennweite von 2^10 mm schon für die \
Aohsenstrahlen eine Foknsdifferenz von 2 mm; durch Addition \
der Farbenkurven im Spektrographen ogiebt sich demnaeh \
eine ehromatische Fokusdiflbrau von 160 Z^ntansendstel d«c ng.«.

Brennweite.

Ein weiterer Vortheil der Anwendunp: von einfachen Linsen ist zweifellos die

künstliche Verlängerung des Spektrums in Folge der Plattcuueigung, was die Aus-

messung oder die Reproduktion der Spektrogramme wesentlich erleichtert. Andrer*

setls aber werden durch die Plattenneigvng, wie aneh Eder bemerkt, die Linien

entsprechend verbreitert, besonders wenn sie durah weit geOflhet« Büschel erzeugt

werden. Man wird daher die Abbildung möglichst mittels enger Büsrhf] lu wcik

stelligeii, und ich wende zu diesem Zweck die Methode an, dass ich uniniticlbur

vor den Spalt eine kurzbrennweitigc Quarzlinse stelle und in ihren Brennpunkt die

Lichtquelle, sodass nur ein sehmales Strahleoblbidel nahesu parallelen Lichtes den

Apparat dnrohsetst. Nach dieser Methode erhllt man auch bd der beträchtlichen

Plattenneigung ganz ausserordentlich enge Linienpaare noch getrennt, auch ist ihr

Charakter, d.h. ob sie scharf, verwasoluii. heider- oder einerseits unscharf, verbreitert

oder umgekehrt sind, auf der rhot('pra]iliii' gut zu erkennen. Uebrigens sind die

Schltlssc auf den Charakter der Linien aus der Thotographio eines so grossen Spektral-

gebietes nur mit Vorsicht su sieben; denn die Spaltebene wird dnroh ein Prisma

unter einer Neigung gegen die optisehe Achse abgebildet, welche nicht konstant,

') £. liagon and H. Habens, Dhs ReflexionsTermügen einiger Mutalle für ultraviolette und

«HiMrothe StnUea. An». tL fH^Oi ß, 8. II. /SO?.

*) n. Lebnaan md K. Stranb«!, Ultisviolett das Qnaeksnbenpektmms. Änmd, Hkj/tik 7*

s. S09. im.
*) B. Tb. Simon, üebflr Diipmion tdtmvtolettw StraUse. Wied. Am. 58, 3. 646. i894.
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sondern eine Funktion dos Einlalls- hezw. Austrittswinkels ara Prisma ist'\ Man wird

also LlDien, welche an erheblich verschiedenen Stellen des Spektrogrammes liegen

und die gleiches AoBBehen setgen, nicht demelben Charakter beilegen kdimeii.

Der Vortbeil der angegebenen Methode der engen Bflsohel hat darin seinen

Grund, dass die durch weite Büschel entstehende Kanstik nach Möglichkeit in omv

Brennlinie verwandelt wird. Bei genauen Messungen nach der Koinzidenzmethode

durch Vergleichsspektnim ist es allerdinps nötliig, dass der Strahlcnganfr bei Er-

zeugung beider äpektrcn voUstündig idcnti&ch ibt, was mau dui'ch mikrometrisch

messbare Versehlebinng der Elektrod«i srakrecht rar Spaltriohtong leleht eireichen

kann. Andemtüla würde, wenn Prisma nnd Linsen an Tersohiedenen Stellen durch-

setzt würden, sich auf der Photographie des einen Spektrums eine Fokosdifferenz

diinli Unschärfe der Linien und, falls die sphärische Aberration der Linsen durch

Abblenden nicht genügend verringert ist, auch eine relative Linieuverschicbung,

d. h. eine VMSchiebung des einen Spektrums gegen das andere bemerkbai*

machen.

Im Allgemeinen wird man das Prisma für^ rntttlores Gebiet des abrabildenden

Spektrums anf das Minimum der Ablenkung einstellen, im Einklang mit der Ein-

SteUnng des Spaitroliros uut' piirallelen Austritt von Strahlen mittlerer Wellenlänge.

Jedoch ist die genaue Einhaltung dieser Regel für die Definition der Linien nicht

von Beiangl man wird lediglich die relative Lage der Linien gegenefaiaiider be-

einflussen.

Die sphärische Aberration der einfachen Quarzlinsen ist durch die Wahl ihrer

Kadien, die sich etwa wie I :
<" verlialtcn, nnd durch die Verkleinerung ihrer relativen

Oeffnung, d. h. durch die Vcrlan{,'i nuif^ ihrer Brennweite fj^egenüber der dem Apparat

beigegebenen Glasobjektive nach Möglichkeit behoben. Die KrystuUachse der Linsen

Ist parallel der optischen Achse, auch ist die klehistmOgliehe Dicke gewihlt worden,

um die Doppelbrechung möglichst in Tcrmeiden und so die Schärfe der Spektral»

linicn zu erhalten.

Die Beseitigung der Linienverdopplung durch das Qaarzprisma kann man anf

verschiedene Weise erreichen, z. B. dadurch, dass man zwei <,)uarzprismeii , deren

Krystallachse senkrecht zur iialbirungslinie des brechenden W^inkels steht und von

denen das ehie aus rechts-, das andere ans Ifaiksdrehendem Quarae hergestellt Ist»

hinterefaiander stdit. Eine neue Methode beschreibt R Sträubet«), welcher die

Autokolliraation anwendet. Am vortheilhaftesten ist wohl das Rechts-Links-Quar«»

prisnia nach Cornn. Ein solches befindet sich auch bei dem Apparate der beschrie-

benen Konstruktion. Es besieht aus zwei Prismen mit einem brechenden Winkel

von 30° aus rechts- bezw. linksdrebendem Quarze, die zu einem Prisma mit dem
Iwechenden Wbikel yon dO<* zusammengesetzt werden. Die Erystallachse steht in

beiden Theilprismen senkrecht auf der Trenaungsfliche.

Das Cornn'schf Prisma (iifxe^ Apparatts ist nicht, ttrft M gewSknilkh ge$ehieht, mit Wuter
oder (ihj:erin rustimmengekitlet, somlern die beiden Theilprismen icerden „anetnandergeMprgngt"

,

d. A. sie werden titit thren volUtäiidig planen Flächen im staubfreien Räume aneinandergepreaitf

todau tl$ dardk Atmospbärmintk tuiommmgAattm wrden. Diese Vereinigung ist attsse^

ordentlich dauerhaft und ISsst steh nur dorch starkes Erwärmen des Prismas lOsen.

Der Lichtverlust an dw TrennungsflMehe eines derartig snsammengesetsten Prismas

') \ff\. R. Stranb«!, XT«btr die Abbildang eijier Bbtto« dorcli «io Pmnuu An», d, Phpik 8%

8.63, m-2.

») Ann. d. l'hynk 7, S. 007. im.
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ist natürlich sehr gering; ancb tat bei feinen Absorptionsantersucbungen kein Kit^

mittel vorhanden, das wie Wasser oder Glyzerin störend wirken könnte. Femer
wird durcti die TrenaangsfläGhe eines solchen Prismas der Strablengang nicht beein-

fluBst, wie dies 1)d den verkitteten Prismen in Folge von DrackdlfferenBen innerhalb

der EittflttBsigkdten geaehidit. Es bMbt also die Soblrfo der Linien gewabrt

Attß allen diesen Erörterungen gebt heiTor, dass man bei einem Quarzspektro-

grapben gerade die Eigenschaften venneidet, welche man hei den gewöhnliehen

Spektrnlapparaten zu erreichen sucht: Achromasie, Uomozontrizität, Abbildung durch

.weit gcöQkiete jMaehel, paralleler Strahlengang im Prisma.

Anf beistehender TafU rind in SVffiu>her VergnOseerong einige Spektren repro-

dnzirt, die ich svr FTOAmg eines Apparates der beschriebenen Konstruktion und zum
Zweck der Aichung seiner Theilungen photographirte. Die Justirung des Apparates

geschah, soweit möglich, nach den vortrefflichen Methoden des Hrn. Dr. J. Uartmann').

Als Ltehtquelle diente der Fanken ans der Sekundarwickelang eines kleinen hi-

dnkton, dnreh dessen Prlmarwlokelnng der Strom vmi 8 Cbromsltttreelementen floss.

Der Indnkter gab eine Fankenlänge von nar 2 cm. Die Enden der Sekundärwickelang

wurden mit der Husseren hezw. Inneren Helegtmg einer Kapazität von 3'30 'jrm ver-

bunden und der Flascbenfunke al» Lichtquelle benutzt, der zwischen den dachförmig

angespitzten Elektroden ftbersprang, welche 0,5 bta 1,0 sini von dnaader entftmt

standen, sodass ihre gemeinsame Sehneidenrichtnng in der optischen Aohse lag.

Dnrcb diese Anordnung wird eine Richtnngsänderung des Strahlenganges Termieden,

weil der Uebergang des Funkens so immer nur längs der Schneiden erfolgen kann,

sodass, besonders bei Benutzung enger Strahlen büschel, die Schärfe der Spektrallinien

gewahrt bleibt Die Spektren sind theilwetoe dnrch enge Strablenbüsehel eneogt

worden, indem der Funke im Brennpunkt einer Linse vor dem Spalt stand, tlieilweise,

mm Vei^leich der Methoden, ohne diese Linse.

Die Aufnahme geschah im sichtbaren Spektralgebiet mit den Silbereosinplatten

von Peratz; im ultravioletten Theil wandte ich mit Ei-folg Talbot's R. T.-Platten

an, die vollstindig glasklar bleiben. Zn einer fküheren Untersnebung') benntste Ich

die Berolinaknpferdmekplatte Ton Gebhard, die aneh V. Sohamann empfiehlt

Die Entwicklung wurde mit Olyzin vorgenommen, welches nach v. Hühl prä-

parirt worden war. Dieser Entwickirr eignet sich vorzUglich für Strich- und Funkt*

Zeichnungen (Spektral- und Steruautuuhmen).

Zn den einmlnen Flgoren ist noch Folgendes sn bemericen.

Die Anftaahmen 1 nnd 2 sfaid mit den Olas-OfcJektlTen avqgitfllbrt worden, wobei

die Silbereosinplatten von Peruta stir Verwendung kamen, die noch für Chrfln nnd

Gelb empfindlich sind.

Aufnahme 1. Funkenspektrum des Eisens^ erzeugt durch das Flintprüma. Darüber

ist die Skale in 8*fkeher YecgrOsserung pbotograpbirt, daronter die Lage

einiger Unten Im Sonnenspektmm markirt Expoaitionsceit: ISO Sek.

Anfbahme 2. Beugmg$tpdttnm I, Ordnung von der Sonne und dem Kadmium/unkm,

erzeugt durch das Thorp-Gitter. Beide Spektren sind nach der Methode

der Spaltbedeckung übereinander photographiri. Expositiouszeit des

Sonnenspektmms 4 Sek., des Kadmtnmspektmms 190 Sek.

) J. Uartmann, Ueber den Bau und dio Ju;>tiruug von Spcktrographcn. Diftt ZeUic/ir. HO»

S. 17 u. 47. 1900,

*) H. Lehmann nnd ItStranbel, UUr»Tiol«tt des QaeoksUbanpsktnuns. Auhd. Pljimfc 7.

^. m. 1902.
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Die Anftaabmen 8 bis 7 tiod mit der oben beschriebeDen Qaarzoptik ansgeftthit

worden. Die Spektren 4 bis 7 liahon glciclio T.fige, welche an Aufnahme 5 in /i/i an-

popohen ist. Die Autnahmen .'! tiis sind mittels enger Büschel erzeugt worden,

indem, wie S. 265 beschrieben ist, der Funken im Brennpunkt einer unmittelbar vor

dem Spalt stehenden kiinbrennweitigen Qnaitlinse entstand. Der Vortliefl dieser

Hetiiode tritt ganx besonders bei linlMireiohen Spektren Itenror, wie z. B. bei Auf-

nahme 4, wo selbst noch auf der Vergrösscrung Linien von weniger als 1 Antjström

Abstand getrennt gesehen werden konnton. Eine Aufnahme dieses linienreichen

Spektrums ohne Linse vor dcui 6palte zeigte last alle Linien in einander verlaufen.

Man erslelt tbrigens auch ohne Anwendung der Linse eine Abbüdang dnreh

sefamale BOscbel, wenn man den Funken sehr weit yom Spalte entfbmt, aber dann

hat man den grossen Nachtheil der geringen Intensität und vor Allem der Absorp-

tion der ultravioletten Strahlen durch die beträchtliche Luftschicht.

Die Aufnahmen 6 und 7 wurden mit weit geöfibeten StrahlenbUscbeln erzeugt,

indem dw Funken nahe vor dem Spalt entstand. Aneh eehon bei diesem Ihüenarmen

l^iektnun maoht sieb dne Deftannatioii der Linien atOrend bemerkbar.

Anfbahmc 3. Funkenspektrum de» Aluminiums, von der Wellenlänge etwa 260 bis

186') Hfl. In Folge der vcrhältnissmiissig schwachen Lichtquelle (vgl.

S.267) musste der Spalt weit geöQnet werden, um die letzten Linien zu

erhaKsn. Die Exposltionsa^ betrog 5 Minntm.

Auftaahme 4, Ftmkaup^dnim d«$ JESmm. Die Einatellasg geschah fUr das mittlere

Spcktralgcbict, doch sind auch die Enden noeh reelll gat definirt.

Anibahme ."i. Funkenspekt-ntm det Kadmium*. Iiier erscheinen die beiden Enden

des Spektrums scharf, die Linien bei 480 und 214 {tu. Letztere ist in der

Originalaufiiabme noch deotUch als umgekehrt zu erkennen, ebenso unter

Anderem aneh die stirkere Linie swisehen SS7 und 881 /ift, was In Auf-

nahme 7 deutlich hervortritt. Aueh die Mitte des Spektrums zeigt noch

eine leidliche Schürfe, sodass die feineren Linien noch gut messbar sind.

Die von Natur stark verbreiterten Linien können natürlich niemals als

Kriterium der Leistungsfähigkeit dienen. Die Expositionszeit betrug

20 Sekunden.

Die AuHiahmen 6 und 7 stellen das Kadminmspcktmm in einer solchen Ein-

stellung dar, dass andere Spektralgebiete scharf erscheinen wie in Aufnahme ."i.

Die Aufnahmen 6 und 7 zeigen die Durclüässigkeit zweier Glasarten unseres

Glaswerkes. Ihre Auswahl ist eine zufällige, da die Kenntniss der Durchlässigkeit

gerade dieser OMser uns für einen anderen, niebt hierher gdiörigen Zweek nOthlg war.

Attftiahme 6. DuroMä$^ktU vw Extra-Leicht FÜHt dtr S^mdz* Nr. U2\ 1,55250,

V- 17,1. Die Strahlen der Wellenlänge von 31.^,«;/ sind noch hindurch-

gegangen. Eine merkliche Absorption tritt aber schon bei 340 jift ein.

Aufnahme 7. DureMätvgkeit von Borosilikat-Crovm der Sdtmelze Nr, 6'i; 1,50622,

V» 61,9. Durch dieses Glas dringen noch Strahlen bis cur Wellenlange

on 275 fift. Eine meridiehe Absorption beghant aber sehen bei der Wellen-

Iflnge von etwa "If) jijt.

Die unter.sucliten (iläsi-r hatten die Dicke von 1 mm. Zum Vergleich wurde das

vollständige Kadmiumspektrum darunter photographirt. Die Exposition betrug bei

jeder disser drei Aufbahmen 15 Sek.

') Die Lht» bei 185 (tfi war «cguu uugcuQijciuler Dnbnag der KaoMis aidit mH auf die

PJatta ftkonuiMD.
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Der beadiriebcne Apparat dürfte sich wegen seiner koiupcndiöseii Bauart, seines

geringen Gewicht«8 und der bequemen Justirung fUr Demonstrationszweeke BOwie

fOr wiBsanaeliaftliebe Untermehiuigen In pbyaUcalisohen nnd ebemlschen Labomtorieii

und ttofth zum Gebrauch auf Forschungsreisen und Ballon&hrten dgoon. Insbe»

sondere wird er auch bei pbotochcmisclien Arbeiten zur Untersuchung von prisma-

tischen wie Bengungs-Spcktrcn (z. B. bei der rriirong farbenempfiudlicher Platten)

gate Dienste leisten können.

Züsammeiistellunji: und Vervollstündiiyuni?

der Kechnimgstormela für die Bestiminniiff der periodischen Felder

von Mikrometeräcliraubeu.
Vm

(Fortsetzung von S. 254.)

Vollstftndigcs Beispiel zur Bestimmung der periodischen Schraubenfehler.

BoobMlitete Werth« io GanMD and TlieiI«B «iner UmdrshoDg U.

1 fi

1 20,51 0,6771

2 63 698

3 78 768

4 81 604

ö 03 703

6 21,<X) 857

7 11 789

8 23 833

9 32 8»
10 48 888

Da sieb aebon aiu dem Oange der beobaobteten Zablenwertbe ergiebt, daza

die /, nm mehrere Zehner der 4. Destmalstette ebier ürndrehnng nnakdier sein IcOnnen,

werden die beobachteten Werthc und die Koeffizienten lediglich in ganzen Einheiten

der 4. Dezimal«! aiispredrückt und die ?\iktoren bis zur zweiten Dezimale der Einheit.

Man erkennt zugleicli, dnss die Quadrate und Produkte der in Einheiten der

4. Dezimale des Umfanges uuögcdiückten Abweichungen der von dnom mittierai

Wertbe so erheblich sbid, dass sie die Genaatglceitagrense Ton einer Einheit dieser

Dezimale merklieh Ubersteigen kflnnen, wie man ans folgendem Uebersoblag sieht:

/.-/i — V = «, |«ia (i, - Bin I,.] + ß, \coB (Li +/,)- eoi t,}+ . .

.

= «, [sin {L. +/„ - /.«) - sin £,}+ ß, {cos - /j») - oo« A^j . .

.

oder, wenn die o, A / und in Einheiten der 4. Dezimale von U (=O/)86*0 ansge-

drtickt sind,

y <s «, jaia (/-1 4-/J - «in L,j - a, cos (L^ +/J sio 0,086«

+A |eM +/J- OM £,}+A V™ +/)•»W»*+ ' • •
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oder naeh der eraten Nlhwung

i^• = «I omA|- /•flM(£,+/JiiB(V086* -i-y, da A,+A l*Ba (£|+/Jdn(MKI6«+ . .

.

wo also die Eorrektionsglieder von der Ordntmg a, sin 0,086' OBd /9, sin 0/396*

sind. Wenn beispielsweise die a und ß nahezu 50 Einheiten der 4. Stelle betragwi

und die bis 180 solcher Einbeiton geben, würden diese KorrektioDsglieder

9000 sin 0,036» » 9000 0,(10063 » 6 Einheit«!!

der 4. Dezimale betragen küuneu.

Bodann rieht man, daas es bei den Beobacbtungen nicht gelangen tot, die

ykliaehe Aamditimg hinveieliend genau dnrehmitthren. Allea dies aiwi^t dmfttr,

dass eine zweite NUherunp notbweodig ist, und dass dieselbe hier sofort durcb den

Uebergang von den r" und jf* nt die und ß" geaob^en muss and durcb die

Berechnung der da und dß.

Trotzdem ict com Sehlnw aneh der Venaeh einer zweiten Nlhemng anf dem
Wege der « und y dnrehgefHbrt, welcher omstehen w8re, wenn die syklisehe An-

ordnung unvollkommen ist, aber die a und ß flo klein Wären, dan der Dorehgang

durch die a<*, ein unaöthiger Umweg wäre.

Erste Näherung').

iro Lf in Gnden toazndrDcken i«t, s. B. 0^1 x 9E0^ = 183,6*.

i
1 •' Ol 1

i.
i

21,
1

91, 41,

1 4- 6 306" 268« 198» 144»

2 + 84 84« 888 887 816

8 4- 14 25 50 75 100

4 4- 173 54 108
,

162 816

5 4- 74 97 194 1 291 38

»] - 80 12> iU ! c 128

7 - 12 162 324
1

126
j

288

8 - 66 805 SO 956 1 100

9 - 115 237 114 ' 351 228

10 — 92 278 186
j

99
1

«
— 4

i 001 A| •mAi oos9i, m9l, Mit nii4l|

1 + 0,69 -0,81 -0,81 -0,95 - 0,95 -0,31 4-0,59

2 4- 98 - 19 +- 93 - 38 4- 84 - 55 70

3 -»- 91 + 42 +- 64 + 77 4- 26 4- 97 4- 99

4 4* 69 + 81 - 81 4- 96 - 96 4- 81 - 69
r> - 18 +^"99 - 97 - 94 4- 36 - 93 4- 47

6 - 53 4- 85 - 44 - 90 4-1,00 4- 11 + 79

7 - 95 4- 31 h 81 - 59 -0,59 4- 81 - 95

8 - 91 - 42 i- 64 4- 77 - 26 - 97 4- 99

9 — "w - 84 - 41 ^ 91 4 99 - 16 - 74

10 -f-
0'. - 1,00 - I,tl0 - 11 - 16 4- 99 + 21

JS + 0,06 4-0,12 -0,42 4-0,23 4-0,64 4-0,27 4-1,06}

•} FociBolB Molio S.246 a$ 248,
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C,»+(M>1 8i-^+9fil (J,^-Ofit S,^-hQfia Ct^+ Oj» 8,^+9fit 5,->+0,ll.

+ ^•354
n

i

1 4- 4 — 5 — 2 b

S OO+ OO — 16 4- 78 — o2

3 -1- 18 + o •4- 9 + 11

4 102 4- 140 — 54 4- 165

5 - 9 4- 74 -72 - 18_

6 Hh 42 - 68 4-35 4- 72

7 + 11 — 4 -10 + 7

8 -+ 51 -1- 24 - 36 - 43

9 -h 63 4- 97 + 47 - 105

10 — 6 + 98 +9« + 10

+8M

+71

+ 889

V =

+ 87

^ 1.7
-

+ 61

+ 42

X,« = 87

+-.«l
n

r,» = 4-17

»•• = +19

-40

- 9

+ 7

Einheiten

dwi.:

Bestimmang der wahrscheinlichen Fehler von jr,o,
yi»,

y^o ans erster

N&beruug').
'

i sin i,. J-," cos 2 k. _!/,• sin 2 1. (/.)' 17 F •

1 + 49. -56 — 6 -19 - 80 + 6 + 86 1996

9 4- 70 -18 4- ir, + 68 + 84 + 16 256

8 + 64 + 99 + 11 + 9 + 118 + 14 -99 98U1

4 + 49 + 56 - 6 + 19 + 104 + 178 + 68 4761

6 - 9 + 67 -17 — 8 + 88 4- 74 + 86 1996

6 38 ^ 58 - 8 — 11 4- 1 — K) -81 fi'iöl

7 — 67 + 21 + 14 - 7 - 39 — 12 ^27 729

8 — 64 -29 + 11 + « - 78 - 56 4-17 98»
9 -89 - 7 + 11 - 99 -115 -98 529

lU + 4 -68 -17 - 1 - 89 - 92 -10 100

£ r^or," = 25618

» 10

0|674

= ±48

n B 9

25618"

18

100

9«+ l -I 5

' ±48

90.

Ebenso ei^ebt sieh aueh für <^t, der WerUi 90. Man ddit hieraas,

dasB bei unserer MikrometerBOhranbe V 9t^ keine Realität haben, d» ihre wahr-

soheinlictien Fehler grösser sind, als die für sie berechneten Wertiie.

Wir können bei Bildun^^ der zweiten Xilhernnjr also den sweiten Epizykel aus-

schalten und haben nur den ersten zu berücksichtigen.

0 Fonnalo siebe 8.351 hi» 353.
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Zweite Näherung.

a) Bildung der Ja, und dßi *).

1
'

'

i; i'.r

11 1840 -4-0,92 -0,07 + 0,99 0,98

2 108 227 4- 95 - 73 + 1,68 2,83

3 IIG 263 — 99 + 1 55 2.41

4 1<9 292 -H 19 - 98 + 1,12 1,25

5_ 216 335 - 59 — 42 —047 0,08

6 217 0 - 92 + 00 -0,92 036
7 284 40 - 97 + 64 -1,61 2,60

8 329 83 - 52 + 99 -1,81 2,27

9 3 115 ~ 5 4- 91 — 0,85 0,73

10 39 151 + 63 4- 49 -0,14 0,02

+ 0,48 13,97

•*

»i

1 + 0^19 - 1,00 + 1,39 1,93 + 1,88

9 - 81 -0,68 -1- 0,37 0,14 + 0,62

8 - 88 - 12 -0,71 0,50 — 1,10

4 - 98 + 88 -1,36 1,84 -1,52

6 - 81 + 91 -1,72 2,94 +0^
6 - 39 + 1,00 ^ 1,39 1,94 + 1,28

7 + 24 + 0b77 -0,58 0,28 + 0,86

8 + 86 + 13 + 0,74 0,54 -1,19
9 + 1,00 - 42 + 1,42 2,02 - 1,21

10 + 0,78 - 88 + 1,66 2,76 + 0,23

-0,12 14^ -0^
C, = + 0,7

y.''6', ^ 4-0,7

/o»-/„= +1,4

1 {dl,)

1 + 42 „ Ii + 7 + 21 + 21 + 29

2 + 71 - 15 + 56 + 85 + 29 + 49 + 11

8 + 66 + 28 + 98 + 15 -78 -121 + 86

4 + 47 + 54 4- 101 4- 174 + 73 + 82 — 99

5 - 7 + G9 -+ (,2 + 75 + 13 - 2 22

6

7

8

9

10

-89
-66
-63
-36
+ 6

+ 56

+ 21

-30
-67
-66

+ 17

- 47
- 93

- 93

- 60

- 79

— 11

- 55

-114
— 91

— 96

+ 86

+ 88

-21
-81

+ 88

- 68
- 57

+ 18

- 4

+ 138

— 19

+ 28

— 30

— 51

(Ar,)

') Formela udM &2I9 M>m

16

= +

13,97

35

14^86

+ 1,2

-1-2^.

+ 16
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Dann tHad

und

d/f. =+2,8 + -^!^ = +2,3.

Die genäherten {da^) und (dß^^ sind in unserem Falle alw gleioh den Strengeren

und dßi. Uli diesen bestimmen wir jeut und y?,.

«, « 4- 42 H- 1,2 = + 43

^«-« + 2,8« -88.

Mit diesen Werthen wird w^ter nntea die Eorrektionstafel gereelinet werden.

b) Bildont^ TOB i£r, und r/»/, ').

i (Ii)*

1 + 7 + 42 -SÖ -13 + 80 + 12 -16
2 + 86 + 70 -13 + 67 + S8 + 27 - 5

8 -h 16 + 64 + 99 + 98 -78 — 71 -88
4 + 171 (-42 + 65 -t- 97 + 77 + 46 + 62

5 + 75 — 9 + 67 -f-58 + 17 — 2 + 17

6 - 79 -38 + 58 + 20 -99 + 53 -84
7 — 11 -67 -4- 21 - 46 -+-35 -33 + 11

8 - 55 — 64 -29 -93 + 38 -35 - 16

9 -114 -39 -57 - 96 - 18 )- 10 + 15

i
i) 1

"! o- — I 27

+ 6 -28

t eot*!,

1 0,65

2 96 4
3 18

4 3ü f>5

5 2 99

6 28 72

7 90 10

8 82 18

9 :'.0 70

10 0 1,00

^(l + ft)-+4.8

-o(i-y.) = +6.»

y.) + 0,21

+0,19

4,80 5,21

{dMt) « + 0,21 • 5 - + 1,1 (</j,,) ^ - 0,19 • 22 = - 4,2

d»i — +1,1 + 1,04 -4,2 0,02 — +1,» d^, = -4,2— 0,96.M 0,02 = -4,2.

Bringen wir dfeie Konfektionen «n V nnd yi" mn, eo finden wir für «i nnd yi

ar, »+7S ,, — +84.

Ana diesen Weitlien bereohnen wir «4 «nd fit

72
-

1,7
- 42.4 ßi =

1,7
=

In unserem Falle lialicn aus den oben iS. 27if' bcsprochcnrn (iründcn die durch

dietf« und dß abgeleiteten Wcrthc lür «, undyS', mehr An»iirucli auf Genauigkeit. Mit

ümen sollen also die walirselieinUclien Feliler bestlnunt nnd die K(»Tektionstafel ge>

reohnet werden.

>} Ttemla lialM 8. SSO Ht Sil.
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Bestimmiing der wahrBeheinliehen Fehler'}«

Wir beitioimen [f^iV'i] ans der Gleiehmig

ein Hai durch Einsetzung dcrWwtbc in die (•leii^'Iinn^ und rechnerlBehe Qiuulrinillg

der 1%, das andere Mal durch Qaadrirung der Formel.

i

1 + 21 + 1 + 8 + 4 + 86 6S6

2 + 29 + 2 + 1 + 3 + 32 1024

3 -78 + 2 — 1 + 1 - 77 5929

4 + 73 + t — 8 + n 6041
5 H-18 -0 -8 -8 + 10 100

6 — 96 -1 -8 -4 100 10000

7 + 86 -2 — 1 -8 + 33 10»9

8 + 88 -8 + 1 — 1 + 8? 1868
9 - 21 - 1 + 3 + 2 - 19 861

10 ^81 + 0
1

+ 8 - 28 784

lV^V^ = 20 322

und naeh der andern Fonnel

(K, K,l - ^ (d/^ (rf/ )+ rf«,«£ A\*+ d^,«£ Bff- 84t, A\

[Ff KJ » 86898+81+79-88-161-8 » 86181.

Die üeboreinstlmmnog der bnUeo Werthe fttr [ FJ Ist vollkommen anarelohend,

denn wir finden ftlr den wahrBcbelnllchen Fehler der das eine Mal

das andere Hai

0,674

y
20 121

48,9,

= 48,8.7 -'--y
5

Für die wahrscheinlichen Fehler von «i nnd sr, crgiebt sich dann

1« — /
18'

Ferner Ist

80.

Für den wahrscheinlichen Fehler von 91 (L) Anden wir

4,9
/9 / 1

) 2 y U,72'
18.

Für die Korreldion der Ablesungen jp {L) haben wir also schliesslich die

^ 7 (/.) — +4381II — 88co8 /.

mit dem wahrscheinlichen Fehler i 12. Es wilre demnaeh in unRereiii Kille über-

haupt nicht nöthig gewesen, die zweite Niiherung zu bilden, da die wahrscheinlichen

Fehler erheblich grösser sind, als die gefundenen Korrektionen. Ducli hat dies hier

geschehen müssen, nm den Gang der Rechnnng an seigen.

*) Formeln siehe Ü. 2-il hU 2-»-'t.
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Berechnung der Tafel.

Um die Korrektionstafel für die periodischen Fehler unserer Schraube zu

berechnen, wollen wir die für gefundene GlcicliunfT noch etwas uraformen.

Wir setzen o, = C'cos F und /5, = C'sin /•'. Die Gleichung geht dadurch iu die Form über

y (/,) = (;»in(L + /)•

Wir beraolmen Jetit C nnd F. Bi tet

also "= — 41». Dann ist

C0.. 41»
~

sin 41«

Die Tafel wird jetzt berechnet nach der Qleicbung

f iL) = . 41*)} •

Komktioastafil tob 6 sa 6 TfornnaltlMitm.

5 18» 0,0022 65 = 19«° + 0,0083

10 30» 6 60 s 216» + 6

15 54» 18 66 ^ 884« - 13

20 72« 29 70 = 252» - 29
2.'> 90» 43_ 75 = 270» - 43

M 108« + 53 80 288» - 53

85 198* -»- 57 86 -= 806« - 67

40 144« 66 90 ^ 324» - 56

45 162« 49 96 = 342» - 49

GO 180« 87 100 - 800« - 87

lieber eine von E. Abbe

vorgeschlaf^eiie Anordmuig des Fiesuerscheu Doppelprinmas uiid

über die objektive Dai'ätellaiig von luterfereuzsU'eifen.

A. WlakelHuinB te Jim.

1. "Wenn man Interferenzstreifon vor einem p^össcren Auditorium demonstriren

will, ist es nothwendig, (i.iss die Stn ifi-n genügend breit und hell sind. Die Kin-

Btellung geschieht am bequemsten mit einem Fresnel'scbcn Doppelprisma. Das

Priama liat dabei die Bedingung sa erlUlen, daes der Winltel an der stampfiBn

Kante nur wenig von 180* abweicht und daaa die Fliehen, die an dieser Kante zu-

sammenstossen
,

möglichst eben sind, sodass die Kante eine genaue gerade Linie

bildet. Dies ist aber nicht leicht zu ein ichen; W. Koussner') bemerkt darüber: „(Jute

Interferenzprismen findet man nicht hliuüg, da es schwer hält, die Flächen in der

Kihe der stampfen Kante genan eben an schleifen, und doreh Jede Krttmmnng an

dieeer Stelle die Encheinangen erheblich bednfliint werdra".

Hr. E. Abbe machte mich nun darauf aufmerksam, dass man die genannte

Schwierigkeit umgehen könne, wenn das Prisma mit der stumpfen Kante nicht an

Luft, sondern an einer passenden Flüssigkeit grenze und duss es durch die Wahl

der Flflaeigkeit nnd des Glases möglich sei, ikrblose oder fast ferbloee biterferens-

') W. Feuasner iu Winkelmana^B liaadbuclt der l'hyäik. 1894. Optik. Ü, -i-'iö.
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streiten zu erzeugen. Lässt man den stompleD Winkel an einer Flüssigkeit grenzen,

io darf der Winkel um mehrere Grade Ton 180* abweichen and es hat dann keine

Sebwierfgkeit» die Flftehen eben und die Kante gerade m erbalteD.

8 2. Ist der Abstand (Fig. 1) des Prismas von den

[
Spalt S gleich a, von dem Schirm AA gleich b, ist femer

2 O die helle Mitte der lutcrfi renzstreifen, J der Abstand

i
de* Punktes F auf dem Schirm von der hellen iUiite,

n der BreehnngsexpomeDt des Glaaea» « der afIttaB Winkel

in dem Ftiam», ao ist der Gangonteraobied ^ fOr die

Ponlcte 0 und P in geattgendw Annlhemng'}

bt P die helle Mitte des ersten NebenstrcitVus für d is

I4oht von der Wellenlänge X, so ist S~ und mau erhiilt

wo « die StreUimbrBite bedeatet

8. Ersetst man das obige Prisma, welches an Lnft grenzt, dnrch ein solches,

das an einer FlttHlgkeit grenzt, sodass die Begrenzungsflächen der Kombination

parallel werden, so wirkt die Kombination als ein Prisma mit

kleinerem Brechungsexponenten.

Hat das Prisma (Fig. 2) den Brechungsexponenten n, «nd

die grOaste Dieke «i, die FlUsalgkeit den BreelningBeizponfliiteD «t

nnd die kleinste Dicke e^, die ebene Glasplatte den Brechungs-

exponenten »3 und ilif Dicke f.,, und behalten die Obigen

Bezeichnungen ihre Bedeuiung^ bei, so erhält man

f

t

cr-2(*,-»*) »all
\>'l "s «»II

Setzt man

und

SO wird die Strrifenbrdte s

X =
a(a+*)

Sollen dl« Strafen fiwblos werden, so mnas die Streifenbreite x von i, •II

nnabhln^ sein.

Wir setzen

Diese Bedingung liefert

dX

I»,

flA

hA
1)

und bedelien diese Grossen zonAohst anf die Linien 0 nnd F des SonnenqMktmma.

') W. F«nssn0r, a. 0. & SS4.
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4. Als Flüssigkeit wurde Benzol gewählt und ein tolcbeB OUs awig^saeht,

cUuM die Streifenbreite für C und F uaheza gleich wird.

jUau bat

l^^l ^Wß tOr'mm

Dies Uefert

-^-y^ — 0^259.

FOr Bensol tut man bei 18<*

. ff, = 1,49T74

V -
für Glas O. 2ti9

•c = », 1,0S837

« » 1^68.
Hiermit wird

= 0.247.— «,

Das zweite Glied der Gleichung 1) luit den Chnrakter einer Korrektion, die

sebr geringfiQgig Ist. Bei der benutzten Kombination war

«1^4 mm

<k * •

;

setzt man ferner

BO wird

« _ 180 m«
4 ssSOOO .

(

a -<- A
\

' — 0,00052.

Dieser Werth kann unberftckeichtigt bleiben. Man hat dann für die Linien

C und F
l »1 — Hl

5. Maeht man die entspreehende Beehnnng für die Linien D nnd wo

X^ — 588,8 -10-* «m

Baiuol ttgf s 1^40
Glaa Nd = 1,58109

T = «'»'^

^r-.'/"» -0,196

ist, so erliült man

nnii daher

Die Differenz

A »1 — W]
'

(

</A du, — rfw, \

1 »I— »t /

let, wie ans den obigen Werdien hervorgeht, für die Kombination der Linien C nnd F
positiv, für D und F negativ. Nur, wenn diese Differenz in jedem Falle Null ist,

werden die Interferenzatreifen ganz farblos. Der versebiedene Gang der Dispersion

I. K. zxii. 90
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für Benzol und Glas verbindert dies; auch die Eombiluttlon anderer Flfla^keiten

mit amlereu Gliiscrn z<^\^tc das f^loichc Resultat.

t3. Bereclinet man die Streifeiibreite für das vorliegende Prisma, ohne Kiick-

richt auf die Ivleiue Korrektion (indem man ^ — 0 setzt), so wird dieiselbe

(n, — M,)
* 9«.a

*

Bei dem benatzten Prisma ww 9^4^20' und die Aa&tellung so, dass a 180 mm,

b — 8000 mm war. Dann erblUt man für die Streifenbreite « für die Linie

C D F
t s 12,4 mm 11,9 mm 1^ mm.

Dar grOeste Unterscbied ist 0,5 mm oder 47o» der dnroh den venefaiedenen

Dispernonsgang im Glaae und in der Fltbnigkdt bedingt ist

Zur Vergleichung wnrde noeh die Streifenbreite berechnet, die entsteht, wenn

dasselbe Prisma an Luft grenzt. Dabei ist der Ab.stand b so gros» angenommen, dass

man für die Linie C die gleiche Streifenbreite wie oben erbttlt. Man findet so die

Streifenbreite fOr die Linie
<• D F

X - 12,4 ii,m 11,0 mm 8,9 mm.

Die ^rösstc Differenz ist hier 3,5 mm, also 7*mal so gross, wie in unserer Kom-
bination mit Benzol.

7. Des Genann« der FrlsmoDkombination siebt man ans der Fig. 8>). Das

Glaspxisma liat einen abgetohliffienen Rand nnd wird mit diesem dnreh eine Ueber>

wnrftaehranbe gegen die Fassung gedrückt. Gegenüber der stampfen Kante de» Prisraas

wird eine ebene Glasplatte in der gleichen Weise

befestigt. Um den inuern liaum sicher abzu-

dichten, befindet sieb je ein Gummiring in den

Fassungen. Der Hohlraum wird durch eine oben

gelegene Oefltanng, die durch einen Stopfen ver-

SChliessbar ist, mit Flüssigkeit angefüllt. Die

ganze Kombination ist auf einer kleinen Metall-

scheibe FF befestigt, die auf drei Spitzen ruht;

die eine Spitze wird von einer Schraube Ä' ge-

bildet, durch die der Frismenkante eine Neigungs-

ftndemng gegeben werden kann.

H. Für die objektive Darstellung war fei-

gende Anordnung gctrotleii, die durch Fig. 4 im

horizontalen Schnitt dargestellt ist.

lig.«.

Vor dem Spalt S, der dureh elektrisehes Liebt beleuohtet wird, stand das

Prisma in einem Abstand von 18 «m; durch die Schraube K (Fig. 3) wird die Prinnen-

kantc genau parallel den» Spalt gestellt. Die Inti rferenzstreifen werden auf einem

Spiegel BB, der 80U cm vom Prisma cut lernt ist, autgeiangeu und auf einen matten

>) ich veidaiik« dieM Zeichauigea der Firm» Curl Zeiss in Jena.
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rilasschirni AA ^'cworfen. HitT erscheinen sie dann im durcligfhendcn Lieht sehr

hell; der AbüCuud zweier beuacbbarier Streitea ist etwa 1 cm; das crätc dunkle

Streifenpaar ist flut sohwan, die folgenden «eigen Firbnng. Die Streifen sind In

einem Winkelraam von etwaW nnd in einen Abetande von 8 « gnt sa «elien. Dnreii

Drebnng: des Spiegels BH um eine vertikale Achse lassen sich die Streifen nllen

ZahOrern, ohne dass dieselben iliren Platz zu verlassen brauchen, deutlich zeigen.

Um noch breitere ätreit'eti ulb 1 cm hervorzurufen, stellt man zwischen dem
Prisma nnd dem Spiegel BB in der NAbe des letsteren eine panrade Zervtrennng»-

Ibiae auf. Dies ist andi sweolcmasaig, wenn man nicht so grosse Dimensionen, wie

oben angegeben, zur Verfagnng bat.

Jena, im Juni 1902.

Veber dl« OeDauigkclt der Distanztiiegsune mit HMfe der Taagentensdiraiibe.

Da. im Gofrensntz zu den für Anierii<a u. s. f. bestimmten Instrumenten, hl Deutsch-

land die Tangentenüchraube nur Helten zur Distauzmcesuug benutzt werde und deshalb die

Untemehnngen Iber die dabei %n erlaogeode Genaalgbett wenig sahlreieh nnd wldei^

sprechend seien, hat der Verf. neue eigne Versuche angestellt, für die alle Zahlen aus-

führlich mitgethcilt werden. Der Kef. gestattet sich die Bemerkung, dasa nicht (iie ^'erinpero

Genauigkeit, sondern die viel Ungaamcre Arbeit alle Schraubcntacbymeter in Deutschland

gegen den gewShnUeben Fadendtatsimneflier in den Hlnteigrund gedrHogt hat; wo man In

Devtsebland „Tachymcterarbcit" zu inric lH H lint. spielt eben vielfach nicht die eneicbbarB

Oenanlgkeit, sondern die erreichbare Schnelligkeit der Arbeit die Hauptrolle.

An den Selten mehrerer Polygone fan Tbarandter StaatsforstreTier, die mit einem Stahlp

band doppelt gemessen waren mit dem unregehnltMlgen m. F. einer Doppelmessang

(« in Meter), sind die N'crsuche mit Benutzung eines Hildebrand'sehen Theodolits peniaeht

(Femrohr 2.'> cm Brennweite, 22-facbc Vergrösserung); die Spitze der Tangcntenscbraube

ruhte atif einem AehatpUttehen, die Trommel war io 50x6 Theile lerlegt, deren Viertel

geieblttat wurden, sodass auf 0,0005 einer „Theilungseinheit" abgelesen wurde. Der Winkel-

werth für '
, einer Umdrehung er;;ab sich zu L'.O'iK" i 0,0013", einer „Konstanten" des

Instruments von 100,276^ 0,028 cntsprccbeud. AIü Signale dienten je 4 wciss-schwars gc-

felderte Bleeheeheibea, in Abstanden von je 1 m an nrel Aber 4 m langen durch StatlTO

gehalt enoii StUheii hcfcstigt, die unterste Scheibe 0,I?5 m über dem Boden. Die Versuchs-

messnngen wurden im Ganzen gbei recht ungünstigen" Verhältnissen (blendender Sonnen-

aeheiu n. s. f.) gemacht. Sie ergaben snnaebst, dass, wenn « die Schraubenabicsung bei Ein-

stellung der untern, e die bei der obem Tafel, also (o — v) die maasi^bende Diff^rens

vorstellt^ die Entfenuin<r Instrument— Stab bis zu 4")0 m, ja soffar, bei günstiL'eii VerhHitnissen,

bis SU höheren Grenzen keinen EinHuiis auf die Genauigkeit in (o — u) ausübti dagegen ist

ein solcher Einflnss der Entfernung der obem und untern Scheibe Ton tinander in der Art

naebwetolNUr, da« die Ctoaaulgkdt tou (o — ) mit wachsendem Sebtibenabstand etwas ab-

nimmt 'Hauptursache jerU'nfniN <iie V(>)Hnderang des Loftsosiands wahrend dfls llngem
Scbraubens). Uebrigeus tiudet der Vert. aus

wo E die gesuchte Entfernung, l der Abstand der zwei Zleltafein ist,, nach seinen Versuchen

fBr einen Satat von vier Beobachtungen nach einander, mit /= 1, 2 nnd 8 m (und C =s loO),

die prosentischen Fühler, d. h. die Beträge 100 • gleich

Von M. Kunze. ZeiUdir. f. Vertue*». 30, S. '}49. 190t.

m ^ ±0,0021» Ts"
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:t 0,00090 /•;, ±0,00053 /•: und =b 0,()0<.)40 /•-',

sodass im Ganzen die grössere Entferuang der zwei Zielzeichen von einander selbstverstand-

Hflh der Q«iiAiilgkelt d«r EntDBmungsmessang günstig ist

Die Huptargebnisse aller Versuche sind:

1. Die VOteiBte Si^nalschetbo ist möglichst entfernt vom Bodeti anzubringon, jeden-

fUb ntelit vnter Ofi m, besser nicht unter 1 m, wegen der wechselnden Refraktion (Bemerkung

dei Bef.: Wiren, vm den ElniliiM der DUhcenttalrefMition noch idilifbr sa eeigen, nidit

auch Vor.sucho mit lioriio>it<il liegender Lattenbasis, in verschiedener Höhe über dem Boden,

und horizontal wirkender Schraube statt der Tangentenkippschraube zum Vergleich nfltalicli?).

9. Entfernung der swei Signalscheiben von einander nicht kleiner als 2 m.

& Die naeli Beaehtang tou 1. nnd 9: mtt dem Vennehatmtnunent an erhaltenden

Resultate der Läiigenmct'sun;,'- koniinrii den unmittelbar mit dem Stahlband sich ergebenden

nahezu gleich, «selbst wenn mau nur eine viermalige Wiederholung der Scbraubeneinsteiloiif

TomnaMtat*.

4 Die TangenteaadmnlM iat aia aelir empfUdanawecdiea HfiUnDittal anr Anritttanaf

von LÄnpenmessuiigen zu bezeichnen, wo es auf grosse Oenauigkeit nicht ankommt 'offene

Polygonzüge bei Vorarbeiten, lange i'olygonzüge zwischen weit von einander entfernten

Mgoaemetriaelien Punkten, a. B. bei KolonialvenueasBngen u. dgL).

Man kann diesen Sätaon aoatinunen. Leider wird Uber die zu den Messungen er-

forderliche Xeit gar nichts mitgetheilt, was sie in dieser Beziehung mit anilern Methoden ver-

gleichbar machen würde. Erinnert sei bei dieser Gelegenheit auch uuchmals daran, dass

fOr Indirdcte 8eltennie«nn|r Mwh horiaontale Baaia ansaninien mit BqietitiooaaMMnuff dea

horizontalen Mikrometerwinkels gute Besnltate giebt (fgl. a.B. daa Befbrat TOn Hammer in

ZeittcJtr./, Vermett. 30. S. ^4 u. 265. mt), Uammtr.

Brgebulaa« einer Zuverl&ssigkeitaunteraucliung mit der Beeheuniasclilue

Vom H. Soaana. ZMr.f, Vtmm. 90, & SX. 1901.

Der Anftata glebt eine ndiere Begrfindnng des nngliutigen Uithelb, daa der Terf.

schon frülier (besonders a.it.'K '28. .S'. W5. IH'j'j) über die unter dem Namen ^Brunsviga"

weit verbreitete (von Grimme, Natalis& Co. in Biaunschwcig hergestellte) Rechenmaschine

abgegeben liat Daai die Erfindung von Prof.Odhner in der meebaaischea AnsfUiraqg

niclit einwandfrei ist, ist zwcifcUoa} der Verf. beanstandet besonders die Zehnerübertragung',

die bei dem Fehlen einer Warnung zu Rechenfi-hlern Veranlassung geben kann. Von den

neuerdings au der Maschine angebrachten Verbesserungen lässt der Verf. nur die Biegel-

einitebtnng gelten, die die Knrbeldrdinng nmnl^i^teh macht, wenn die awei Hanpttheile der

Hasdiine sich nicht in ebner der normalen Stellungen befinden und wenn die Zahnst^nng

der ZifferaroUc nicht die normale ist, und die femer die Bewegung des Schieberkastens

bei nicht in der Ruhelage befindlicher Kurbel verhindert. Die zweite wesentliche Verände-

rung, dureh die der AnalMeber der Zahlen nicht mehr bei beliebiger, vlehnehr nur noeh bei

eiiu r c iiizigcn SteUung dei Beliieberiiaatena wirinam Ist, ateilt dagegen keine aageaehme
Neuerung vor.

Dem Befl hat die {kküte) Brunsviga der geodätischen Sammlung der Technischen Hoch-

adiule In Stuttgart noch keinen Aalaaa aur Klage Aber nleht richtige Beohnung (unrichtige

Zehnerübertragung ^'•-'u't'hen; wenig bei|uem ist aber der Gebrauch wegen des grossen

Geräusches und harten Gangs. Bemerkt sei übrigens noch, wie auch der Verf. anführt,

dasB Prof. Mehmke {Ene^hpSdie d. matk. Wiu. 1. Bd. Hefl 6. 8. 969. i90f) ebenfhils die

Brunsviga erklärt aia »nicht zuverlässig, weil die Bewegungen nicht hinreichend gesichert

und die Zehnerübertragungeu nicht w^t genng gefithxt aiud*, und auch noch als mit andern

Mängeln behaftet bezeichnet liammtr.
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BesUmaiaiig der 17mk«lirteinperatiir des Joiile^TboaiMm-IUllBkto

Wusserstofll".

Von K. Olsiewski, KnA. Am. 1901. S. 45.1; /%//. Mmj. 3. S. '>:]:,. I9(i2: X,ii,tr,' 65. S. r,l6. 1W2.

Dte M^gUokkeit, Waaseratoff su verflüflsigen, beruht bek&naüich auf dem Umstände,
dui, wlhrend das Gas In g«irdlmttehen Tempemtaren bat freier Expaodon gieh erwMnat,
es in Temperaturen unterhalb einer gewissen Grenze, wie die Luft und die andern unvoU-
kommenen Gase, eine Abkühlung erleidet'). Zur Verfliissig^mifr dea WasserstoffB ist eg daher
nothwendig, das komprimirte Gas vor der Expansion hinreichend abzukühlen, was in den
Apparaten tod Dewar nnd reo Travers dnrdi flüasige LnA geacMeht: Die Frage, ob ea
nöthlg sei, den Wasserstoff einer so starken Temperaturerniedrigung zu unterwerfen, war
bisher experimentell noch nicht untci-sucht worden; auf theoretischen Wegen hatte Wit-
kowski die beiden abweichenden Werthe —46» und — 79,3* als Grenze abgeleitet, bei der

der Jonle-Thomaon^EfllBkt dea WaaaeratoA einen Zetehenweebiel erleideb

In der vorliegenden Arbeit wird nun die erste experimen-

telle Bestimmung der genannten Umkehrtemperatur mitgetheilt.

Der Wasserstoff wurde aas kUuflichcm Zink und verdünnter

Schwetelstnre bereitet nnd naeh hinreiehender Troeknnng in

fSnet st&hlerncn Flasche auf etwa 180 Atmosphären komprimirt.

Von dort aus gelangte er in daa Itupfeme Bohr a des ExpanatMM-
apparates (vgl. die Figur).

Daa Bohr a gdit in diesem in das Sehlaogenrobr b Uber,

welches bei c in einem durch das Handrad d zu botbätigenden,

bei " abgedichteten Expansionsventil endigt. Der bis auf atmo-

sphärischen Druck entspannte Wasserstoff gelangt in die mit

Sftnisehleder atugeflltterte Kedibttcbie hh nnd dwdi daa

Bohr p i nach aussen. Dleaes entbilt sugieidi die Znleltnngen

aum Widerstandsthormometcr .
, welche oben in den beiden

Klemmschrauben / und g endigen. Der ganze Apparat kann

mit Httlfe eines metallenen Deckels in das das Ktthinngsmittel

enthaltende Beeberglas mm «ingeaetst werden, welehea sich,

gegen Wärmeabgabe geschützt, in dem dickwandigen Glas-

zylinder // befindet. Das im Deckel angebrachte Kohr k dient

daau, die Dttmpfe dea KUhloiittelfl abanleiten bezw. cur weiteren

Tenperatorenriedtlgaiir Bades die Yerbindnn^ mit einer

Snngpumpe herzustellen.

Die zu bestimmende Umkehrtemperatur ist diejenige Tem-

peratur im Innern der Blechbüchse AA, welche durch eine Expansion

des Qaaes weder erhöht noch erniedrigt wird. Sie kennidehnet

sich während der Messung des Widerstandes e dadurch, dass bei

der Expansion der Galvanometerausschlag unvcrltndert bleibt.

Nach einer livihe von Versuchen mit verschiedenen Kühlmitteln, flüssiger Luft, flüs-

sigem AetbylftD nnd dem Gemlseb ans fester Koblensltare und Aether wvxde mit Hflife des

letaleren die geradite Temperatur in
80/><>

ermittelt, also in hinreichender Uebereiuutimmung mit dem zweiten der von Witkowski

angegebenen Warthe.

Unter diese Temperatur ist also der Wasserstoff nothwendiger Weise abzukühlen, damit

nach dem Ltnde'achen Verfahren eine achlieasliche Kondensation überliaupt mögiic}i ist.

Hl.

>) Vßl. (las Referat über die .Arbeit von M. W. Travers, Verflttssigaag das ytnnmXslBk

(IM. Mag. 1» ü. 411. l'JOl) iu dk»r ZtiUvh: 21, S. 213. 1!M)1.
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Bciiicrknngcn zur Gns-Tliennometrie.

\'o>, P. Chappui«. I'hil. Mmj. 3. S.-JI-t. t'.>*i'j.

Die vom Verf. in GemeinBchaft mit Uarker angestellten Bestimmungen do8 Schwefel-

aledepunkts ;,vgl. das lieferat in dkttr ZvU»vJ>r. 'iO. S. MS. lintH) hatteo den normalen Werth

446^«

erfeb«D, wob«l fDr die Anadebnanir des Berliner Penellana, ans wetehem das Gettis des su

den ütttersocluingen benutztoii GastlieniKnn' tci s hcstatnl, piii Rotrajf zu Grunde fr('I«';rt

worden war, welcher sich aus den Beobachtungen des Verf. zwischen ü" und 100° durch

Extrapolation ergab. Diese EztrapdaltoB sebleD sellist fBr ein so weites TeBperatafintervall

nüäasiff, da der extrapoUrte Betrag bei 600* von einem von Holborn und Wien ) beob>

aellteten nur um '2"'^^ abwieli.

Nun hat neuerdings Holborn in Qemeiuscbatt mit Grüneisen (vgl. dittc Ztiieckr. gl,

8, 273. iSOf) eine ttlier du Temperatnrintenrail von SBO* bis 1000* sieh erstreckende Neu-

besUmmong der Anüdehnung des ß«>rliner Porzollans auii^cführt. Bei Benutzung dicHcr

neuen Messungen würi^lc nich ans den Cbappttis-Uarker'sehen Beobachtungen derMoimai»

Siedepunkt des Schwetels zu
444,7»

ergeben, In gnti r Urboroinstimmung mit dem von Callendar und Griffith ermittelten.

Es sei hierzu bemerkt, dass auf diese nothwendige Korrektion des Chappuis llarker'-

scben Werthc« Hoiborn bereits hingewiesen hat, worüber man die beiden folgenden Stellen

vergleiebe: Holborn und E. Qrflnelsen, Aim. d. Ph/mk 9. S. i49L 1901 und h. Hoiborn,

tiauta 8. SSO. BL

Ueber die Aeuderung des optisoheD Verhalteus verschiedener Glftser durcb
elasllsali« Del^miatloii.

V<M F. Poekels. ^t«. d, Pkynk 7. S. 745. /SOS.

Die Gläser wurden in Form von 30x 7 X 5 mm grossen parallelopipcdisclien Stäcken

nntersucht. Der Druck wurde in Richtung der 7 m»t-KantR ausgeübt. Die Fluchen von

90x7 MM waren polirt und genau planparallcl. Mittels eines Jawin'scbeu Interferential-

reflraktors wnrde die durch Kompression eintretende absolute VersOgemog der senkreebt

zur Dnu kriclUiiniT polarisirten AVelle gemessen und mittels eittes 1? ii M ii et 'sehen Kompcn-

sators die relative Verzögerung der beiden senkreebt zu einander polarisii'tcn Wellen. Mit

Ausnahme der Flintgllser mit hohem Bklgehalt weiden alle Gliser durch inseitigen Druek

negativ doppelbrecheud; bei einem bestimmten Bleigelmlt wird das Glas für eine Farbe gar

nicht do]i[u nin > l:i'ml ; eine Jluf Anregung des Verf. von Sehott ä Gen. in Jena gemaehta

Probeschmelzuug bestätigte dies. Die Aenderung des Brcchungsiudcx duich allseitig gleiche

Kompression nimmt mit der Diebte und dem Brechungsindex der Qllser su. Der vom Ein-

fiuss der Dichtcttnderung befreite, ..reine" Tomperaturkoefllsient des Breehungslndex Ist

positiv und wKcbst stark mit dem Bleigelialt. A. K.

Ueber den Biuflum der Temperatur uof die Dfavenrton ultravteletter Strahlen

in Flossspatb, Stelnsals, Quan and Kalkspath.

l'oA F. J. HlebelL Am. i. 7. 8. 772. 1902.

Die Untersuchung knüpft an die von F.F. Marten» vgl. das Referat in liltmr X,itMhr.

'4it, S. ö6. l'jrj) an. Zur Einstellung d«i Prismas auf das Minimum der Ablenkung mit ultra-

violettem Lidit diente fblgendes Verfahren. Aus den belcannten Breehungsexponeoten kennte

die Minimalablenkung ((jO*") för dne Unie (^ßl) im ultravioletten Theile des Spektrums, die

bei dieser Stellung dos Prismas stattündende Ablenkung (60* 15') Vit eine Linie (fi06) Im

>) Holborn und Wien, WWd. Ar». 47, S. 121. 1892.
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fiichtbarcn Tlieile und die Miiiiuiaiablcnkung (öO") für letztere Linie berechnet werden.

Kamer» und Priima werden mniebBt anf Hinimatoblenknng der Unle SOS eingestellt, denn

wtrd die Kamera um 15' gedreht, darcb Drehung des I'rismas die Linie .'lOS in die alte

Stellung' frcbrnclit und schliesslich die Kamera um It** l.'i' pedieht. Die rntersuchunK- dr-r

vier Mineralien ergab, dass die Temporaturändoruug des abeoluleu Brecbuugtiuxponeuten

mit abnehmender WellenlAnge wiehat. A. K.

Ueber eiulKc Kif^euHcImf'teii der {«lysti^nic photogrrapbl^^clK'r Objektive*

Von U. Sissillgh. S„!,'i,ml.,lr. iiim Anh. Seerl. {l*) G. IWI ! 1 1 S.).

Der Verfasser £^ebt in dieser Arbeit Anwendungen seiner in dimr XeiUi-hr. '41, S. 342.

t901 beaproeheuen A-Üiieren Arbeit auf plioto^aphiscbe ObjeIctiTe. Er bestimmt die Inten-

sität der von »olelien gelieferten Bilder und vergleicht dabei die Landscliaftslinse mit Vorder^

blende mit i-iiicm symmetrischen Objektiv. Beim Teleoliiektiv hebt er besonders hervor,

dass Objekt- und Bildabstand verschieden f-ind von den ent>ijirechenden Abstünden einer

einfaclien dünnen Linse gleicher Brennweite. Der jrcfjen diese I?ezeichnung' / -
'"^'^ sei

die Aei|uivalentbrennweite des Teleobjektivs) erhobene Einspruch erscheint dem Keferenten

nicht am Platze, da man unter Festbaltuog der Definition /' = {-—-^ thatsAchiich auf

diese Grösse geftthrt wird, die allerdings mit der Torderen oder hinteren 5!rAni//-Weite nichts

sm Ihnn hat Das opMsebe IntersttHnm beim ToieobJekUv wird itehtlg sn •*'-^^~-^«)*
«b.

geleitet.

Nach Angabe von Kegeln für die Bestimmung gewiiiser optischer Konstanten folgt die

Ableitung des Bow-Sntton'sehen Oeseteea, wonach bei hemisymmetrlsehen Sjstemen Tom
Maassstab« • unter Berttelcricbtlgnng der spbftrischen Aberrationen des Blendenorts dl» Ter»

Zeichnungsfreiheit für konju<,Hrtc Ebenen erreicht ist, wenn auch der ReduktionsmaJisssrnb

gleich t isL Am Schlüsse des Abschnitt« ist dem Verfasser der Irrthum untergelaufen, dass

bei einem fttr Beproduktlon In gleicher OrOsse verwandten ^jrmmetriaehen OlitJekthre die sphK-

riscbe Korrektion an sieh enreieht sei, auch wenn das Elnsel^ed für sieh mit Aberrationen

behaftet ist

Die Bcbandiung von livperchromaliticheu Linbenkonötruktioucu macht den Sehluss.

^« Xi

ITeber dM neue CNwm"01^|eto;lT der Unntn-fltemwarto In Kopenliagieii*

Das von Hm. Dr. H. Pauly, Vorstand der astronomlseken Abtlieilung der optischen

Werkstitte von Carl Zeiss in Jena, aus;>-eführte Objektiv besitzt eine freie OefTnung von

246 /«»« und eine Brennweite von etwa 4 <>'. Ex ist ein sogenanntes (5 auss-Objektiv. d h.

die sphärUche Aberration ist für zwei Farben gehoben; der zu Grunde gelegte Konstruktious-

tjpns ist jedoeh nicht der Oauss'sehe mit Crown vorans, sondern der Steinheii^sebe mit

Filnt voraus. Du grOSSere Oauss ObJektivo nur eini<;e Mal ausgeführt worden sind, bietet

es vielleicht Interesse, wenn in der fol;,'enden Tabelle über die Leistung des Objektivs bei

der Auflösung von Doppelaternen berichtet wird. Die Vcrgrössorung war bei allen Messungen

447-ftMdi, bis auf die lotste Messung, bei der sie 9(^fMh war.

Bezeichnung des

DoppelatarDes
GrSsiO

Distanz

in Sek.
Bemerk. Aber d. TrsnauDg

y Androro. B—

C

.5,6 - 6,0 0,40 ohne SchwieriglMit

u' Bootis 6.5 - 7,5 1,00

1 Coron. Bor. 6,5 - 7,0 0,84

y « • 4,0 - 7,0 0,54

6,0 - 6,0 0,87

l Oassiop. 6,^ — 6^
1

0,42 ohne ScUwiengtieiL
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Beztiiclmuog des

Doppdttnow
DiiUoz

in S«k.
BeoMrk. Aber d. »anmug

an . OA«ßjU — o,v MUT mciftw

i n.o - 11.3 0,66

* » 5,0 - .s,0 0,52

1 Delphtni 6,0 -10,0 0,79 oUedita Lnft, wliwierig.

8,0 — 9fi 0,73

1 EqDttld A.B.C. 6,7-6,8—7,1
1

A—B 0,90

A—C 10,07
1 sehr taeht.

90 Ucrculis 5,8 - 9,1 1,63

c 8,0 - 6,5 1,07

a» Leonb 5,5 7,0 0,64 selir leicht.

r . 2,0 - 4,0 3.67 »ehr leicht mit 9r)-facIior Vorgr.

Victur Skl»cn^ liesilser der Sternitarte.

UBtoiMidMuiceD an Indiilrtorieu an der Hand dar BcatbnmimiwMlelc«
derselben.

IV-,* Fr. Kliii;r<-lfuss, .1«». f/. /%»((• />. S. s:]7. 1901.

Der Verf. bestimmt zunächst die Abhängigkeit der Funkenlänge eines Indaktoriiuiu

Ton der sekundlreB Windangssabl. Er stellt ileli sa dem Zweck Bitn Ton Spnlen mtt be-

tbnmter Windungssahl her, die er als sekuudUrL' Wioklun;; nnih und nach auf einen mit

primflrcr Wicklung' verseheni-n Eisenkern aufscliii heti kann. Die Funken gingen zwischen einer

positiven Htumpfeu Spitze und einer negativen krcisforuiigeD Scheibe über. Die Bestlmmnng

der Bchlagweite «iftolgte in der tob Walter fea^eietsteD WeiM tfiete Ztütdtr. 19.

8. 350. 1898), indem der l'nterbreclicrstift von Iland eingetaucht and aach Messong der

(komtanten) primkreo Stromstärke mög^iichst rasch ^i^-iedrr hernn«^ozo^cn wurde. Die

^ sekundäre Funkenstrecke wurde dann soweit verkleinert,

daas bei sebnnaliger Wiederholaag da« yervnehee der

Funke 8- bis 9-mal ttberspran^ und nar 1- bis 2 -mal aos-

sctzto. Lirss man nun primäre Stromstärke und Konden-

sator im primiireu Kreise unverändert, so ergab sich, dass

die aar dfeae Weise gefündenen Seblagweitea des sekan-

dlren Kreises der soknndfiren Windungszahl angenähert

proportional sind. Es wurden Versuche an Induktorieii

mit geradem Eisenkern und an solchen, deren Eisenkerne

bis anf einen kleinen Lnflranm gesehlessen waren, ao^
geführt. Mit letzteren erhielt man für diese primUre

Stromstilrko, die von I\ 1 i ii ;r e I l uss die Magiietisirung«-

stromstärkc genannt wird, eine erheblich grössere Schlugweite; ein vollständig geschlossener

Eisenkreis renrlngert wiederum die Wirksamkeit

Die hohen Spannungen im sekundären Kreis kommen nun dadurch zu Stande, dais

im Aufrenhlick des OefTiiens des primHren Stromes ein Extrastrom von hoher Spannung

entsteht, der zwischen primärer Wicklung und Kondensator osziliirt. Um die maximale

Spannnnsr dieses Eztraatromes au messen, stellt Kliagelfttss parallel aar Untarbreeherstelle U
(vgl. die Figur) ein Funkenmikrometer A', A., auf, dessen Kugeln 1 cm Durchmesser besitzen.

C ist ein Kondensator von 0,1 Mikrofarad, II die primftrc Spule eines Indukloriums; sein

stabförmiger Eisenkern war aus weichen Blechen zusamuien^ejjetici und halte eine Länge

von 200 em and elaea Querschnitt von 55 rm*; der Kam war mit 800 Windungen eines gut

isolirten Kupferdrabtes tob 0,().'3< /'i* Qaenehnitt bewickelt. .Auf diesen Kern konnten zwei

g-leiche Spulen von je 43(XK) Windunpon auf^joschohen werden. Es wur-ton drei Versuchs-

reihen an^'^ei>tellt: a) ohne .sekundäre Spulen. Mau steigerte den Maj^nelisiruugsstrom von
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4 6 8 10 12 14

h O^OSS 0,042 0,064 0,083 0,100 0,11»

1700 2500 MOO 4200 4800 6600

426 417 425 420 400 898

XXII. Jahrgug. September 190«. RKruiTB. 286

1 bis 17 Amp.; bei jeder Stromstärke wurden die Kugeln des Fnnkenmikromrtcrs so lange

einander genähert, bis bei zebnmiiliger Unterbrechung nicht mehr als 2 bis '6 Funken über-

•pnuigeaf b) mit euer tekimdareii Spule, die ao Uber die prinllre Spule gesdMben war,

dass die letatere an beiden Enden gleich weit herausragte. AU Pole der Bekundären Spule

dient«n eine stampfe Spitze 'positiv) und eine Scheibe von 25 on Durchmesser (negativ).

Es wurden dteselbca Versuchsreihen wie bei- a) ausgeführt, wenn die sekund&re Funken-

IlBge lOf 20; 80; 40; 60 cm betrag; e) mit bdden in Serie geMluritelen Spulen. Verf. stellte

dieselben Versuche wie unter b) an, aber die sekundäre Fankenstrecke wnrdc bis auf

100 cm gesteigert. Die Versuche, bei denen bei Steigerung' der Siromstäirke zum ersten Male

ohne Aussetzen eine sekundäre Entladung auftrat, wurden besonders angemerkt.

ZuMcbit ergab dcb, dan in den Bdhen b) und c) bei ein und demielben Magnettainufs*

Strom die prlmAre Fnnkenlängc am Kondensator sich nicht merklich ändert, während die

Entfernung der sekundären l'ole von 10 auf 50 bozw. 100 cm vergi-össert wurde, und zwar

ganz gleichgültig, ob sekundär Entladungen stattfanden oder nicht. Es werden nun aus

den Tabellen Mberer Beobaehter die l^annongen entnommen, die den primltr beobachteten

Lnflatrecken entsprechen.

So erhielt man a. B. für die Varavehe unter e)

16 Amp.

0,126 cm

6760 Volt

m.
Eh ist also die Spannung des primllren Eztraatromea nabeiu proportional dem

Magnetisirungsstrom.

Der Verfasser nimmt nun an, dass er die Spannung an den sekundären Polen dadurch

erhält, dam er die primär beobachtete Spannung J, mit dem Verhältnim der WindnngB»

jcahlen multiplialrt Es ergeben sich dann für die Versuche, bei denen eben anm enten

Male ohne Auasetaen sekundäre Funken übergehen, folgende Besoltate:

Fiinkenlänge 10 20 30 10 <>„

Spulo in. 43000 Windungen 113000 145000 194000 237 000 Vult

, . 86000 . 1080Q0 166000 188000 220000 .

FonkeeUago 60 60 70 80 90 cm

Spille m. 86O0O Wbdaageo 280000 388000 887000 473000 618000 Volt

Die durch die Reihen b) und c) getandmien Eigebnlaae etimmen mit einander redit

gut überein.

In den vorliegenden Versuchen reichte die sekundäre Spannung gerade hin, um eine

Enfladung hermsonillBo; ea fragt rieh, welche Spamrangen man aekundlr bei denMm
Schlagweite anBunebmen. hat , wenn man primär die Stromstärke und daralt die Spannung

am Fnnkenmikroinr'tcr stclgrort. Klingelfuss ist der Ansicht, dass man auch jetzt die

richtige sekundäre Spannung erhält, indem man die Spannung am Fuukeomlkrometer mit

dem TecbMItniia der WlndungasaUen mnltlpHSM. Ea tot «war dann bei demselben aeknndiien

Elekferodenabataad die Spannung Tie! hSher als Torher, entsprechend Ist aber auch die

EntladestromstJlrkc grösser. Dies zeigt sidi flaflurcli, dnss der Funke im ersten Falle dünn

und bläulich, im zweiten breit und blendend weiss aussieht. Es können also danach Funken

gleicher Länge verschiedene Spanniugen und Funken erscbiedener Länge gleiche Span-

nungen haben.

Auch der Einflnss dor Grösfio drr Kondensatoren ist nach Klingelfuss bisher nicht

richtig beurtheilt worden. Es wurden aus Stanniol und Ibolirpapior Kondensatoren bcrgc-

Btellt, die sich in mannigfachen Abstufungen einschalten lleaaen. Für eine bestimmte

KondensatorgrOsae wurde dann der Magnetiafarungssfarom jedesmal so lange erh8ht, bis

sekundär der Funke auf 30 an sicher übersprang. Es ergab sich, dass dann jedesmal die

primäre Spannung am Funkenmikrometer dieselbe blieb, sodass man auch die sekundäre
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Spannang als dieselbe iu allen Fällen ansehen kann. Da aber der sekundäre Funke an

Brdte xmd Helligkeit sonimmt, lo mint man «mehmcn, das» diuch Bteijj^rung der

HagneUilrungsstroinstarke und VergrOMerang» des Koodensaton swar nicht die sekuodlre

Spannun«? prhiüit winl. woM abur rlio transportirlcn ElektrizHätsmengen wailiscn. In Ver-

bindung mit früheren Kcsultaten können also Funken gleicher scheinbarer Dicke (iillektrizitäM-

menge) und glmeber Ling« Tenchledenen Spannungen entsprechen und swar einer niedrigeren

mit grüsMrem Kondensator und einer höheren mit Idelnerem Eondenantar, wihrend der

MafnetisirungUtroiD unverändert beibehält*-)) wird.

Die Theorie, welche Klingelfuss hieran schliesst, ist nicht ganz exakt. Nimmt man
an, daas die bei Hcravesiehen des Uoterbreeheratiftes «itstehenden Sdiwingungen im primiren

Kreis ungedäiupft verlaufen und ist J, die maxtoMle Spannung am Kondensator, 7, die

inaxlnirilc Maytictisirung'SstroinstJtrke, die mit dem vor riitcrbrechung flicssenden Strom

überciiisniiiiiiiiid s(^iti iiiafr, /« die Wechst'Izahl der eutstchcnden Schwingungen, K die

J • lO'
Kapazität des Kondensators in Mikrofarad, so ist d, — —'—n—

•

Bei den letzten Versuchen über die Wirksamkeit des Kondensators hatte Ji unver-

ändert denselben Werth 2600. Man kann somit für J, — 2600 die Wecbselaablcn j> berechnen.

Et wurde geAtnden

Jt lA 9fi 11,S Kfi »fi S&fi Amp.
A' 0,08 0,32 0,48 0,80 1,60 2,40 Mikrofarad

P 11 640 3700 2870 228S 1525 1290 pro Sek.

L Ofii Ojm 0,086 0,084 0,087 0,085 Bnry.

Temneblllaeigt man den Wideratand des primlfen Krefses, so hingt Sehwlngnngsnhl,

Kspasttit des Kondensators und Selbsttaidaktion L des Kreises durch die Oleidiunir

10»

eammen: p~ -\ Ref. hat aus Aeser Gleichung den SettMtinduktionskoefllsienten L
n yKL

in der loteten Zeile der Torstehenden Tabelle berechnet Das» im Uobrigen die Wechsel-

sahl mit wachsender Kapaaltlt almisunt, hat Elingelfuss dadurch demonstrirt, dass er den

Entlad«-funk eil durch einen starken, konstanten Luftstrom seitlich abbläst; man beobachtet

dabei Streifen, aus deren Breite mau auf die WecliselzabI schliesseu kann.

Die Tariabelen Bedingungsgrössen bei ^em Induktorlum belinden sidi nach der

Beneiehnnngsweise des Verf. im NormaUfufmde, wenn KapasiUt und Magnetisirungsstrom

Hieb so zu einander verhalten, dass die inaximal znl;lssi<re Funkenläüjre damit eben errcielit

werden kann, aber nicht mehr erreicht wird, wenn entweder die Kapazität vergrössert oder

die Magnrtisimngsstronistita'ke Terkleinert wird.

Auf Orond der vorliegenden Resultate kann man nunmehr mit ziemlicher Sicherheit

die Bestimmunfrsstiu-ke eines Induktoriums im Voraus berecliiieii. Die neuen Induktorien

von Klingelfuss zeichnen sich durch eine besonders niedrige Wiudung6zahl aus. Während

B. B. ein Induktorlum von Carpentier fBr 40 bis 45 cm FnnkenlJhige 168000 Windungen

erforderte, besitzen Apparate von Klingelfuss für 100 > m Funkenlängc nur .S4j 000 Windungen.

F.in abstöi'-iellmrcr Kondensator erlaubt jederzeit, den .Xoriiialziistand" lierzustellen. Der

für dieses Indukiorium nothwendige Kondensator ist ungewöhnlich klein (etwa 0,1 Mikro-

farad). E. 0.

Ueber «Ia «lelrtrontatlttilien Bnteit.

r<M T. Crömieu. Cvmft. ntuL 234. 8. S24. 1902; Jovriu de pkg», 1, 8,68S. 190».

Wflnaeht man durch Kontakte, die ein bewegliches System macht, Stromkreise behulb

einer automatischen Regulirung zu schliesien, SO stösst man auf Schwierigkeiten, weil einer-

seits ein ^'ewisscr r)ruck an der Kontaktflflche erreiclit werden mnss, damit ein Strom zu

Staude kommen kann^ andererseits schweisst der luduktionsfunkeu beim Ooffnen des Kon-

taktes die Netalle leicht andnander und es gehOrt eine grSasere Kraft dann, um das •Kleben*

Sil überwinden«
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Um diese Schwierigkeiten zu b(>8e!t(gen, kOBSbniilte Crfimieu ein ^cIcktrORtatischei

Relaü''. An dem beweglichen System, welches den Zustand der automatisch zu rcgulirenden

GHSbm anzeigt, ist ein Platinblech PP befeitigt (vgl. diu Figur), das sich im Glcichgewichts-

smtttid Idebt g«g«o die Kontakte AAx legt; letartere atehen In VerUndung mit den Quadranten 8
und eines Elektrometers; der leichte Druck gegen die Kontakte A genftgt Jedenfalls, um
die Quadranten auf dasselbe Potential zu bringen. Die ans einem vergoldeten OUnunerblatt

beatehende Nadel 7/ trägt einen Stift C, der sich, wenn S und ^'t das-

aelbe Potential beeltsen, g«gen einen auf idn hdiea PotentUl gebraehten

Dmht (>' legt; dadurch wird die Nadel ebenlklla geladen, verbleibt aber

in ihrer Stellung. Aendert sich jetzt der Zustand der automatisch zu

regulirenden Grösse, so f&ngt PI' au sich zu bewegen und legt sich

gegen Bit,. Dadvreli wird der Qvadrant 8 an EMe gelegt; die Nadel

dcH Quadrantenelektrometers beginnt sich zu drehen, bis ein mit der

Nadel verbundener Hebel 7' an die Schraube 1' stösst und dadurch den

die automatische Regulirung auslösenden Strom schliesst. In demselben

Angenbliek berfihrt aber dn anf der Nadel befestigter Eontakt D den

an 5, befestigten Stift /' und bringt dadurch auch S^ auf dn.s holie

Potential der Nadel, sodass die Kraft, mit der 7' gegen 1' gedrückt wird, noch weiter

wächst Hat die automatische Regolirnng gewirkt, so kehrt l'P in die Lage AAf zurück

nnd das Bptel b^rinnt von Neuem. Weaentneh an der Methode Ist, daas der lelehte Druck

von /'/' gegen AA, und genügt, um die Potentiale auszugleichen, nnd da.ss beim Losen

dieser Kontakte Funken nieht auftreten können; dagegen b;it man es durch geeignete Ab-

meäsungeu des Quadrauteueiektrometera und der Höhe des Potentiales G in der Hand, die

Ablenkungskraft der Nadel H so gross sn machen, dasa der Strom bei sicher geschlossen

und unterbroehen wird. E. 0.

Ueber die Verwcuduug des Quadrauteuelektrometers zur ballistischen Messung
der maffnetlaebeii Feldatftrke.

Von J. KBnigsberger. Ahu. d. Aysfib 0, SOS. 1901.

Wenn ein Solenold von der Fläche y und der Windungszahl n aus einem Feld v«m

der Stilrke //q in ein solches von der Stärke // gebracht wird und wenn dann V das mittlere

Potential zur Zeit dt bedeutet, so ist J Vdt = u<j(JI— JJ^. Die Grösse f Vdl läsat sich nun

mit dem Quadrantenelektrometer ebenso messen wie fidt mit dem balllRNschen Galvano-

meter und man kann so die Feldstärke bestimmen. So lange die Ablenkungen proportional

r sind, ist f\''lt — ,1 ro n, wo A den Reduktionsfaktor für einen Skalentheil bedeutet, it die

Anzahl der Skalcnthcile und r die Schwingungsdauer der Nadel. Zeigt das Instrument, wie

dies bei allen Quadrantenelektrometem der Fall Ist, eine merkliche, aber konstante Dimpfang,

so muss der Ausdruck noch mit dem bekannten Faktor |^>/'')**«'c('^''> mnltiplislrt werden.

Verf. benutzte zur Messung ein von Himstedt angegebenes Quadrantenelcktrometer mit

vier Aluminiumnadeln, die an einem versilberten Quarzfaden aufgehängt sind ( U'Ud. Ann. 60,

8. 782. 189S). Die Dftropfung wlid hA dtosem Instrument bewirkt durch ein «ataHsehes, senk-

reebt hängendes Nadel|MUr, welches In einem Knpfenjttnder schwingt; durch Anf- und

Abschieben des Zylinders kann die D.Hnipfuiig variirt werden. Verf. benutzte diese Methode,

um bei der Bcstinunung der SuszepUbilität des Wassers die verwendete Feldstärke zu

Nen erschienene Bacher.

A. Mlethe, Lehrbuch der praktischen Photographie. 2. Aufl. gr. ö". VIll, 415 S. m. 180 Abbild.

Halle, W. Knapp 1909. 9,00 M.

In zweiter Auria^re liegt ilas Lehrbuch der praktischen Photographie von Prof.

A. Sliethe vor. In der Anordnung des Stoffes und seinem Inhalt acbliesat es sich im Wesent-
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liehen der ersten Auflage au; in den einxelnea Kapiteln sind die soit dem Jahre 1895 er-

folgten Verbeaaerang«! in des Tevfkbnn waA Neuerungen in Apparaten und optiaefaen

iMtmmenten g«b<thr«iid nacbgetiiigeB.

Das Werkrhcn hehnndelt das gresaminte Gebiet der photopraphisrhen Technik, soweit

es von dem Fachmann, d. b. dem Portrait- und Landschafta-Pbotn^raphen, und dem Amateur
behemehk werden nraai, wenn seine Aibdien erspriessliehe Erfolge aufweisen eoUen. Der
Stoff iat unter drei Qeatc&lipiinlEte grappirt, nimlleh

Theorie und BeRchrcibun;:;^ der Bur Anwendung konunendett optieehen Instnunente nnd
Apparate Abschnitt I, III),

Theorie und praktleehe Autttlrang der gebrindiUcliai Teiftbren (Abachnltt II, IV bis VI),

Pbotographische AeetfietUc (Aba^ttVII).
Die bestgelungenen Theile des Werkes licpen in den Abschnitten IV bis VI, in denen

die praktische Ausübung der im II. Abschnitt in liurser Weise sicixsirten Verfahren gelehrt

wird. An allen Stellen Temthen die gegebenen Vonwlniften nnd Hinwiiie den «Efthrenen

Facbmann, der aus der FOlle eigener Etfldining eeliapft. Jed«, na^ der bewanderte Pirak-

tiker, wird in den Darlegriinjren Neues finden und zu wetteren Versuchen angerej,'! werden.

Der mehr theoretische Theil (Abschnitt II; ist leider etwas liurz behandelt und nicht

firet Ton sura Tbetl linnentatellenden Omelcfbhlem, dureh die das VentindniM Ar den Neuling

In diesem Gebiet mindestens erschwert wird; solehe SteUen finden sieh &Sf bei der Be-

schreibung des Verfahrens der Herstellung der Bromsilberemulsion, S. f03 bei der Darstellung

der Verstärkung mit Bromknpfer, & bei der Beschreibung der photograpbiachen Prozesse

mit Chrotiwalsen

Das nur Anfertigung von Bromsilberemulsion gegebene fiesept könnte fBglleh weg»
gela.ssen werden; denn eine Arbeitsvorsclirift für den AnfUnger giebt das Lehrbuch nicht.

So wird angegeben: Man mische die bromsalKballige Golatinelösung (a) mit der Silbersalpeter-

ISsnng (h), ohne aber avcniAbren, In weleber Weise, ob a sn i oder i sn a hinsngesetst

werden soll, nnd In welchen Quanten. Bekanntlich ist es nicht glcichgOltig, in welcher Art

bei der Mischung verfahren wird. Beim Zugieasen der bromsalzhalti<rc!i Gelatine zur Silber-

nitratlösung resuitirt leicht ein dicbroitischer Schleier, und die Korngrössc ist ebenfalls von

der Alt der lUsehnng abhängig. Derartige Ar die Praxis niebt unweaentllcfae Knnstgriire

mUssen dem Anftnger mitgetheilt werden, wenn man ihn nicht nutzlose Versuche ausführen

lassen will. Ferner wird direkt vorgeschrieben, nach dem Sieden die Emulsion nochmals

tüchtig aufzuschütteln und dann erst zu der VorrathsgeJutiuelüsuug hinzuzufügen. Nun
aedtmentirt aber beim Sieden fhst regdraissig etwas grobkörniges BromsUber, dasa an allerlei

Störungen in den Platten Anlass giebt. Am einfachsten entfernt man den grössten Theil dieses

grobkörnigen BromBÜbers, indem man die Emulsion nach dem .Sieden nicht zu langsam ab-

ktthlen und absetzen lässt und dann sorgfältig dekautirt. Wie soll die in Eiswasser abgekühlte

nnd enterrfe Bmnlalon in ein Beeberglas umgegossen werden? Das BeAsuehten des aSmaMiilsnrm

Leders mit Alkohol beim Filtriren ist zwecklos. Viel besser ist e.s, das Lederfilter vorher gut

mit schwacher Sodalösung zu waschen und in de.stillirtcm Wfisser nachzuspülen; die Kmulsion

lliesst sehr gut durch das Filter. Eine Vorpräparation der Glasplatten mit Gelatine 1 : 1000

(wohl Cairomgelatine?) ist fOr den Auflager niebt su empfehlen; die Emulsion flieset beim
Glessen sehr sehleeht» und der Neuling hat nur Aergor und Vcrdruss. Wenn ja auch de»
Anfänger nur dazu gernthen wird, der Wissenschaft halber eine F.iiiulsioii anzufertigen, so

sollte das gegebene Kezept wenigstens so abgefasst sein, dass niclx unuüthige Schwierig-

kelten erwaehsen; sonst lasse man ea lieber gans fbrt.

In dem ersten Abschnitt Ii i* sich der Verfasser die Aufgabe gestellt, dem mathematisch

und physikalisch nicht Geschulten die Wirkungsweise der photographischen Objektive klar^

zulegen, und zwar ohne Formeln und mathematische Entwicklungen. Die hierdurch be-

dingten Schwierigkeiten sn fiberwinden, ist dem Veifhaser aber niebt fiberall gelungen.

So wird z.B. S.23 bei der Errirterung der Besiehungen zwischen der Lichtstärke, dem
Durchmesser der benutaten Blende und der Brennweite nur die Abbttngigkeit der Liehtstirke
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TOD dem DarchmesMr der Blende diskutirt, der durch die Verachiedonbeit der Brennweitea

Miagte BdH«» auf die LtehMirke aber In der ErMutanuf auier Acht gelasMn, in dem
Etidsehlusfi aber einfach mit einbeaogea. Aoedrüfike wie »Oberfliehe einei Kreliee* sollte

luau lieber nicht wählen.

Sehr anfbdrtibiie Wedioden werden rar Prttfling der photographisehen (M^Jektlv»

empfohlen. Dieser Umstand fallt um so schwerer ins Qewicht, als Prot Miethe In weiten

Kreisen nls AntoHtHt auf dem Gebiet der photofi^aphischen Ojttik anerkannt ist und es

nicht zu bezweifeln ist, dass die empfohlenen Methoden in Lehrbüchern und Journalen noch

weitere Verbreltnnj^ finden. IMe {pe^benen Vorsehriflen werden als ,die elnlkehsten nnd die

genauesten Resultate verbürf^cnd" hingestellt, deren Amfibnng Jedem, auch dem nicht Geflbten,

drinfjend angerathen wird, weil .die Angaben der PreisverzcichniRse der optischen Institute

vieüach den Thatsachen nicht entsprechen". In erster Linie wird die Auawerthung der

Aeqnhralentbrennweite nnd der relativen Oeflhnng Jedem angeretben. Die rar Beetlnmning

der Brennweite TOrgeschlagcne Methode stützt eich auf die Messnni^ der Augzugsänderung

bei Einstellung elnee Objektivs auf natürliche Grösse und auf Unendlich. Nun wird aber als

Objekt, auf das rar Abbildung in natürlicher Grösse eingestellt werden eell, ein aoa swel

In beliebigem Abstand ta Karton ansgesehnittenen Oeflkiiingeo bestehendes OrigtauübUd

empfohlen utid zur Einstellung auf diese ausserachsial liegenden Marken di(> Verwendung

der grössten Ooifnung vorgeschrieben. Das erhaltene liesultat wird also stets in Folge der

meist TOfbandenen, bald stirkeren oder geringeren, BildfoldkrQmmnng von dem wahren

Werth Abweichungen aufweisen, gans abgesehen noch davon, dass eine Kontrole der

Parallelität zwischen Objekt und Visirflcheibe bei diesem Objekt auageschlossen ist.

Die Methode zur Auswerthung der relativen Oeffuuug kann nur unter ganz bestimmten

UmMiaden m rlcfatigen Werthen führen. Die Yorsdirifl lantet: Naehdem nadi Entfernung

der ffinterlinse die Frontlinse auf ein entferntes Objekt eingestellt ist, messe man die Ent-

fernung von der Vorderlinse bis zur Mattscheibe und die Entfernung von der Blende bis

zur Mattscheibe. Der Durchmesser der wirksamen Oeifnung ergicbt sich aus dem der be-

nntitMi Blende dnreb MnMplIlcation mit dem Quotienten der oben genannten Strecken. Zu
Grunde liegt der Methode die bekannte Beziehung zwischen der EinfallsbSlie A eines achsen-

paratlel einteilenden Strahls, der Brennweite / und dem Winkel u, den der koniingirte Strahl

im Bildranm mit der Achse bildet, A es /tg«.

Kaeh dem Wortlaut der Yondirift kann untw Entfernung yen der Linse Ms rar Matt-

scheibe nur die Entfernung des hinteren Scheitels der Frontlinse von der Brennebene ver-

Stauden werden. Da dieser Abstand aber nur unter der 8|>ezielleu Voraussetzaug, dass der

IL Haup^punkl mit dam hfotoren Scheitel sawunneafimt, sich mU der Aequiralentlwennwtite

der Linse deek^ so wird man Im Allgemeinen nlebt die wirkliehen Warthe der wirksamen

OefTnung erhalten.

Die Frontlinse der gebräuchlichen photographischen Objektive hat meist die Form eines

Heniskiis, und der II. Hauptpunkt pflegt meist noeh Tor dem Torderen Scheitel der Linse ra

Beigen, fodase im Allgemeinen zu kleine Wert Ii e :>icli ergeben. Die folgende Tabelle gicbt einig«

Messungen Tenchledener OlyektlT^pen, alle redosirt auf eine Blende von 10 «m Durchmesser.

0 bj e k t i V

llleodcn-

durebinsMer

tem

Durchmesser der wirksumon Oi fftniiif;

n>eh DMb astea mit dem t'oko-

Goerz Doppol -Anastigmst 150

ZeisB Doppel -Protar . . 168

Steinheil Urthostigmat . 240

Voigtl&nder Eoryskop . 140

Baseh Portnitkopf . . . SOO

Triple-Anaatigmat . . . IHS

Zeiss Protar IIa . . . . 1G7

Dallmeyer Stigmatic Lew 197

Plaoar 160 WIM

a

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10.4«

10,09

10,26

10,18

10,31

11,46

io,o;(

10,07

10^1

13,15

11,33

11,88

11,75

11,19

11,88

11,00

12,00

UM

18,88

11,88

11,40

11,45

11,18

11,70

11,60

ll,«ü

11^
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Die In der Tierteo Spalte gegebenen Wertbe sind in folgender Wdae getanden. Man
halte unter Vorlegen eines auf Glas getheilten MaaiMtabcs das zu untersuchende Objektiv

in der Richtung ge^n eine entfernte Lichtquelle von geringer Ausdehnung (Kerzenflamme,!

•o, dau das tod dem Objektiv entworfene Bild der Lichtquelle in die Pupille des beobach-

tendlm Amgm ttUt Man erblickt jetat die geaammte Odhinng dea ObjektlTa gletehnriMg

erleuchtet, durchzogen von den sich dunkel abhebenden Theilstrichen der vnrg'eüchalleten

Skale, an denen man leicht den Durchmesser der wirkaamen Oeffuung ablesen kann.

£iuu gau;i ihnliche Versachaanorduung schlägt Prof. Mlethe zur Untersuchung auf

SSentrimngaMiler yor. Er aagt: Man balte daa ObjektiT mit anagealxeektem Ann «ftni in

der Richtung gegen eine 4 bis 5 m entfernte Kerze. Wenn dann heim Hindurchsehen durch

die Linse die sichtbaren Spiegelbilder bei jeder Stellung der Linse naJie^u in einer Eeibe

liegend encbeinen, iat das Objektiv geuügeud aentrirt; kleine Abweichungen finden aleb

seibat bei den vorsflgiicbsten Instnunenten.

Bei der Ausführung' dieser VorscJirift worden im All{jetneiiicn ilie Spiegelbilder nie in

eine gerade Linie fallen, e» mUsätc denn s^in, das« die Achse dea Objektivs genau aui' die

Lichtquelle geridtat tat. Die Lage der Spiegelbilder m ebmnder kann hSehaliu dann tct*

wendet werden, ^e Ucbtqnelle mSf^hat aebalal anftnalellen. Erat dann, wenn es avf

keine Weise mBglich wÄre, die Spiegelbilder beim Verschieben der Lichtquelle senkrecht

zur Achse in eine Oerade au bringen, könnte mau die Vermuthang auasprechen, das Objektiv

sei nicht gut aentrirt Daas aber optische Institute Objektive ana der Hand geben, bei denen

die Zentilrang In an nuugdhafler Weise «os^elfibrt ist, daaa die angegebene Metliode diese

Fehler erkennen lilsst, i>t k.iuni anzunehmen. Ebenso selten wird es wohl vorkommen, dass

ein optisches Institut der Objektivfaasitiig eine so mangelhafte mechanigche Ausführung an

Thdl werden Uss^ daas sin ffiaweis dacmir nsihwendig ist, zu prüfen, daaa „die Bland« Md*
lieb In das ObjdcUv binelnpasst* (& 4G).

In dem Knjiitel des T. Abschnittes wird bei Erörterung der perspektivischen Fip-en-

scbafteu die Tiefenl'rage angeschnitten. In dieser Richtung herrschen leider noch sehr ver-

worrene Ansichten in den Fachkreisen, selbst hü sehr bewanderten Praktikem; Prof. Miethe

bitte alch ein sehr grosses Verdienst erworben, wenn er etwas daaa betgetragen hatte, die

Tiefenfrage in korrekter Form und mit allen KonBe<iuenzen zu behandeln. Statt dessen

giebt er eine Darstellung, die die bestellenden Verhttltnisse nur zum Theil richtig darlegt.

Die Anadiattong lliethe*a ist die folgende (vgl. S. öi, 57, 417 u.jiifde.):

1. Bei glelehen Brennwelten hSugt die Tiefenseicbnung, d. b. die Ilhigfceit eines

Objektivs, die innerlmlb einer gewissen Strecke in der Kichtunij eine-; ITnuptstrahls z. B. der

Achse liegenden Objektpunkte mit genügender Schärfe abzubilden, nicht ab von dem

Konstmktlonstypus, sondern nur von der benntiten relativen Oeflkiang «nd dem Abstand

des scharf eingestellten Punktes vom Objektiv.

2. Hei Abl)ildni)p' desselben Objektes in derselben Grösse durch Objektive verschie-

dener Brennweite besitzt bei gleicher relativer Oeffuung ^Lichtstärke) das langbrennweitige

Objektiv grÜBsere Tiefe als das Instnunent kflnerer Brennweite.

Das anter 1. AafjsesteUte besteht an Beehtj daa anter 9: Aasgesprochene ist aber

nicht richtig.

Die Tiefe selbst hängt nur ab von der absoluten Grösse der Eintrittspupiile Z>, dem

In der dogestellten Ebene stattfindenden Abblldnngsmaasastab (1 : n), dem Abstand der Bio-

trittspupillc von der eingestellten Ebene A und der zulassigen Unscharfe, d. h. dem Durch-

messer J de* zuliissiu^t-i! L'ndeutlichkei1^.kr< ises. Dieser ist nichts .Andi res als das Bild der

Projektion der Liutriltspupille in die oingeetellte Ebene von dem betrachteten Objektpunkt aus.

Als Tiefe T eines OUekUvs ergiebt sich
_9»rf.l

X. (.--:)

Hei den symmetrisch gebantt n Objektiven fallen Ein- und Anstrittspupille zusammen

mit den Hauptpunkten. Bei den gebräuchlichen unaymmetriachen Objektiven liegt die Ein-
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trittspupUle dem I. Hauptpunkt so nahe, dua reUtiv gegen die ia der Portnitphotogrmphie

Torkommenden ObJektalMlIade die DUbrau TCniBcbliMlgt werden kann. Es kann alao bef

den gewöhnliGhen photograpliischen Objektiven — Teleobjektive verhalten nich etwas

auden — der Objektabstnnd von der Eintrittspnpillo glcidi -j + 1 tresctzt werden. FiLbrt

man nun noch die relative Üeffnung also D = /jk ein, so ergiobt sich

" _

Die Tiefe wird also bei gleicher relativer OeShung iL um so grösser, je kleiner der

alMolnte Werth von D wird, d. h. je kürzer die Brennweite des benutzten ObjektivB bt.

üntar den normalen VerbMltnlnen varltrC bei der PoftraUphotognmiliie • Bwisckea 1

und 25; J in demselben Sinn von 0,3 bis 0,1 non, AtnhtKcits wird man aus anderen

Ursachen (Perspektive) nie zu kurze Brennweiten verwenden, sodass in Anbetracht des

ümstandee, da» man stete mit möglichst grossen Oeffnungen arbeitet, D nie Wertbe rat-

hält, die unterhalb 10 nun liegen. Der Worth dos NcnoMS ilt also unter den gewöhnlich

beslchenrlen VcrhHitnisscn sehr wenig von der Kinheit verschieden, sodass die Tiefe prak-

tisch unabhängig ist von der Brennweite, wenn der Abblldungsmaassstab vorgeschrieben ist.

Wae alcli bei der Terwendnnf iaager Brennweiten Ändert, ist einsig nnd aUein die Per^

spcktive^ die nur abbüngtg tot von der Entfenmng der Eintrittipiaptlle von dem elngeateUtea

Olijekt.

Wenn vielleicht einzelne Praktiker gefunden zu babeu glauben, die Tiefe bei läuger-

brennweltigen i^yrtenen sei grÖBMf als bei knraen Brennweiten, so ist diese Beobaehtong

nicht auf die Brennweite, sondern auf die Bildfeldkrümmung des benutzten Objektivtypos

zorttckzufübren. Die Bildfeldkrümuiung bei dem Petzval-Portraitkopf ist relativ gross

und wird sicli bei kurzen Brennweiten und Ausnutzung grösserer BUdwinkel viel stArker

geltend waehen, ab bei langen Brennweiten, bei denen anf das glelelie Ottfekt benutzt viel

kleinere Bildwinkel aii-j^renntzt werrlen. Hierzu kommt noch, dass in der Portrnitpraxis

meist auf einen ausserachsiaien Biidpunkt eingestellt wird (Augenbrauen), da die Objektiv-

adise meist anf die Halspartie gerichtet ist.

Prof. Miethe deutet bei dem Abdnick der Voigtländer sehen Tabelle (S. 417) an,

dass diese Tabelle besonders in Hinsicht auf genügende Tiefe der aiif^'eführtcn Objektive

aufgestellt sei; diese Angabe ist also irrig, denn die Tiefe ist bei demselben Bildformat bei

Reicher Liehtstirke von der Brennweite unabhängig. Der leitende Gesichtspunkt htl der

AufMellung der Tabelle war wahrscheinlich die alte Malerregel: Man lege das Zentrum der

Perspektive in einen Abstand vom Hauptgegenstand, der dem 2'/,-fachen der grösston Aus-

dehnung des dargestellten Sujets gleich ist. Setzt man die Diagonale der Formate des

Kabfaiettbnds nnd Vlsttkartenbilds 170 und 106 mm, so eigiebt sieh:

KaMaMkrvil- VMibnuiMld KaMaaitutuul- VIkiUUBdblld

Miat:S Uli MM Iiis It»

liiainMiahstand dar EutiittepvpUIs naeh ( 9,1« 2,9 m 8.07« 6,6«
Toigtlinder \ 9fi 7.a 6,8

Beim Abdruck dieser Tabelle ist ein Versehen vorgekommen, das nieht ungerttgt

1>leiben kann; denn es shid segsr in den Text dto fhlsdien Angaben übergegangen. Es ist

nämlich beim En^et/.en der Voigtl.'lndcr'schen Bezeichnunp der Objektivo der Durchmesser

der Linsen (in mm gemessen) als Brenuweite der Objektive (in cm) angegeben. Hierdurch

ist es gekommen, dass fttr ein Kabinettbmstbild sogar ein Objektiv von 106 cm Brennweite

empfohlen wird (S. 419.)

In der Auswahl der im Text gegebenen Zablenboispiele hat nicht immer eine glück-

liche Hand gewaltet. So wird (z. B. 6'. 70 u. 71) von einer Aufnahme für Kabinettbrustbild

angegelMn, man solle einen OttJektahstand von mindestens 4 bto 6 n wlhien, well man au«
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einem solchen eine Person zu betrachten pflei^e: das empfehlenswerlhe Objektiv mii^sste nUo

eine Brennweite von 66 bis t m besitzen. Dies ist sicher zu lang (vgi. aucli die Tabelie

auf 8. 4iS).

Ä, .50 wird ausgeführt, ein Objektiv von 50 c« Brennweite und einer OefTnung von 1:4
bilde bei Einstellung^ auf üiieii<llioh alle Objekte mit genüfjeuder Scharfe ab, die in grösserer

Entfernung als 100 m vom Objektiv liegen. Der Undcutiichkcitskreis für einen in 100

«

AlifltMicl liegenden Punkt beiltat einen Dntelinieflenr too 0^6B am. Die« ist auf keinen Fall

genügende Schürfe.

Ä. 417 wird behauptet, ein Objektiv von 4 m Brennweite soll bei einer Oeffnung 1:6

und Abbildung der eingestellten Ebene in natttriicher Grösse einen Tiefenraum von 12 c«

Mbaif bebeimelMin. Naeh der Rechnung ergiebt deh lelbat hd einer sBlinigen UnidiBrfb

von 0^3 mm eine Tiefe von nur 8 mm.

Augetichts der Bedeutung der Tiefenfrage für die Praxis ist eine korrekte Dar-

legung der Faktoren, Ton denen Tiefe und FenipeiitiTe abhttngt, in allgemetn eratlnd-

licher Weise selir erwünscht. Unterzieht sich Ur. Prof. Mi ethe dieser nicht leichten Auf-

gabe in einer si>llteren Attfiage aeiaea Lelirbneliea^ so kann er des Dankes weiter Kreise

sicher sein. ÜvItüUati/.

li.C. Jones, LiemenU o/pltiftical ChemOnf. roy. 8"». London 1902. 11^ IL

F. Dein» Anwendnng der Dlfliwrential- n. Integralrechnung auf Geometrie, e. RoTlslon der

Prinzipien. Vorlesung, geh. während des Sommersem. 1901. Ansgearb. v. C. Müller.

l". VIII S. u. 468 autogr. S. m. Fig. Leipzig. B. G. Teubner in Komm. 1902. 10,00 M.

K. Welerstrass, Mathematische Werke. IV. Bd. Vorlesgn. üb. die Theorie der Abel'scheQ

Tranaaendentea-. Bearb. t. G. Hettner n. J. Knoblaneh. gr. 4*. UV, 689 8. Berlin,

ICaycr & Müller 1902. 40,00 M.; geb. in Halbfrz. 43,60 H.; auf Schreibpap. geh. .54,00 M.

BcKajser, Handbuch der Spektroskopie. 2. Bd. gt.8\ XI, 696 8. m. 67 Fig. n. 4 Tat Leipaig,

S. Uiri&el 1902. 40,00 M.; geb. 44,00 M.

B» Imb«!, Lehrbuch d. ExperlmentalphjrsUt. a v. 9. nevbearb. Aufl., hng. t. Prof. Dr.

W.König. gr.S». X, 592 S. m. 1 Portr, 429 Flg. «. 1 Spektraltaf. Leipaig, J. A. Barth

1902. 6,40 M.; geb. in Lcinw. 7,20 M.

AaBriseh, Astronomisches Lexikon. Auf Grundlage der neuesten Foraehungen besonders

der Eigebniüa dar &^ktnl-Ana^ n. der Hinunela-Fhotogn^hle. Zasammeogeitelit

lt. bearb. gr.8*. VI, 699 8. m. 897 Abbtldgn. Wien, A. Hartleben 1909L Geb. in Halblka.

19iB0 IL

UmutOM, TiUpkome pratigue. 2. Ansg. In 9 Bdn. gr. 8». 948 S. m. 10 Fig. u. 716 Fig.

Geb. 96/» H.

J. Basin, fAfont de Pfiyshpw. 2. Ausg. In ,1 Bdn. 8". l.^.V» S. m. 1055 Fig. Paris 1902. 8,50 M.

A. Taekermaan) Index to the LUeratvre o/ tlte Üjtettroicope, 1687 — J'jOO {boih üicktw). roy. 8**.

m, 878 8. Washington (AhA»«. Jfiir. CWi:) 1909. 10,00 M.

Fortsetzung von /»ehv to the l.itertUure of Ihe Spt ttnucfpe. 483 S. 1888. 10,50 M.

A* T* Walteohofen, Die internationalen Maas.se, insbesondere die elektrischen Maasse, f.

Studirende der Elektrotechnik in Theorie u. Auwendg. dargestellt u. durch Beispiele

erilltitert. 8., zugleich als Einleitg. in dte Elektrotechnik bearb. AnfL gr. 8*. ZI, 806 8.

m. 42 Fig. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1902. 9fi0 H.| geb. 9fi0 M.

MiUer«PonlllPt'H Lehrb. d. Physik u. .Meteorologie. 9. umgearb. u. vcrm. Aufl. v. Prof. Dr.

L. Pfaundler. In 3 Bdn. Mit 2981 AbbUdgn. u. 13 Taf., zum Tbl. in Farbendr. 1. Bd.

Nene verb. n. erglnste Ausg. gr. 8. XZI, 896 8. Brannsehweig, F. Vteweg tt Sohn 1908.

12,00 M.

E.Warburg, Lehrb. d. Experimentalphysik f. Studirende. 6. vorb. u. venn. Aufl. gr. H'^. XX, 4iiH S.

mit zahlr. Orig.-Abbiidgn. im Text. Tübingen, J. C. B. Mohr 19U2. 7,00 M.; geb. 8,00 M.

Nicljdnick verboten.
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Michel8on*8 ZnrfiekflUining: des Meter auf einige Wellenlängen

des Kadminmlichtes*).

F» <?«l»Mi» I» PUfc

Dte Id«e, die Ibane «nf in der Xetor yorhrndene GtOimb smUoknfBhreo, Ist

sehr alt. Unter Anderen schlug, wie Guillaume bemerkt, schon im Jabre 1670

Moutoii vor, als Liinpeneinheii die LHnge des Bogens za benutzen, welcher auf dem
Erdumlaiig eiuer Minute entspricht. Kealisirt wurde ein Maasssystem dieser Art

mm ersten Male bei der Anfttellnng des metriiolien Systems. Das Ifetw entspriobt

indessen bdcannüieh seiner Definition nicht genan nnd wenn das Iformalmaass ver-

loren ginge, würde es keinem Metrologen einfallen, es aus seiner Definition nen ab-

leiten zu wollen. Um so wichtiger ist es, die Konstanz der XornialmaaBse prüfen zu

können, zumal die Arbeiten der ^Neuzeit gezeigt haben, da»» auch die unveränder-

lichsten Metalle im I«aafb der Zeit Verttndemngen wleiden, w^che die Icleinsten

messbaren Grössen Übersteigen.

Seitdem man die Wclienliinge des Lichtes mit grosser Genauigkeit zu messen

gelernt luu, ist schon mehrmals vorgeschlagen worden, die am genauesten definir-

baren Wellenlängen zur Kontrolc für die Unveränderlichkeit der LiUigenmaasse zu

benutzen. Bis in die letiten Jahre waren indessen die besten mit Gittern aoagefüluien

WeIlenUlngen*Messangen nicht so genau, dass man hAtte hoffen dürfen, mit ihrer

ITilifi' die, wenn übi-rhaupt vorhandenen, jedenfalls ans-serordentlieli kleinen Ver-

änderungen der LUngen-Prutütype aus Piutiuiridium nachzuweisen. Für eine der-

artige Kontrole waren genauere Messungen nöthig.

Hr. A. A. Miohelson hatte sich die Angabe gestdlt, efai derartiges Verfishren

anfkttsachen und su studiren. Wahrend er mit dieser Arbdt beseliMtJgt war, wurde

^) Bearbeitet aeeh A. A. Hiohelson, DäermimiHM expmmaitala de la valeur dm mitn en

li,i:<jiii-i!rn 'P (iiiifn liimineiiK». Tnw. el Mrhii. ilu Hureau intern. (Iis l'oidi et Mctirif 11, iHO-'t und

Gb. K(i. Guillaume, Im Voitceulittn tlu Milrt et It liweau international de» l\»d» et Metures. JCjctrait da

Butt, de ht Soeiele iPEneeungemeitt pour tindmilrit tfatiomite tOI. S, 146. 1903 (Puia, Gsnthier-ViUan).

Aninork. der Reil. - - Bisiicr ist in (lcut.->ch( r S|irtti'hi! nn,'li kein luisfiilirliolinr Bericht über die

Axboit Michelsou'g enschienco. Es bestund »ciion ««il «iiügen Jabren die Absiebt, diejenigeQ Leser

dieser Zoteohrift, denen die Originalebbaiidlang niebt mgtaglioh iet, mit dieeer fiandementelen üntet^

suchuDg eingehend bekannt zu ninc'ien. Wenn aus versichicdcnfn Gründen diese .\bsicbt erat jettt

verwirklicht wird, so bofft die Kodaktion deoDocb, dass bei der Bedeutung, welche die Meeemetbodso

unter Benntniog von Interbranxstreifan in den letiten Jabren gawonnao baben, vMan Leeem die

ol^e Beetbeitang noch willkommen sein wird.

Disnewteo der beoutzt«n Figuren sind durch freundliche üemühuDgen des Uro. Dr. Guillaume
in Sbrree der Zeiteebrift tob der SooHi d^Eimtiragmeat ptur flnduUrk tfotionale ia Paris b zuTin^

kommendster Weiss snr VerßIgaBg gesteilt worden.
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Mitglied Dr. Could eingeladen, seine Messungen in Rf-vres auszuführen. Micbelson

nabin dieses Anerbieten an. Die nothigen Apparafe wurden in Amerika unter Leitung

von Micbelson's damaligem Assistenten Wadsworth bergestellt, der mechanische

Tlidl Toa der Ämtriem Watdt IM ODmjNmy in WalÜMin, Man», der opdsche Thell

un J. A. BrABhear« IMe Ton dem letcteren geeetaliflimen ebenen Sj^egel weleben

nach Micbelson niclit um /„ Wellenlänge von ihrer richtigen Gestalt ab.

Micbelson hatte schon in Amerika zahlreiche Lichtquellen auf ihre Brauchbar-

keit für deu hier in Betracht kommeuüen Zweck untersucht. Um die Messung mit

Erfolg ansfOhren an kennen, mvm man eine Strahlong von genau deflnirter Welleni-

lingtt bealtsen, welehe Im Spektram eine mOi^ehat Haine» etnfiushe Linie entagt
Die meisten Spektrallinien lind zu breit oder zerfUlen bei genügender VergrOmerang

in mehrere Komponenten. Die besten Resultate erzielte Mich eisen mit Metall-

dämpfen, welche im Vakuum durch elektrische Entladungen zum Leuchten gebracht

worden, and unter den 25 genauer untersuchten Metallen schien das Kadmium das

feeignelBte. Mlohelson benntste drei Linien dee Kadmiamapelctnims, welehe wir

als die rothe, grttne nnd Uave Linie beieiebnen wollen. Am fUnetfln tot die rofhe

Linie, die grüne') und blaue stehen ihr nnr wenig nach. Für einige Meaanngen

wurde auch noch eine vierte, violette Kadmiumliiiie mit herangezogen.

Die Autätellung der Apparate in Sövres begann im Juli 1892. Im Oktober

denelben Jahres wurden die etsten dellnitiTen Hessnngnreihen angestellt, die bto

mm Min des folgenden Jahres dauertoi.

Im Folgendon soll zuerst das Messverfahren aoseinandergesetst nnd dann auf

die benutsten Instrumente näher eingegangen werden.

Priiufp der Methode.

Zur Heesang der Utaigen werden Interfereiuen benntst, weldie swisehen swel

Uohtbttndeln anftreten, die nach Reflexion an swel verBchledenen ebenen Bplegeki

zur Interferenz gelangen. Diese Interferenzerscheinungen erlauben, den Abstand

zwischen den beiden Spiegeln in Wellenlängen auszudrucken.

achtungsferiirohrs. Dju» zweite Büscliel fülli .iiit' tleii Siijege! /', wird liier zum ersten

Male, dann an der SUbcrscbicht der Glaäpluite A zum zweiten Male reilekiirl und

ereinigt sich auf dem Wege A B mit dem ersten BOachel.

Bei B wird in den Weg des ersten Bttsohels eine Glasplatte eingeschaltet» damit

beide Bttscbd gleiche Wege im Olas znrficklegen. Wir wollen uns snnlchst denken,

') Die Hrn. Chappuis und Ilaniy fitntIeD »püter, daas in anmittelbaror Nibe dieser grfinee

Linie andere toh MicheUoa nidtt beobachtete Linien «uftntra können, welch« onter getmiees Um»
•ttedea dis vos Uieli«UoB bwwtcta Unis an BsU^ktit flbwtwPw.

•S

Eine Lichtquelle (Fig. 1) sendet ein Lichtbüschel aas,

welches auf eine Olasplatte A flUlt, die auf ihrer Vorderseite

sehr dlinn errilbert ist. Es entstehen dann swel Bfladiel, daa

eine, wir wollen es das «rste nennen, durch Reflexion, das

andere, zweite, dun li Hrechung. Indem man der Silberscbicbt

eine passende Dicke giebt, kann man die beiden Büschel an-

genähert gleich stark machen.

nc.t.

£
Das erste Bflsehel fUlt auf den Spiegel C, wird dmt sum

Bweften Male reflektirt, konmit nach A zurück, durchdringt

diese Glasplatte und trifft bei A' auf das Objektiv des Beob-
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(iiesc Platte B sei fest, stehe der Platte .4 parallel und sei wie diese ungefähr 45° pepen

die Fornrobracbse geneigt. Konsiruirt mau nun das durch die Öilberscbicbt bei A
entworfene Bild des Spiegelt D, w erbilt man dn dem Bpi^l C aogenlhMt

paralleles Spiegelbild, welches Miebelson die S^ismsaimt nennt Da die nattn
A und B gleieh dick sind, so können wir uns das zweite Büschel durch ein fingirtcs

Büschel ersetzt denken, welches genau denselben Weg zurücklegt wie das erste, mit

dem einzigen Unterschied , dass es, statt au dem Spiegel C, an der Iteferenzebene

reflektirt wird. Die WegdUferenaen zwischen dem ersten und zweiten BOsobel

rttliren also ledlglieh daber*)i das* die Beferensebene nsd die Ebene C nicht m-
sammenrallen. Das eine BOiohel hat einen etwas längeren Weg in Lnft mrflck-

zuiegen als das andere.

Miebelson nntersucbt tbeoretiscb, unter welchen Bedingungen zwei derartige

Bttsobel deatlicb siehtbar« Interferenzen eraeogem. Er findet, daas, wenn die in das

l<emrolir eintretenden BUsehel unbegrenzt wfiren, Intorferenzen nur auftreten konnten,

wenn entweder Referenzebene und Ebene C genau parallel wären oder wenn sie

den Abstand Noll hätten. Sind die Büschel begrenzt — in der Praxis ist das immer

der Fall — so darf im ersten Fall der Winkel zwischen den zwei Spiegeln

(Beferenaebene und Ebene C) nicht grosser sein als das AnflOsangsTermOgen des

Fernrohrs, im zweiten Fall darf ihr Abstand einige hundert WeUenlIngen nieht

übersteigen, falls die Interferenzen deutlich sichtbar bleiben sollen.

Für den Beweis dieser Sätze müssen wir auf die Originalabhandlung verweisen

(a. a. 0. S. 115). Wir wollen aber doch die beiden von Michelson benutzten Inter^

ferenaersoheinnngen hier etwas näher betrachten. Ihr Yeratändniaa ist fDr daa

Folgende unentbehrlich.

Erster Fall. Die Spief/el sind parallel. Hitifj/örmige Fransen. — Miebelson zeigt,

dass in diesem Fall die Interferenzerscheinung im Unendlichen liegt. Wir wollen

annclimcn, das Fernrohr sei auf Unendlich eingestellt und j^.

die Lichtquelle liege im Unendlichen, wie dies bei Miehel»

son's Versncben der Fall war.

Mit irprond einem an dem vorderen Spiegel (es kann ~/)

die Ket'crenzebene oder der Spiegel C sein) reäcktirten q/
Strahl LMN (Fig. 2) werden sich dann alle Strahlen in der f ^^^M

*

Brennebene des Fernrohrs au einem BUdpnnkte yneinigen, / /A

welche diesem Strahle parallel laufen, nachdem sie an / / \

dem vorderen oder hinteren Spiegel reflektirt worden sind. ^/ ^ \^
"Wir können nun diese Strahlen paarweise ztisammenfassen,

fii.t.

indem wir jedem Strahl LMN, welcher an der vorderen

Flädie reflektirt wordoa is^ dtm Strahl OPlf anordnen, welcher, von demselben Licht-

punkte aussehend, nach Beflexion an dem hinteren Spiegel mit dem Strahl SfN

zusamnienfnllt. Wir tragen PM' PJ/ auf der Verlängerung von OP ah und fällen

von J/ das Perpendikel MQ auf OF. Q und M liegen auf einer und derselben Wellen-

fläche des einfallenden Lichts. Die Wegdifferenz der beiden in MN ztisammen-

feilenden Strahlen beträgt also

') Von eiDom PhaseauDtenkcbied voa einer balbon WollonlAoge, velcber daher rührt, da«s das

erile Bfisebel b<n ^ an ehMm epUteh diebteren, dH simte abar ma duielbai Steile daeni

Opti-'-cii ilünniTon Medi^im rf fli'klirt wird, Selon wir einstweilen ab. Wenn die SiHx'rscIiifht hin-

reiohend dick w&re, würde dieser ?bsa«ouDter«chiad wogfalleo. Bei MiebelsOn^s Verauchea war er

indeesen noch Torbandexk
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wenn wir mit t den Abstand der beiden Spiegel und mit 9 den EinfallswinlLel der

Strahlen bezeichnen.

Sind die Spiegel genau parallel, so wdaen' 4Ue nüt dem in MN vereinigten

Strahlenpaar parallelen Strahlenpaare dieselbe W^iflbrens auf, verstlrken oder

sc-Iiwäcben sich also alle gleichzeitig. Bei gegebenem Plattenabstand hängt (li<- Weg*

difforcnz 2 1 cos S nur von o ab. Boobaditcn wir also die Ersclieinun^ nüi einem

auf Unendiicli eingestellten Fenirohr, (li'-««en AoliSf auf den Spicirflii senkrecht

Steht, 80 haben alle Strahlen, welche gleiche Winkel mit der Fcrmohracbse bilden,

gldehea ^, somit aneh gleielie Wegdifferenaen. Hit wectiselndem 9 ändern sich die

Wegdifferenaen, und vir erblieken daher Im Fernrohr ein System krdsfSrmiger

Interferenzflransen, deren Zentrum auf der Fernrohrachse liegt.

Gehen wir vom Zentrum der Kingc, für welches S gleich Null ist, nach aussen,

so nimmt die Wegdiflerenz 2tcosd ab und zwar um die Wellenlänge ^, wenn wir

von dnem dnnkelen Bing zom nächstfolgenden tibergeben. Nahem wir einen der

Si^egel dem anderen, so nimmt die Wegdifferens in Jedem Ponkte ebenfisHs ab. Die

WegdiflTerens, welche vorher an einem weiter nach aussen gelegenen Punkte vor-

handen war, rückt nach innen: Die Ringe ziehen sicli zusammen und verschwinden

gleichsam im Zentrum. Jedesmal, wenn ein Ring (Abstand zweier dunkeler Streifen)

im Zentrum verschwunden iöt, hat die Wegdifferenz daselbst um k abgenommen. Da
nun im Zentrom die WegdiHbrenz s^eieh dem doppelten Spiegelabstand ist, so nimmt
glei«dmdtig dieser Abstand selbst um ab. Es genligt also» die im Zentram ver^

schwindenden Hinge zu zahlen, um die Versehiebnng des Spiegels in halben Wellen-

längen ausgedrückt zu erhalten.

S ist die Hälfte des Winkels, unter welchem der Durchmesser eines Ringes am
Orte des Fernrohrobjektivs gesehen wird. Wie schon oben erwähnt, nimmt die

'WegdiHtoenz 2tooe^ swlsohen zwei auf einander fügenden Bingmi mm X ab. Je
kleiner ( ist, um so grossere üntersehiede von 9 sbid nOthig, um diese Wegdiflbrena

zu erzeugen. Die Ringe liegen also um so weiter aus einander, je näher die Spiegel

einander rücken. Wird der Abstand der Spiegel gleich Null, so wird <ler Abstand

der Ringe uueudlich gross, d. h. die Ringe verschwinden. In diesem Falle tritt dann

aber gerade die «weite der oben erwfthnten Interferenaerseheinungen auf, ft-eilicb

nur unter der y<»auss^«uig, dass die Spiegel einander nieht genau parallel sind.

Ehe wir auf diesen Fall übergehen, müssen wir noch darauf anfhierksam machen,

dass die eben behandelte Erscheinung der grossen in Betracht kommenden Weg^
difierenzen wegen - ^liciiclson hat Wegtiitlerenzen von über 25 cm hergestellt —
nur in monochromatischem Lichte sichtbar ist.

Zwätgr Faß. Dtr Abttamd «br SpkgA ist kU» md dk Ebmm dtr Spiegel bUdem §iim

läebm WMd mit ämmder, OeradUnige Fmuen, — Es ist wohl nicht nüthig, anf dleoso

den im reflektlrten Lichte erscheinenden Newton'schen Ringen ganz analogen Fall

hier näher einzugehen. Die Kurven, welche gleichen Dicken entsprechen und bei

weisser Beleuchtung gleiche K,iil>eu zeigen, sind der Schnittlinie der beiden Spiegel

jMffallel. Es mdge nur hervorgeitol>en werden, dass, während bei den Newton'schen
Ringen nur eine mehr oder minder ToUkommene Berührung der reflektiienden Flächen

möglich ist, unsere Spiegel sich gegenseitig dnrohdringen können, weil die Beferens-

et»ene nur ein virtuelles nil<], kein wirklicher Spiegel ist.

Auf beiden Seiten der Schnittlinie nehmen die Abstände der Spiegel gleich-

massig zu. Mau sieht daher in weissem Licht eine zur Schnittlinie symmetrisch ver-
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theilte InterfcreiUiMmeheiiraiig. Die auf der Schnittlini< st llist liegende mittlere Franae

ist farblos und zwar — aus demselben Grunde wie Ix-i den im rcflektirtcn Licht ho-

trachteten Newton'schen Ringen (nämlich wegen der oben erwähnten Phasendifferenz

X/i) — schwarz, wenn die Platte Ä (Fig. l) nicht oder, wie das bei Uichelson der

Fall war, schwaoh venllbert las. B«I stärkerem SUberbelag wird sie wdss. In beiden

Ittlen aber Ist sie immer dadurch sicher zu erkennen, dass die Farben symmetrisch

um vertheilt sind. Die zentrale bei Michelson schwarze Franse ctiarakterisirt

den Abstand Null mit der grössten Schärfe.

Der Kompemalar, Wir haben oben angenommen, die tUMn B (Fig. 1) steka Hast,

Im Hlehelson'sohen Apparat kann sie gedreht werden. Auf das iweite Bttsehel

hat selbstverständlich diese Bewegung gar keinen Einfluss, denn dieses Büschel p:. ht

in Wirklichkeit gar nicht durch D hindurd!. Die Stelluntr der Retereiizebi nc wird

also durch die Drehung der Platte nicht verändert. Die Wirkung dieser Bewegung

maehl sieh anss^esdfeh bsim erstea Bllaeliel fettend. Nimmt & B. die Neigung d«
Platte B gegen den Liditstrald ab, so wird der Im Olase anraeknlegende Weg dieses

Büschels kürzer, seine optische Weglänge nimmt also ab. Durch einen bei der Be-

schreibung der Apparate zu erörternden Kunstgrift" ist es Miclielson gelungen, eine

ganz ungemein feine, auf einem. Theilkreise in willkürlichem Maasse messbare Drehungs-

bewegung fOr die Platte B sa erhalten. Ist nun die Kompensatoriconstante r, d. h.

die Zahl der Krdslntervalle bestimmt wwden, welche die InterferensenMshebrang um
die Breite einer BVanse Tonscliiebt, so kDnnen wir umgekehrt aus den Ablesungen

des Theilkreiscs die Fransenverschiebungen und die ihnen entspreclHinden Weg-

differenzen berechnen. £iner Drehung des Kreises um a Intervalle entspricht eine

PbasenTwsobielnwg von njt Fransen, welohe ihrerseits einer Tersohielmng des Spiegels

un alt halbe WellenlAngen glelehkommt.

Wie wir spiter sehen werden, dienen zur Bewegung der Spiegd, welche die

Interferenzen erzeugen, über ein Meter lange Schrauben. Mit einem derartigen

Mechanismus kann man Bewegungen von der Ordnung einer hundertstel Wellenlänge

weder kerstellen noch messen. Nmi bemht aber Mlohelion's ganse Methode gerade

auf der genauen Messung der Fransenbracbtheile. Die Messung wird durch den

Kompensator ermöglicht, welcher Wegdifferenzen von einigen hundertstel Wellenlängen

aUBZuwcrthen gestattet. An und für sich würde der Kompensator sogar noch weiter

lu gehen erlauben: Die Kompensatorkoostunte ist für rothcs Kadmiumlicht gleich

146; abw das Auge kann einen bestimmten Ort der Franse, etwa das Dnnkelheits-

mazlmnm, nicht genauer einstellen.

Die optischen Maassstäbe.

Die eben bescliriebencn Interferenzerscheinungen und der Kompensator dienen

dasn, die Abetlnde zweier paraUder Spiegel in Wellenlingen anaindr(lek«n. Der

Apparat, welehw die beid«i Spiegel trügt, heisst bei Michelson „Aofon"; wir werden

im Deutsehen, naeh dem Vorgange Kayser's, einfach das Wort Maassstab für den-

selben brauchen. Der einzige gewöhnliche Slrichniaassstab, welcher zu erwähnen

sein wird, wird zum Unterschied Meterstab genannt werden. Die genauere Beschrei-

bung der Maassstftbe wird spftter gegeben werden (Fig. 1 1, S. 307). EhastweDen mOge

es genUgra, zn sagen, dass Jeder Maassstab zwei nach derselben Seite hin gekehrte

parallele Spiegel A und A' trägt, deren Abstand die Länge des Maassstabs darstellt.

Der eine Spiegel A' liegt höher als der andere .1, sodas.s der eine naeh dem anderen

beobachtet werden kann. Michelson hat neun solcher Maussstäbc anfertigen lassen,
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velebe er mit den rOmtoehen Zahlen I, II, ... IX beBelelmet Die LIngen der Haa»
Btibe aind ziemlieh genau 8~*x 10 «i; ST^x 10 cw; . . . . ; 10 em. Jeder folgende Ist also

doppelt 80 lang wie der vorhergehende. Zunächst bandelt es sich nun darum, die

Lttnge des enten, etwa 0,39 mm langen Maassstabcs in W(>ll«-nlMngen auszudrücken.

Bestimmung der Länge des ersten Maasn&tabes. Die Refereuz-

V///////X ebene (oder genauer gcä^igt, der Spiegel, deren Bild sie ist),

^ steht auf einem Sehlitten, weleher sie parallel sn steh selbst

au yerscbieben gestattet. £ und Tt' (Fig. 3) deuten swei auf-

„„..jn. einander folgrentlo Stollungen der Referenzebene an, welche

!ä beide zu einem festen Spiegel (' parallel sind. Dieser feste

I ^^P^ Spiegel, es kann z. B. einer der Spiegel des Maassatabs II sein,

^ ^ wird in einer solohen Entfernung aufgestellt, dass xwischen

n»a> ihm und der Beferensebene ringlftnn^ Fransen von bequem
zählbarer Breite entstehen.

A und B sind die beiden Spiegel des Maassstabs I, die einen sehr kleinen

in der Figur stark übertriebenen — Winkel mit der Referenzebene einschliessen, so-

dass gerade Fransen zwischen ihnen und der Beferensebene entstehen, wean die

bstinde hinrriohend klein werden. Die l^egel A und B wwden so orientir^ dass

die EVwDsen su YertlkalUnlen, welche auf der Befereaunbene eing«riawn dnd, parallel

laufen. Die Referensebene ist so gross, dass sie gldohaeitig die drei Spiegel B
und C überlagert.

Das Priozip der Messung besteht nun einfach darin, dass aui' der rechten Seite

im wdneu Ueiht odt lUIfe der aaitratai geraden IVaaae etn YertUcahttiteh der

Beferenaebene snerst mit der Ebene A^ dann mit der Ebene B aar Deckung gebracht

wird, wahrend auf der linken Seite vor dem Spiegel C bei Beleuohtnng mit rothem

Küdniitimüelit die im Zentrum der Ringe verschwindenden Fransen gezählt werden.

VersehwiiKlen .V I'r.insen heim Uebergang aus (ier ersten in die zweite Stellung, so

beträgt — bei hinreichend kleiner Neigung der Flächen A und B gegen die Referenz*

ebene — der Abstand der Spiegel A und B N halbe Wellenlingen des rothen

Kadmiumlichtes.

Praktisch wird die Sache etwas komplialrter. Miohelson beschreibt die nflthigen

Operationen etwa folgendennaassen r

Man bringt die Referenzcbeue angenähert zur Deckung mit der Ebene A.

Nachdem man dann den Apparat einige Zeit sich selbst Überlassen hat, um einen

definitiven Oleichgewiehtssustand su erreichen, fOÜbrt man mit Hlllfe dee Eompenaatctts,

der allein eine hinreichend feine Bewegung giebt, die schwane sentrale lYanae rechts

auf den gewälhlten Strich der Referenzebenc. Pas Aussehen der drei Spiegel ist

dann das in Fig. 4 a d.irgestellle (der obere Spiegel links kommt bei dieser ganzen

Messung gar nicht in Betracht). Man liest nun die Stellung a des Kompensators ab,

Stellt dann auf dem Spiegel des Maassstaba n links unten immer ndt Hfllfb «tos

Kompensators (dessen Olasplatte, wie die Beferensebene, die vier Quadranten dw
Flg. i ftberdeckt) bei Beleuchtung mit rothem Kadmiumli lit die Phase Null her, d. b.

man bringt einen irleicldormigen schwarzen Fleck in das Zentrum der Ringe, und

liest die neue .'Stellung b des Kompensators ab. Nun dreht man die Schraube, welche

den Schütten der Referenzebene trägt, langsam und stetig vorwärts und zählt dabei

die Fransen, welche links im Zentrum der Ringe Terschwinden. Hat man so die

Distans, welche die beiden Fliehen des Ifaassstabs I trennt, bis auf einige Wellen»

lingen durchlaufen, so erscheinen rechts oben im weissen Licht swlschen Beferens-
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ebene und hinterem Spiegel des Maassstabs I die geraden Fransen. Man fUhrt mit

der Bewegung der Kefcrenzebene fort, bis die schwarze Franse beinatie mit dem
gewlhltan Btiidi d«r BeflsreiuelMDe soBaiiimenfUlt, riebtet dann die Befereniebene

wieder genan pumllel snr Ebene C (bei der Bewegung konnte der PamlleUBmns niebt

absolut genau erhalten bleiben),

stellt mit dem Kompensator links

unten die Phase Null her und notirt

die Zabl N der Fknnsen, die wllh-

rend all dieser Operationen im Zen-

trum Terschwunden sind. Gleich-

seitig wird flie Stellung b^ des Kom-

penaators aurgescbrieben. Endlich

bringt man, wieder mit dem Kom- « b
pensator, die schwarze Franse rtg.4.

reebti oben anf den Strich der

Referenzebene (Fig. 4b) und merkt sich auch diese nene Rtellniip: (7, des Kompen-

sator». Die Zahl der halben Wellenlttngen des rothen Kadmlomlichtea, welche in

der Länge des Maa^sstabs enthalten sind, beträgt dann*)

Arn.*—

wenn man mit r wie frtther die Kompensatorkonatante fOr rotbee Kadmiumliebt

bezeichnet.

Die Messungen von Miobelaon und Benolt ergaben fOr den ersten Maassstab

in Mittel ana vi« ZlUnngen den Wertb ISlS^l.

Btstimmnng der JFhmtmSbersrhihse. Bezeichnet n die im Allgemeinen gebrochene

Zahl halber Wellenlängen, welche in irgend einer Strecke enthalten siiui, so wird als

Fransen überschuss der Uebersehuss der Zabl n über die nächst kleinere ganze Zahl

bezeichnet. Es ist möglich, diese FrausenüberschUsse für alle neun Maassstäbe mit

giower Qenani^E^t su bestimmen. Man bringt m. dem Ende die Beterensebene Tor

die beiden Spli^Kel des Maaswtabe (fDr die grOweren Maasiitibe muss man sie zwlmdien

die beiden Spiep:el stellen) und richtet sie genau parallel zu denselben (wenn die Spiegel

nicht absolut pdraliel aind, so, dass sie den von ihnen gebildeten Winkel halbirt);

dann erhält man in monochromatischem Liclu zwei Systeme ringförmiger Fransen:

das eine swisohen der Befiwensebene und dem obwen Spiegel, das andere swiseben

derselben Ebene und dem unteren Spiegel des Maaasstaba. Man beleuchtet nach ein*

ander mit den vier Kadmiumstrahlungen und stellt fUr jede derselben mit Hülfe des

Kompensators die Phase Null her (Intensitätsminimum im Zentrum der Hinge). Man

notirt die zugehörigen Ablesungen des Kompensators und wiederholt die Operation

fttr daa untere Flanaenaystem. Wfixd« mmi hOKfMnntae für das nUia Lieht oben

und unten dieselbe Ablesung erhalten, so wire genau eine ganse Zahl halber Welien-

*} Biaibei ist aagssonaien, dass t im Zantmoi d«r Ring» und am Orte dtr gatadsB Fnoasn

dsnsalbsB Warth bat, dass also dis Kompeasatorplatte ftbenli gMdw Diolte hat oad aar gsdraht, aidit

Terbogsa «izd. Miehalson lahPBlbt, statt dar im TaxtgagebeoaaFomd, ff+— ih'—ii)—— (a— a,%

wo die KompensatorkoDstante fBr das rothc, dieselbe Grüsse für woi»ses Licht hinlcutcn soll.

Diese Formel scheint mir nii-lit riditi^. Da aber heidi' .\us'lnkko hein.ilie lieoseibtin Werth geben

und die FranBenbracbtheile — nur die«e werden durcli diu Aondcrung berührt — ganz unabhängig

voe diflsar antan Massaag dureh ein gidoh näher »1 erörtamdas Tofchran fastgattellt wurdaa, ao

«Ol iah litar niafat aihar anf dia Saeba angebaa.
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längen zwischen den beiden Spiegeln vorbanden, im Allgemuiuen werden die Ab-

lesungen dllSsrlrai. Die DUferai» dnreh die Kon^enntorkoiutente Ar rottiee I4dit

dlTlcUit glebt den FnuuoittbeTaeliiue für diese Farbe. B» die FreoseDflbexBCbHate

uunittelbar binter einander bestimmt werden, ohne im Innern des Apparates irgend

etwas zu vcrJindcrn, so kann man mit Siclierhcit anncliracn, dass die vier gefundenen

Wcrtlie der Fraiiscnülierscliüsse ein und dert^elben Länge angeliüren. Für den ersten

Maas&slab fanden die beiden Beobachter MicheUon und Benoit die in der zweiten

nnd dritten Spalte der folgenden Tabelle enthaltenen Werfte der Franaenftberaehflaae.

Well«iil&Dg«

in /»
MieholtoD B«DOit b«r«oliBt:t

t 1 9 4
I

• II

rotU . . .

gfftn .

blau . . .

violett . .

0,60868

0,4KOOO

0,46789

ü,37

0,TO

0,18

0,04

0,M

0,79

0,1 fi

0,52

1212,35

1534,75

1626,29

1668,38

1211,35

1588^
1624,95

1667,01

1213,86

1886,08

1627,63

1669,76

Die ganze Zahl halber Wellenlängen wurde nur für das rothe Licht gezählt; sie betrug

für dasselbe nach dem Vorigen rjl2. Addiren wir zu dieser Zahl das Mittel der

beobachteten Ucberschüsse, 0,35, so erlialtLU wir für das rothe Licht als Zahl der

halben Wellenlingen 1212^. Nnn waren aber mit ^nem Rowland 'sehen ^tter die

Wellenlttngen der vier Kadminmstrahliingen gemessen w<»den. Die erste Spalte

der Tabelle giebt die erhaltenen Wcrthe. Aus denselben lassen sich mit Httlfe der

für dn» rothe Licht erhaltenen Zahl 12l'3,3r> die für die übrigen Strahlungen gültigen

Werthe berechneu. Die vierte Spalte giebt die so gefundenen Zahlen, deren Bruch-

theile mit den beobachteten Brachtheilen der zweiten und dritten Spalte überein-

stimmen sollen. Wie man sieht, sind die Differenzen sehr klein (sie können noch

kleiner gemacht werden, wenn man nur die relativen Werthe bertlckaiofat^); sie

sind in der That .*o klein, dass die beobachteten Frnnscnübcrschüsse nicht nnr aar

Bestimmung der Brucliiiieile, sondern auch zur Kontrole der Ganzen benutzt werden

können. Wenn man nämlich annehmen wollte, man habe sich bei der Ermittlung

der Ganaen yenEihlt nnd nidit 1212,35, sondern 1211,8!» oder 1218,86 sei die Anaahl

der halben rothen Wellenlingen, so würde man anf Grand dieser Zaiden die in

Spalte 5 und 6 aufgeführten rthe erhalten. Die so berechneten Fransenüber-

schüsse stimmen aber mit den Ix obachtetcn darcbaus nicht melir: 1211 and 1213

sind daher falsch und 1212 ist sicher richtig.

Man kann, sagt Michelson, die Wichtigkeit und den grossen Werth dieser

Kontrole nicht hoch genng aosehlagen, denn bei jedem Schritt der Arbeit findet

man sie wieder. Sie ist aof alle Haaasstibe bis zam nennten anwendbar. Ihre

Sicherheit Ist so gross, dass sie sogar dazu dienen kann, direkt, ohne Zihlong, die

Ganzen zu finden. Die Vergleiehung der Maassstäbe unter sich (oder hier die erste

Zählung) kann man gewissermaasscn als HtUfsmessung betrachten, welche die Wahl

der ganaen Zahl, die alletai im Stande ist, die boechneten nnd beobachteten Fransen-

tlbersohllsse in Uebereinstimmang an bringen, erleichtem soll.

Vergleiehung der .M aassst ;i bc.

Die Fig. 5 und C lassen unmittelbar erkennen, wie der Maassstab I mit dem

doppelt so langen Maassstab II verglichen wird. Bei diesen Maassstabvergleicbungen

werden immer nar die geraden Fransen benatzt. Man richtet beide llaasssUbe so,
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dass ihre Spiegel einen kleinen Winkel mit der Kefcrenzebene eiiiscbliessen. Auf der

Beferenaebene beflnden steh, wie 1011011 oben gesagt wurde, eine Beibe verUlcaler und

borisontatw Striehe (die Horlsonteletriebe dienen ra einer bier niebt erwähnten Kon«

trole). Durch passende Neigung der Spiegel erreleht man, daM die dnnkdn BtreUbn

der Intcrferenzcrscheinung genau so weit

von einander abstehen, wie die Vertikal*

itaiehe d«r Beferensebene, nnd sich mit

denselben decken. Man fllbrt dann ftdgende

Operationen ans:

1. Die beiden Vorderebenen der Maass-

stabe werden so gestellt, dass sie mit der

Referensebene zosanunenfallen (Fig. 5a)

oder, genauer gesagt, so, dass die sehwanEen Fransen «nf iswei nnmittelbar beoaeh»

barte Striche der Kefcrenzebene zu liegen kommen (Fig. Ga).

2. Die Referenzebene wird um die Länge des kürzeren Maassstahes nach hinten

geschoben, sodass sie mit der Ebene B' (Fig. 5a) des Maassstabs I zasammenfallt und

die Erscheinung der Fig. ti b erhalten wird.

3. Der Ilaassstab I wird nm seine eigene Linge nach liinten geschoben (Flg. 6b),

sodass seine Tordereboie wieder in die Beferensebene fUlt und das BUd der Flg.6e

zum Vorschein kommt.

4. Die Keferenzebene wird noeli einmal um die Länge des kleinen .Maassstabes

nach hinten geschoben, bis sie mit der hinteren Ebene Ii' des eratea Maassstabs (Fig. 5b)

nssmmenfUlt.

Wenn nun der Haassstab II genan doppelt so lang wäre, wie der Maassstab I,

so würde die Beferenaebene nun auch mit dem hinteren Spiegel des Uaassetabes II

• b « d

ni.1.

IT I n

A'

BT

msm.
A'

zusammcnt'allcn, und wir hätten die Erscheinung der Fig. tid. In Wirklichkeit wird

dies ab« nur angenibert der Fall sein. Durch den Kompensator wird die Torhandene

XMAsrenn bestimmt. Uebrigens wmiden auch die durch die Fig. 6a, b nnd o charak-

terislrten Stellungen mit TlOlfb des Kompensators beigestellt und entsprechende Kor*

rektionen am Schlusswerth angebraclit.

Eine Reibe derartiger Vergleiche der Maassstäbe I und II ergab

II - 2I+l,»y,

wobei unter k die Wellenlinge des Natrinmllehtea yerstanden ist; es wurden nAmlioh

die Phasennnterschiede, sobald sie einigermaassen gross waren, mit TlUlfe des Natrium-

lichtes gemessen. Bei kleinen Differenzen gaben NaCriunlicbt nnd weisses Liebt die-

selben Wertbe.
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Setzt man nun tur den Manssstab I dio oben gefundenen Werthe ein und führt

statt 1,30 Äfi die der gleichen Länge entsprecbeuden Werthe für die vier Kadmimn-

stnblnngen ein, m eriiftlt man für die im Maanstab n endialtenen lialbeii Welien-

liDgen die Zahlen

Si35,93 3071,09 3253,96 8888,72.

Bei diesen Werthcn bleibt aber Miobelson nicht stehen, sondern es werden

nun mit der grössten Sorgfalt, wie wir dies Ihm dein Maassstab I beschrieben liabcn,

die Fransenüberschüsse direkt für den ^Ituissstab II bestimmt, und mit Hülfe dieser

beobaehtetmi FtnuuenflbenchOflm werden die obigen Zahlen korrigirt. Um Wider*

holnngen za Termeiden, gehen wir hieranf nicht näher ein, sondern heben nur noch

einmal hervor, dass durch diese direkte Bestimmung der Fransenüberschüsse die Länge

de» zweiten Maatsslabet ganz unabhängig von der des ersten bis auf einige Imndcrtstel

Welleuläugea bestimmt wird. Bei der Messang des Maassstabes I gemachte Fehler

wenten alao nicht «.nf Maaaaatab II ftbertragen.

In gans gleicher Weise geht man rom swetten snm dritten n. s. w. vnd endlleh

zum neunten Maassstab über. Bei diesem 10 cm langen Maassstab muss man stehen

bleiben. Eine Verdoppelung seiner Länge würde Wegdifferensen eigebetti für welche

die Fransen nicht mehr hinreichend deutlich wären.

Die Bestimmung der FFanaenflbenohQise ftlr Maawtsb IX ist die wichtigste

nnd heikelste Messnng der gansen Arbelt. Bei den hier vorkommenden Wegdifbrenxen

Ton 10 cm rind die Fransen schon schmäler und weniger dontUch, als bei den kürzeren

Maassstäben, namentlich für da.s blaue Licht (die Messungen mit dem violetten Licht

musstcn schon früher aufgegeben werden). Der Einfitiss der Temperatur- und Dmck-
Aenderungen nimmt mit zanebmender Lttnge zu und wird beim Haassstab IX schon

recht fühlbar, znmal es sieh hier nicht mehr wie bisher um relative, sondern nm
absolute Messungen handelt. Temperatur und Druck wurden mit der grössten Soig>

falt gemessen. Da die Zahl der in der Liinge des neunten IMiias=stnhcs enthaltenen

halben Wellenlängen 400000 beträgt, erzeugt eine Temperaturditferenz von 0,01" schon

eine Wegdifierenz von 0,05 Wellenlänge, eine wohl messbare Grösse. Die Temperatur*

messnngen mussten also bis auf 0,01*> TcrbUrgt werden kflnnen und die Temperatur»

indemngen mussten so langsam Tor sich gehen, dass die abgelesenen Temperaturen

den wirklichen ]>is auf 0,01" cntsiirachen.

Die Messung der Franstnübersciiüssc wurde für den neunten Maassstab sehr

oft wiederholt und zur Vermeidung systemutischer Fehler wurtlen besondere Vorsichts-

maassregeln getroffen, die wir hier ttbergehen müssen. Drei von Michelson nnd

Benott durchgeführte Ifessungsrethen «rgaben schliesslich (Ür die drei beibehaltenen

P'arben roth, grün nnd blau die Zahl der im nennten UaassMab enthaltenen halbm

WeUenlftngen gleich

. , 1310 678,48 3a3a07.92 411)735^
Miehvlsoa

1 578^85 883808,10 ««786,01

Benoit 810678,66 888806,00 416786,09.

Anschlu.'<s des neunten Maassstabes an das Meter.

Der Maassstab IX wurde mit einem llülfsmeter X verglichen, welches aus

gldchem Uetall bestand wie er und aehterseitB an ein Normalmeter angeschlossen

wurde. Maassstab IX tmg zu diesem Zweck auf einem besonderen Arm einen

sehr reinen Stri<'h der dem einen Endstrich des Meterstabs X so gegenüber gestellt

wurde, dass beide gleichzeitig im Gesichtsfelde des Mikrometermikroekops sichtbar
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waren. Nadidem der Abstand swiachen den beiden Suicben beBtimmt worden war;

wurde HaaaaMab IX mit Hülfe der Referenzebene (wie oben bei der Maassstabever-

gleichuDg angegeben wurde) zehnmal um seine eigene Länge verschoben und dann

in der zehnten Stellung der Abstand des Striches s von dem zweiten EndBtrioll des

Heterstabs gemessen. Man erhielt so für die drei Mcssungsreiben

X— 10IX+Sf7^/( X«10IZ+S7^/i X— loa +87,87^.

Die bei der Metaong des nennten Maassetabes gemachten Fehler werden hier

mit 10 mvl^llsirt, deshalb mnsste «nf die Bestimmung der Fransenttberschflsse de«

Maassstabs IX so grosses Gewicht gelegt worden. Setzt man nun in die vorigen

Gleichungen für A" seinen wahren, nach einer direkten Kopie des internationalen Proto-

typs von Quillaume bestimmten Werth und für IX die oben gegebenen Zahlen ein,

•0 erhAlt man lOr die drei Hessangsrdhen die Werthe

liii>-l6S8ie»,7a^
= 1 553 164,3 „

die Wellenliiuge- des rothen Kadmiumlichtes bezeichnet. Die Zahlen gelten

fBr 760 SM» QnAcksUberdnck nnd 15^ G. der Skale des Qaeoksllberthermtmieters in

ftwiiQsisohem mm dur (14,98* der Normalskale).

Das Mittel der Rdhen glebt für die drei bennUsteo Strablangen

1m ^ 1 538 188,5 i^^^
<=> 1 966 249,7

oder
1^ = 0,648 84J 22 /4

iy^» <V50SMS40.

Endlich kann man noch für die violette, spAter an^egoboie Strahlung ans den ersten

Ifessnngen den folgenden Werth ableiten:

KioM, - 0,4G7 815 2 u.

Die Arbeit Michelson's, sagt G uillaume, hat zum ersten Male das Meter mit

einer Genauigkeit, die man auf 1 /i schätzen kann, auf eine in der Natur vorhandene

OrOsse zarttckgeftthrt, welche höchst wahrscheinlich unTeränderlieh ist. Eine Wieder»

bolnng der Ueasnng nnter versddedenen Umstlnden wird n%ini, ob die wirlclidh

erreichte Genauigkeit mit der aus dem Vergleich der drei Messungsreihen sich er-

gebenden übereinstimmt. Hierauf wird nach einer lüngeren Zeit, etwa nach einem

halben Jalirhundert, eine neue Messung derselben Art erfolgen müssen, welche erst

einen mehr oder weniger sicheren Bftcksehhiss anf die ünTerlnderliehkett der Platin*

faidinmmaasestäbe gestatten wird.

BesebrellNiBr der Aiipanite.

Wir be^nen mit dem Belencbtnngsapparat, welcher ans einem Spektralapparat

und einem Apparat zur Parallelverschiebung des Litlitcs besteht, geben dann die Be-

schreibung der Maassstäbe und des Kompensators und schllessen mit dem Refrakto-

meter und Kompurator.

Belenohtungsapparat.

SpitlrtiU^parot. Die UditqvuUt für die Beleuchtung mit Eadminndicht ist die in

Fig. 7 In etwa \fi nat. Gr. dargestellte Kadmiomlanipe. Die Elektroden unterhalb e

und d besteben aus Bingen Ton Alumioinmdraht von 3 nun Dicke. Der Dorchmesser
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der Ringe ist 8 mm, während der Qaerachnitt der KChre /, durch welche die Entladong

hindurcli{^elit, 2 bis 3 mm bctriipt. Bei g werden in die Anfangs noch offene Röhre

einige hundcrthif 1 Gramm Kaiimium eingeführt. Dann wird mit einer (j>neeksilber-

luftpumpe da» Vakuum liergeätellt uud die Külire zugeschmolzeu. Die ötruliluag, die

durch das FeiuRor o austritt, wird durch dektriaehe Sat>

ladiugen «rsengt, wibrend die Lampe durch einen BnnseD*

brenncr auf 200 bis 300 Grad erwiirrat wird.

Der in Fig. 8 im Grundriss und in Fig. 9 in An.sicht dar-

gestellte Spektralapparat dient zur Trennung der versclüe-

denen Kadmiuiustrablungen. Die erste Linse x, wirft das

Bild der als Lichtquelle dienenden Röhre t der Lampe Z
auf den Spalt r,; Linse *, macht die Strahlen parallel; das

Schwefclkohlcnstoffprisma U' von 60" zerlegt das Licht;

Linse .r, gicbt ein reelles Spektruni auf dem Schirme t^; ein

Spalt in diesem Schirme lüsst nur die gewünbclite Strahlung durch; Linse macht

die Strahlen wieder parallel und der Spiegel to wirft de auf den gldch nihw au

heaehreibenden Versdiiebungsapparat.

Um von einer Farbe 2nr andern überzugehen, bedient man sich des langen

unterhalb des Prismas H' (Fig. 9) befestigten Hobels, welcher die Lichtquelle und das

Prisma um den nüthigen Winkel zu drehen gestattet.

Z, und Linse x^ werden bei Beleuchtung mit weissem oder mit Natriumlleht

Terwendet

VtndiUku^MapparaL Der Ein> und Austritt des Lichtes in den dgenüieben Mess*

apparat oder Eomparator wird durch eine Vorrichtung vermittelt, welche das Licht-

i4
7^

-f'-^ -x

Fica

bündel im Innern des Apparates parallel za sich selbst zu verschieben gestattet,

wahrend es ausserhalb desselben, vor und naeh dem Durchgantr durch den Komparator,

seinen Ort nicht verändert. Dieser Apparat, welcher in Kig. '.i und in grösserem

Maaässtab in Fig. 10 dargestellt ist, besteht aus zwei Würfel u '
, und aus Flintglas

(welches bei gleichen Dimensionen eine grossere Verschiebung giebi als gcwOlinliolMS

Crownglas); Jeder dieser Wttrfel Ittsst sich um zwei su einander rechtwinklige Achsen

drelien. Diese WUrf«>l können als planparallele Glasplatten angesehen werden, die

das Lichtbünde! v> rschieben, ohne seine Uichtung zu iin<lern. Die durch den Würfel C\

hervorgebrachte Verschiebung des eintreteudcu Büschels würde natürlich eine gleich
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grosse Verschiebung des anstretendon Büschels bedingen, wenn der Würfel C, nicht eine

entgegengesetzt gerichtete Bewegung des Büschels von gleicher Grösse hervorbrächte.

Durch den aus der Fig. 10 ersichtlichen Mechanismus sind nämlich die beiden Würfel

derart mit einander verbunden, dass sie jeweilig in Bezug auf die Lichtrichtung ent-

gegengeeetst gerichtete Drohungen ausführen. Der Ilebel /, bewegt direkt den

Würfel C\ um seine Horizontalachse und durch Vermittlung des Zahnrades den

Würfel C,; /, wirkt auf eine durch «, hindorcbgebende Triebachse, welche mit Hülfe

eines über die Rollen />,, p^, gehenden SchnorlsofB die Drehung des Würfels C, um
die Vertikalachse besorgt. Die kleineren Zahnräder und drei ebenfalls mit Pi,Pt,Ps
bezeichnete Rollen übertragen diese Bewegung auf C,.

Diese Vorrichtung gestattet die Lichtstrahlen auf die verschiedenen Interferen»-

flguren, welche z. B. Fig. 6 darstellt, zu leiten, ohne am ßeleuchtungsapparat und am
Beobacbtungsfcrnrobr das Geringste zu veründem.

Fig. 10.

Maassstube.

Die Maassstäbe {Fig. Hau. b) bestehen aus zwei Spiegeln A und A', welche durch

ein Bronzegestell D mit einander verbunden sind. Diese Maussstäbe sind mit zwei

Justirvorriclitungen versehen, deren eine den Zweck hat, die Spiegel A und A' parallel

zu stellen und ihnen den vorgeschriebenen Abstand zu geben, während die andere

den ganzen Maassstab nach zwei Richtungen hin zu drehen gestattet, um ihn einem

anderen Maassstjib oder der Kcferenzebene parallel zu stellen. Das Ganze steht auf

einem Schlitten G.^ (vgl. Fig. IIb), welcher zur Longitudinalverschiebimg auf den

Schienen des Komparators dient.

Erste Juslirvornchiutiij. Auf der Vorderfläche des Bronzogcstells sind drei kleine

Stifte a, b, c angebracht, welche so abgerundet und poliit werden, dass die Ebene,

welche sie berührt, auf der Längsrichtung des Maassstabs ungefähr senkrecht steht.

Das hintere Ende des Maassstabes hat zwei Fortsätze C und C, welche ähnliche

Stifte b' und c' tragen, während ein dritter Stift a' etwas weiter unten auf dem massiven

Theil dos Gestells sitzt. An den Fortsätzen C und C" sind zwei Stahlfedern
(f f be-

festigt, auf deren abgewendote Enden Regulirsclirauben u wirken. Auf die Stifte

werden zwei planparallele, auf ihrer Vorderseite versilberte Glasplatten A und Ä'

mittels Federn, die an ihrer Rückseite befestigt sind, angedrückt.
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Zunächst wird nun die Entfernung der beiden Stifte a und a' durch Feilen

auf die vorgeschriebene Länge gebracht. Aenderungen an den übrigen Stiften ver-

ändern diese Entfernung nur wenig. Diese Stifte 6, c und 6', c" dienen mr Parallel-

stellung der Spiegel. Die schlieaglicbe Jnstirang geschieht durch Verstellung der

Kegulirschrauben v. Diese Schrauben verändern die Spannung der Federn welche

ihrerseits die Fortsätze C und 6" krümmen. Da die Fortsätze stark, die Federn relativ

schwach sind, so erhält man so eine ausserordentlich feine Bi^wegung der hinteren

Spiegelfläche, welche die letzten Richlungsuiiterschiede der Spiegel auszugleichen

gestattet.

F!C. IIa.

rig. II b.

„Dieses Verfahren, eine gegebene Bewegung in einem enormen Verhältnisa zu

verkleinern", sagt Michelson, „scheint mir neu". „Ist es nicht neu, so hat es jeden-

falls nicht die verdiente Beachtung gefunden. iMan wird später sehen, dass dasselbe

Prinzip auch für den Korapensator angewendet worden ist. In beiden Fällen wurde

eine sehr schwache Stahlfeder dazu benutzt, einen Bronzestab zu krümmen (oder zu

tordireii). Es wäre indessen besser gewesen, wenn Stab und Feder aus demselben

Metalle bestanden hätten; der Einfluss der Temperaturänderungen wäre dann ver-

schwunden."

Zweite Justirvorrichtujig. Das Bronzegestell B ruht mittels Loch, Rinne und Ebene

auf drei Schrauben d, r, /, welche auf dem Schlitten 6', sitzen. Die Schraube d kann

durch den dreiarmigen Ilebel A in der Höhe und seitlich verstellt werden. Auf die

Hebelarme g und h wirken nämlich Schrauben, die durch Zahnräder r, r' gedreht werden.

In diese Zahnräder greifen kannelirte Triebachsen p (Fig. 12 u. 13), die mit Hülfe der
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Knöpfe II TOD dem vor dem Apparat attsenden Beobeehtw bewegt werden. Bei der

Konvtmktion der ymabnimg bt Je der sweite Zahn weggelassen worden. Hat der

HaassBtab die richtige Stellung erreicht, so kanOf weil der Abstand der stchen-

gfibüebenen Zfthne gross ist, durch KückwiirtsbeAvcf^ng eine Stellung der Triebachse

p erreicht werden, in welcher diese die Zähne gar nicht berührt, sodass der Maass-

atab, ohne dass irgend ein äusserer Zug oder Druclc auf ihn wirkt, der alleinigen

Wirkung seines ^genen Gewichts flberlaasen bldbt
H (Fig. 11) dient als Handhabe. Der Ann / ist nur beim Haassstabe IX vor-

handen, er trägt auf n den Strich, der zu seiner Vergleichung mit dem Heterstabe

dient. Dieser Arm kann nach der anderen Seite hin umgelegt werden, wenn der

Maassstab VIII zur Vergleichung mit dem Maassstab IX links neben denselben zu

stehen kommt.

Auf die Besohrelbnng des Heterstabe X gehen wir hier nicht ein. Sein Qaer-

•ehnitt ist ans Fig. 13 erüehtlioh. Dieser Stab ist hi Flg. 12 nnd 18 mit M beniehnet

Kompensator.

Zur Drehung der Glasplatte des Kompensators y^im ersten Abschnitt ist die-

selbe Platte nach Hichelson mit B beseiehnet) dient folgende Eänriehtung (Fig. 12).

Anf der einen Seite ist die Fassnng der Platte mit einem 1 cm dicken Bronaestab o

verbunden, der selbst seitlich am Komparatorgestell angeschraubt ist. Auf der anderen

Seite der Fassung; preift an i eine stählerne Spiralfeder nn, welche durch eine Schnur

mit einer Rolle in Verbindung steht. Diese wird milt»ils eines Knopfes um eine Achse

gedreht, welche einen getbeilten Ereia S trägt. Spannt man durch Drehung des

Kreises die Spiralfieder, so wird der Stab o tordirt, was eine kleine Drehmig der

Glasplatte zur Folge hat. Die Winkelbewegnng wird durch diese Einrichtung im
Verhftltniss von 1:100000 yerkleinert und lisst sieh trotsdem genau messen.

Refraktometer.

Die Disposition des Refraktometers unterscheidet sieh etwas von der in Fig. i

angenommenen. Da Reflsrenzebene nnd Haassstab IX bei der Vergldehung dieses

HaaaBstabs mit dem Heterstab X beide einen Meter weit verschob«! werden müssen,

wUre es unbeciuem gewesen, wenn <iie Kiehtuiigen dieser Bewegungen, d.h. die

Richtungen -IC und Alt, senkrecht auteiruuuier gestanden hiitten. Michel son zog

deshalb vor, die Richtung AD durch eine weitere Redexion an einem Uülfsspiegel

0 Sur Richtung AC parallel zu legen. Fig. 8 giebt diese An(»dnung schematiseh

wieder. Da Hichelson hier andere Buchstaben eingesetst hat, sind in Klammer die

flrüheren Bezeichnungen bei der Frl l-irang der Figur binsogefBgt. Der obere Theil

der Zeichnung stellt den schon beschriebenen Beleuehtunsrsapparat dar. Vom Spiegel

w füllt das Licht auf die Platte {A), das erste (refleklirte) Büschel durchdringt den

Kompensator {B) nnd wird dann an einem der vier kleineren Spiegel reflektirt,

welche in flg. 8 links neben y* stehen. Es sind dies die Spiegel der su veigleiehenden

Maassstiibe, welche an die Stelle des Spiegels C der F^. 1 treten. An einem dieser

SpiefTt-l reflektirt, kehrt das Tächt auf demselben Wege nach aurttok, geht dUTCh
diese Blatte liindurch und fallt in das Fernrohr >'.

Das zweite in yy gebrochene Büsciiel wird zuerst an dem Uülfsspiegel 0 (unter-

halb 7*1), dann an dem links von 0 stehenden Spiegel n '{D) reflektirt, kehrt nach
surftck und wird von der Silberschieht dieser Platte wie das erste Bflaehel in das

Fomrohr 7 gesendet
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Fkg. 13.

Die Fig. 12 zeigt die wirkliclie Disposition des Refraktometers und dea Fern-

rohrs. Man bemerkt, dass der Spiegel wie die Spiegel der Maassstäbe T mit einer

Justirvorrichtung (vgl. auch Fig. llb'i verselu'n sind, die durch Triebachsen ;> mit

Knöpfen in Bewegung gesetzt werden. Das Fernrohr Y ist auf einem Parallelo-

gramm montirt, welches dasselbe parallel zu sich selbst zu verschieben gestattet;

es hat 13 mm Ocflnung und 95 mm Brennweite.
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Komparfttor.

Der Spicgrel r, dessen Bild die Rcfcrcnzchcno liefert, und einer der Maassstilbe

müssen verscliobcn werden. Dazn dient der Komparator, dessen Einrichtung aus

den Fig. 12 und 13 zu ersehen ist.

P tst dn tobwoTM CksteU tau Etseo, mit dem die Elsenmane Q fest reat-

banden ist.

Zur Fülirung der Schlitten ^, nnd O^, welche den Spiepel rr nnd einen der

Maassstüt)c tragen, dienen drei Stahlplatten y,, >j, und die unter 1.')" geneigten

oberen Ränder D des Gestells. Die Auärichtung dieser Führungen nuhm einen ganzen

Monat in. Ansprach. Das dabd benntite Verfkhren ist von Ifichelaon mufUirlich

beschrieben wwden. Wx mOBsen es hier ttbei^geben.

Zur Bewegung der Schlitten <?, und Öj werden die Schrauben T', und T'j benutzt,

die ihrer ganzen Läinge nach durch vorstehende Ripjien EE unterstützt sind, um
Verbieguugcn zu vermeiden. Die Drehung der Schrauben erfolgt entweder direltt

dureh die Hebei K oder indirekt naeh Klemmnng durch J mittela der Sehranben k

(. aneh Fig. 9). IMe Sehraabenmntteni If greifen von nnten in Spalte der Schlitten (?|

und G.J ein. Dieser Verbindung ist absichtlich etwas Spielraum gegeben worden,

damit die Schlitten, wenn sie einmal ihre Stellung erreicht haben, nach fiückwärts-

bowegung der Schrauben ganz sich selbst überlassen werden können.

Der Mawwrtab reohts atdit anf einem fieet mit dem Geatell yerBehranbten TrHger T.

Seine Jnstlrrorriehtnng wird direkt mit der Hand regnllrt.

Der ganze Apparat ist mit einer Hülle aus 9 mm dickem Eisenblech umkleidet

(Fig. 9'i, die zum Temperaturausgleich dient. Sic ist aussen von einem in der Figur

fehlenden Uolzkasten umgeben, der mit Filz gefüttert und mit Tuch Uberzogen ist.

Die Oeflinngen der Hlllle werden, soweit sie niobt dnrob Fenster reraohlossen sind, mit

Watte Terstopft

Uebor dem Maaaaitab M stehen die Ulkrometermikroskope, welche dnrch die

Hülle hindurchgehen.

Zum Schlüsse sei noch bemerkt, dass in diesem Berichte mehrere von Michel-

son bebandelte Punkte nnerwihnt bleiben moasten. Insbesondo« sei noch auf die

Vorsehllge, welche Michelson snr Terbessoning des Apparates nnd der Methode

macht, hingewiesen.

Präzisions-Kurveurektiiikator.
Tw

Prat Ib Unltl In B«||ra4>X

1. firundlagf. Der neue Kurvenrektiflkator ist in schcmatischcr Darstellmig in

Fig. 1 abgebildet. Das Instrument besteht aus zwei Stangen AA,^ und I>K, die in D
rechtwinklig fest mit einander verbunden sind. Von den Punkten .1 und gehen

die AnsAtze A a und Af^o„ naeh nnten; bei a nnd "hid die Horteontalaehsen der grleich

') Dio folgende Motiz iat die ümarlMitaDg eines langen AafMtzee, den der Verf. im August

1901 an di« B«daktioii dioMT Zeitattbrift ebgOMuidt hat, dareh den llDtMMieInMttti. Idi haba auf

Wa&sch d''s V' rf. ili< >'- Umarh'-ituDg gern Torgaonmen, weil ich micli seit Jahren eingehend mit

dmen Iu&trumcnt(!U beschäftigt bubo (vgl. meioea AllGiutz in dkixr Xeit^vhr. 9. S. J30. IHS'J^ wo
aosaer dw BoiehraibaDg mm draala oenea Rektifitirappatmtea mit Tangentenfiihraag dio von mir

aufgostollte Thooric Jos von der Tiimji ntf liff-h n'i n l'M ci > cli u er"-clion [nstnimcnts nnfjciji'lirn i>t).

/f^ei-rüdrigo Tiingcntcn- oder hior licsscr Normalen -Inätruniontc sind seitdem viel versucht wurden,

29*
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grossen, parallelen, schariVandigcn Bädcbett B imd angebracht. Ton D und E
gehen ebenfalls zwei Ansätze DC und EF aus, von denen der erste In der Spitze C

endigt; dieser Punkt liegt sehr wenig über der durch die drei Unterstiltzungspankte

B, und F des Instrument« gehenden Ebene und genam In der VarUndangBlinie

der Punkte BB^ (Gerade 77); die Linie XX {CF) steht senknoht auf 77. Die

lOttelebenen der Rädchen^ undüo alnd parallel und stehen gleich weit von DC ab.

Eine beliebige ebene Kurve P wird mit dem Instrument dadurch rcklifizirt,

dass CS so auf die Ebene der Kurve gelegt wird, dass C über steht; das Instru-

ment wird an EF gcfasst und in der Richtung von nach P gezogen, derart, dass

C stets in dnem Pankt tou PqP bleibt, was naeh dnigw Uebung Ideht gelingt Die

Linie XX muss stets in der Richtung der Tangente der Kurve, IT in der Richtung

der Normalen liegen. Die Punkte B und /j'^ beschreiben dabei zu der Kurve Po ^

äquidistante Linien (Parallelkurven). Der vom Punkt B zurückgelegte Weg sei L»,

der von B^ sei Z>i^, beide gemessen durch die Abwicklung der Bider B und ü«; es

ist dann der der Spitie C, d. h, die Lange der Kurre P^P, gegeben dnreh

+ tfc.

^.—4-^
(Crelle's Theorem, Ann. des Math^m. pures et appUijures 12.).

Diese Gleichung 1) ist übrigens sehr einfacli zu beweisen. Denkt man sich zwei

Parulielkurven im Abstund a nach der einen und 6 nach der andern Seite des zu

messenden Enrvenbogens l^L^ gezogen (Fig. 2), so Ist, wenn I« die Llnge dieses

Korrenbogens zwisehen swei bestimmten Endnormalen, die Llnge der «rsten,

die der zweiten Parallelkurve zwischen diesen Endnormalen and den Winkel

zwischen den Endnormalen bezeichnet, leicht zu zeigen, dass

oder

"0 "O

z. B. vun Coradi in Zürich, z. Tli. mit guten Ergeboissen, wie bei dem eben genannten In»trumentcheD.

Atiob dM Usr sa beschreibeiide Werkzeug von Kleritj gehört in diese Kategorie. Sulango die

KrümroangslKi!bniess(>r in der zu rektifizirendcn Kurve nicht sehr klein werden und <iu' Krümmiings-

baibmeBser nacli Grosse und iiiuhtuog uiclit i>ehr unregelmüssig auf einander folgen, liefern die Zwei-

lidmppaiBto ncht gute Reraltate. Es fehlen aber noch («o auch Iiter) Versuche und Erörterupgeo

darüber, wie gman sich die Führung des Inslnimcnts in der Tangente oder Normalen unter den an-

gedeuteten aehiriflirigen Verhiltiiis«en festhaltea lüsst, ebenso über die zweckm&asigste Grösse der

Bider oad ihres Abstaads b« gegebenm Kurvsa o. s. w. Pr^. Dr. E. Bmmer,
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ist und somit

'-0 = ^2 2
~ '

« 0

also mit a — b, wie bei dem vorliegenden Instrument,

"
2

" 2)

2. Beschreibung und Justirung. Die Fig. 3 zeigt das Bild des ausgeführten In-

strumcntB. Als Maassstab dient, dass der Durchmesser der Rüder R und gleich

20 mm ist. Die Peripherie der Trommel an icdcm Rad ist in 100 Theilc zerlegt,

sodass man auf Y,ooo der Radumfftnge

ablesen kann. An den horizontalen

Rädchen ist die Zahl der ganzen Um-
drehungen der Räder abzulesen. An
der Stange, die auf dem die Rädchen

tragenden Arm senkrecht steht und

mit ihm fest verbunden ist, können

die die Punkte C und F tragenden

Stücke (vgl. Flg. 1; ein solches Stück

ist in Fig. 3 vor dem Apparat liegend

gezeichnet) beliebig verschoben und
pi^ ,

flxirt werden.

Um das Instrument zu prüfen, zeichne man zunächst scharf eine Gerade A B
von etwa 400 mm Länge, setze den Punkt C über A und den Punkt F auf A B und

befahre nun mit C sorgfältig die Gerade. Bei der Einstellung von C auf A seien die

Ablesungen an den zwei Rädern: links u„, rechts «„.; am Ende der Befahrung links «j,

rechts u^-. Sind die Peripherien der zwei Räder, wie es sein soll, genau gleich gross,

so moss nun sein
"6 -«„ = «i.-w. 3)

Nehmen wir an, die Bedingung sei erfüllt; es sei ferner p der Umfang eines der

Räder, die „Konstante" des Instruments. Setzen wir

so besteht für die Befahrung der geraden Strecke A B die Gleichung

oder

Bei dem ersten von L. Tesdorpf in Stuttgart hergestellten Instrument, das Fig. 3

abbildet, ist die Anforderung gleicher Raddurchmesser sehr genau erfüllt und es hat

sich p = 62,84 mm ergeben.

Die Brauchbarkeit des Instruments verlangt noch, dass der Punkt C genau in

die y-Achse fällt (vgl. Fig. 1), was sich nicht wohl ohne Weiteres mechanisch ge-

nügend scharf üxiren, wohl aber auf folgende Art einfach erreichen lässt. Man

bringe den Punkt D absichtlich aus seiner annähernd richtigen Lage einige Milli-

meter näher zum Punkt F, ziehe einen Kreis O mit einem Halbmesser Oh'^ > FC,

etwa l'/j-mal so gross als FC, und stelle ferner auf OY das Instrument so auf, dass

F in den Punkt fällt und C in der Geraden OY liegt, etwa in C,' (vgl. Fig. 4)

Nun führe man das Instrument so, dass F genau die Peripherie des gezeichneJen
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Krelsfls etwa bis mm Pankt K besobrelbt. Hat cbum die Stange des Instmmento

I. B. die Lage KM, eo markire man auf dieser Linie den der Spltie C entqmdiendeii

Pnnkt r,". Nun stelle man das Instroracnt nochmals auf der Strecke iv,0 auf, aber

gegen die vorige Lage um ls<)" gedreht, so, dass wieder nach A'q kommt; durch-

fiihrt man mit i'' den nämlichen Bogen K^K des Kreises wie vorbin, so kommt die

Y Stange in die Endlage KN, auf der der Punkt C," be*

seichnet wird, der der SpltM C entspriobt. Zn der

Oeraden aß, die C," mit C.j" verbindet, ziehe die Paral-

lele (>G durch den Mittelpunkt des Kreises; die Schnitt-

punkte dieser Goraden mit den Geraden AX'," und A'C,"

seien Ci imd €„ lo ist (rgl. Fig. 1}

KCt AT, — yc.

Femer ist fUr einen beliebten Pnnkt K des geseleh-

neten Kreises
Oi\OC, — ff» — Honst;

die Punkte Q nnd C, der Traktorle des Kreises 0 sind

inverse Punkte'). Auf diese Art llsst sieh also tst-

hältnissmäMig einfach die richtige Entfernung zwischen

den Punkten F und C am Instrument feststellen: hält

man F auf dem Punkt A' fest, so ist einfach C bis zu

dem Punkt < \ oder Q zu Terscliieben.

Sebranbt man endlieb, nachdem auf die angegebene Art die richtige Lsge des

Punkts C bestimmt ht, den Einsatz etwas nach unten, sodass mit C ein Stich ins

Papier gemacht und das Instrument um (' gedreht werden kann, so führe man diese

Drehung noch aus, um zuzusehen, ob genau CB = Cß„ ist: sind u und Vg die Ab-

lesungen am Bad B nnd J?«, so muss dabei

«+ 1% — 0

werdm, oder auch, es mnss bei xweimal^fer Drehung um 360*, das ente Mal von
links nach rechts und mit Abb-sung « am Bad JB, das xweite Mal von rechts nach

links und Ablesung am Bad
« — tr,

werden. Wtlrde sieh dureh diese Probe CB nicht gleich CBo «eigen, so wlre «brigens

damit das Instrument sn Messungen nicht unbrauchbar, es müssto nur jede Linie AB
doppelt gemessen werden, das eine Mal im Sinn AB, das andre Mal im Sinn BA^

und es mUsste das Mittel dieser beiden Messungen genommen werden.

8. GenauigteU. Aus vielen Versuchen mit dem abgebildeten Instrumcut 1ml der

Verfksser gcAinden, dass der Fehler des Besultats ziemlich unabhängig Ist Ton der

durohfUurenen Lftnge; der mittlere Betrag des unregelmlissigen Fehlers neigte sich

etwa gleich der Nonienangabe eines Rades, also gleich

62.84
-jjjQQ- = 0,00» nun.

Die Versuche sind besonders mit HlllfB von Kreislinien angestellt worden*).

') Dor Verf. wird dic5o goometrischcu li«ziehaiigen liemuücltat an anderer Sl«iic beweisen;

vgL &ber dm Tnkteiwgnpheii die »Oln«" «Der 8erh. Akatt. H. Wu». iS!l6. 8. 345; IXitgkr>$ pi^fthit.

JoHr«. SOS. S.'JH. !s!>7: Ref. in <li'-r Z-lf-./.r. IS. S. /\.''V.

*) »Iso (und aack aus andern naheiiegenUeu Grüadcn) nicht eräcliöpfeod. Uan wird bei aUoregel-

mlai^^n* Linien hlolig uf tiet grfiiMro Fohler tiomnwB. — H.
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TMbjmetrlfl^er Beeilen- und AnrtraKe-Ai»i>anit snr Hmtdlunv
des kotirton Plans,

r«« Q. Abate-Daga. RivUa tli Tupogr.e iMt<i*(<i 14, S. sl. Hx/I 02.

Den uhlniok«B (Mbynetriscben Rechen- nnd Auftrage- lostiumenten fügt der Vurf.

ein neme M, das ans den in Feld «bgeleaenen Stfieken: Latteaabecbnitt (odw «Generator^

zixh]" th'r Itniii tior), Hölienwlokel und HoriMotahrinkel Beebnnng und Auftragen der Punkte
zusammen bu bosorgou bat.

Daa Instrnmant Tsnrandet aar Beelmting der Ausdrücke

(wo, mit den bei -nia flbiieiien BeMtebnnnfMi, ifc/ die »GeneratoRahl« vad « der HSliea-

winkal iat) die Ftoimen

Daa geometrüche Schema des Instruments ist demnach das folgende (s. die Figur).

Es aei OXrdie NuUrichtnng, an der die abgeleaenen liorlaonlalen lUehtungen der dnielnen

SbraUen anzntrnnren sind und z. B. der W'iaktA UOD mt ^ der Werth dieaea Horiaontalwinkels

für einen bestimmten Punkt J'. Im Punkt 0'

(OCX uü) wird an der PsnOleien CD' zu OD
der Wlnlcel L'CD'^im angetragen und
auf seinem Schenkel ff. — '/,<; gemacht.

Zieht mau LQ_._ol> und macht schliesslich

neeh Qp^CLoVi^i so zeigt die Figur,

dasB OF«B « (alio PnnlitP aufgetragai)

und f.Q' - - fi iHt. Tn der m>< hanürhen .\\u-

/Uhrung besteht da» Instrument aus drei

Tiieilen: 1. efnem gewöbalielien Balblcrei»-

«Transportenr* mit dem Hltlelpniikt 0, aus

bekannten Gründen gegen den Uhrzcig-ersinn beziffert, zum Auftrajj:en der 7; 2. um einen

festen Punkt C dieses Zeicheubalbkrcises, etwas über o, dreht sich ein Kreisausscimitt

(Quadrant), der im Endfialbraesser die Skale CL trügt 1 A. ist endUcli ein Anschlagwinkel mit

Katheten parallel und senkrecht zum Durchmesser des Halbkreises 1. vorhanden und diese

beiden Kntheten tragen Skalen zur Ablesung von A und TOn ',', 7 (zur Vi rliHip:ernng von <><i

um dies<;n Betrag). Zur Einstellung von 2. auf 2 a ist am Körper von 1. selbstverständlich

ein Index vorhanden, wie denn die Handhabung des Instruments nach dem Gesagten wohl

k^er weitem Erläuterung bedarf.

Der Vi'i f. geht sehr nusführlieh auf die Tlorirhli{nin{r des Instruments, die Instrumental-

fehler und die erreichbare Genauigkeit von liechnung und Auftragung ein (die Genauigkeit

dar Rechnung scheint den anderen Yerflsbren gegenüber noch nicht ganz zu beflriedigen) und

besehreibt endlich noch eine etwas andre Anordnung des Apparats. Es wird auch ein

einfache« Mittel angedeutet, durch da« der Hölienwinkel 2(f an Stelle von « tii,< h.,„i.. /, her-

gesteilt werden kann; es wird in der That beinahe uothweudig sein, dass man bei der An-

wendung dieaee bstmmenta dafür aoigt^ daas sweAaniicA %g statt g und S« statt « beigeateUt

wird, wenn man nieht hlullgan Teineben ausgesetit sein will. Brnmer,

Nene Metiiode zur BeMtimmung von Oberflftcheuspanuiingen bei Flüssigkeiten.

Von W. H. Whatiiiuiifrli. Xritsvl.r. /. fhiis. <%m. 3'J. S. !2'.K IWH.

Die Oberüttchenspanuung von Flüssigkeiten kann man nach Simon {.\Hn. ik cithn. et ile

fkg$. 39, S. 5. 185f) in der Wdse bestimmen, daas man den Druck ermittelt, der nütbig ist,

um eine Blase aus dem unteren Ende einer in die Flüssigkeit eintauchenden KapiUarrOhre

austreten au lassen. Der gemessene Druck soll dann gleich der Summe des hydroatatisehen
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Druckes an dor Stelle der Blase und einem Drucke sein, welcher der öteighöbe der Flilssig-

kdl Im Bohra entaptidit

Diese Beziehung triflt indessen, wie O. J&ger (SiUungther. <L Akad. d. Wiu.. H'iVn. HO,
IIa. S. 245. ISOl) experimentell nachgewiesen hat, nur bei einer Form der Blase zu, die mit

der Form der Meniskusfiftche in der Kapiliarrühre identisch ist. In dieser Form ist aber die

BlMe Im labflen Oktebgewleht; vwgrllMert man aho, mn das Abraiaaen der Blase n er-

möglichen, den Druck nur ein wonig, so wächst die Blase sofort so schnell bis zu ihrer

Maximalgrösse, dass das Manometer eine rcf^elmUssige Druckabnahme anzeij^t. Die Luft-

blase entweicht daher bei einem Drucke, der um einige Millimeter niedriger ist, als der beob-

•cibtete Uazimaldnick.

Zur Vermeidung dieser Unsicherheit hat Jäger die Methode in der Art modifizirt,

daw er zwei Kapillarrühren mit verschiedenem Kadius mit dem gleichen Druckrost^rvoir

verband und die offenen Enden der Köhren nach einander in zwei Flüssigkeiten vom spe-

ilflsehen Gewtehte «i «nd «, eintanehte. Varilrt man dann in jedem FkBe den HBhenimtei^

ichied // beider offenen Enden, bis aus ihnen die Luftblasen gleichzeitig austreten, und
nennt diese IJnterüchiede bezw. l^^ und if«, 80 ergiebt sieb daa VerbAltnim der Oberflächen-

spannungen beider Flüssigkeiten

Tier Verf. hat nun auf Vorschla^r Ostwald's die Metliodni von Jäger und Simon
in der Weise vereinigt, dass er sich nur eines Kapillarrohrs mit sehr kleinem Lumen luid

Ideinem iOMeren Durchmesser bedient. Dadurch wird der Durchmesser der Blase, wenn
ate die Form der Mentekttslilebe In der EapillarriHure bat, sehr wentjr TeiMiiledeB Ten dem
Durchmesser, <len sie beim Abreissen aufweist; in Folge dessen kann aneh die Druck-

emiedrignng beim Uebergange von der einen in die andere Form nur nil«*m^' werden und

es ist gleichgültig, in welchem Augenblicke man den Druck ermittelt Der gerbige Durchmesser

dw KapUlare beseitigt ftmer noek eine Unsieherhettt von der die Jlger*sehe Metbode nicht

frei war, dass nämlich die Gestalt der Blasen in verschiedenen Flüssigkeiten verschieden ist

Führt man ein solches Kapillarrohr nach einander in zwei verschiedene Flüsi^igkeiten

ein und sind in beiden Fällen die zum Abreissen der Blase nöthigen Drucke j', und »o

folgt die elnfbche Belattoo
Yi-Yi ~= h -Ih-

Die Methode gewährt somit den grossen Vortheil, dass die speziüschen Gewichte der

beiden m Teiie^ekenden FMarigketten in die Bereehnnng nteht eingehen nnd daher aveh

nicht bekannt zu sein brauchen.

Zur Verwirklichung der Methode diente ein Apparat, welch i r in Fig. 1 schematisch

dargestellt ist; .1 bezeichnet das Druckreservoir, U das (Schwefeläiiurc-;Manometer, C die

KapittarrShre, D das mit der an untersndienden Fittaslg-

keit gefüllte Gefit-^; vm den HUhncn dient der

dazu, den Druck in dir Kapillarröhre solange I

meliren, bis Blasen aus der Spitze austreten, dnreh den

oberen wird dann der Dmek bis sun AnfbBMn des

Lnftblasenstromcs allmählich geschwächt.

Die Form der Kapillarröhren i^t die folgende. An
das obere Ende eines ziemlich starken Qlasrobres, in

welches etwas Watte dngefilkrt war, mn die L«ft tob
mitgerissenem Staub tu befreien, schllesst rieh 16 tm
langes Stück düiinwaiidi^'-es Glasrobr von 2 nun Durch-

messer, dessen unteres Ende in die eigentliche Kapillare

Yon etwa 1 cm Linge nnd 0,5 mm Dorcbmesser ausgesogen

war. Die KapUiare wurde dann etwa 5 eim unter der Veijttiqrmig des Oiaarohres abge-
schnitten, wobei darauf geachtet wurde, das? dt-r kajiillare Faden selbst kürzer als 2 mm war;

Fäden über 2 um Länge ergaben stets tmrichiige Uesulute, deren Ursache V^erfasser in der

fameren Belbiiiig der lüift in dem kaiditaren Faden snehte.

11«. 1.
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yfUbmniA imeh der saenfe getroireiien Anordnung thatoteUldi nur «ine kapUleie Spilie

> wwde^ erhShte Verf. deren Zahl später auf zwei und wihrend dei letzten Theilea der

Arb<'it -^nr auf sieben, die nllo in g'loiclier Höhe im Kreise angoordnet und Fi^^. 2) dtarch

eiu Gummiband 3 zuaammengebalten wurdeu. Die Spitzen wurden endlich in eine Fassung

AB und mit dioeer in das mit der an nntwandienden FMaalglcett gefüllte QeAas eingeieM;

Ein NaeiiralMlMn wnr <ladurch vermieden, dnss sich das Rohr .1// mit

einem Voraprung ß auf den Rand / einer Köhre aiiflag'erte. Das

Einfüllen der FlUasigtcelt in das Vorsuchsgefäsa gesciiab durch den

Triditer D; dvreh Drdien des Halmee T konnte de dnreli H abge-

laaaen worden.

Die Genauiglceit der Methode kennzeichnen folgende Zahlen,

denen die Reaultate einer Bestimmung nach der Metbode der Steig-

hSiie sagefBgt sind.

YariilltaiM dar ObaiflIehonpauMng:

>ui der SIelgbOhe
mA tar bwihfMMm

Meibod«

Wasser eu Alkohol . . 3,117 3,114

Allcoliol zu Aether . . 1,366 1,364

Weitere Versuche beziehen sich auf die Oberflächenspannung

Yon 8eIinSenagen<X biniren Gemiaehen, von biniren lUaehnngen, die

zwei Schichten mit einem lirltischon Punict geben» sowie cndüeli von

tern»ren Gemischen. Die Resultate beoospruclien wesentUcb ein pbyai<

liali^ch- chemisches Interesse.

Naeb Qnlneke lassen rieb fttr LOsnngen TOn Chloriden die

Oberfttchenspannungen darstellen nadi einer Olelohung

y = n + by,

WO y die Zalil von SalzHc|uiva!enten auf 100 HjO bedeutet; f> ist eine

naeh Quincke für alle Chloride Iconstante Grösse. Die Versuche des

Veif. bestätigen Quincke's Ansteht Die Formel

r — 7.567+ 0^1867

wo die erste Zahl also die Oberflächenspannung von reinem Wasser bedeutet, stellt die

Versuche mit Chloriden sehr gut dar; ähnliche Konstanten ergeben sich fttr die Nitrate and

Sulfate.

Entfegen den Beobaehtwicen von Qnlneke nnd Harnaek konnte Veif. Aendemngen
der Oberfllehenspannnng dnreh Stebenlossen der LBsnng nieht konstatiren. SM»

rif.1.

ülxperinicntalautersucliang Uber <lle iStruiuvertlieiluug lu elektrischen

Outnatoren*

Km 0. A. Chant Amer, Jom. o/Sdmee 13, 8. i. i90S,

Wechselströme, die in einem dicken Leiter fliessen, verthcilcn sich bekanntlich nicht

glelchmässig über den Querschnitt, sondern sie werden an die Oberfläche gedrängt. Ist die

Periodenzahl sehr gross, so fliessen die Ströme nur in einer dünnen Oberü&chenscbicht

[ffikin-^lfee^ Chant stellt sieb nnn die Anl^be, experimentell in nntersaeben, ob bei der

Errejjrun;^^ elektrischer Wellen sich die Wirksaiiiki it TOtt Oszillatoren ändert, wenn dieselben

nicht aus massiven Stücken, sondern aus dünnen Meldlbleehen bestehen. Es sei im Voraus

bemerkt, dass ein siddker EinftiBB nteht üBsIgestellt werden konnte.

') rntfrsiirli» wurden dio Chlorido Li Cl, NaCl, KCl, NMI.ri, BaCI,, Sr CI„ CaCI,, MgCI,

in 5 vorschiedoncn Konzeutrationen ('/«-oorm. bis 4-fach norm.), die Salfato KjSO^, NajSOf, Mg SO«,

Ma SO« in abanfidls 6 Kouentiatioaen (VicBorai. bis 1*boiid.X

^ jd by Google
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Ohne nfther auf die Kesultatc einzugehen, sei im P'ol<3;enden k'dif;-lich die experimen-

telle Anorduuiig boschriebeu, die sich bei Versuchen über elektrische Wellen oft mit Vor-

tbeil wird anwenden Unsen.

n) ('s:Ufa/orcii. Von einem Induklorium mit 12,5 » Schlngweitc führen zwei DrÄhto

in einer Glasröhre durch die Wand eines parabolischen Hohlspiegels mit horizontaler Achse

tarn OasUlator. Die Oszillatoren waren entweder zylindrisch (Fig. 1) oder kugelfürmig (Fig. 2).

Die Zylinder wurden durch Holblnigeln abgeaeUoeaen und hatten einen Durduneeaer on
2^ cm und eine Länge too 12,5 i m. Die Zuführnngsdrähte endeten in gabelförmigen federn-

den Kupferbiindern, in die die Zylinder eingelegt und durch Gummibander festgehalten

wurden; ein einfaches Uolzgeätell (vgl. Fig. 3) dient als Stütze und erlaubt, die verschiedenen

C 3

leicht auswechselbaren Oszillatoren j^onau in dieselbe Lage zu brinfrcn. Die kugelförmigen

Oszillatoren hatten die von Righi vorgeschlagene Form. Die Kugeln C und D sitzen in

HarlgraiDDiirtngen, um df« eine Henbran gebundra war. Die HShlung ist mit fiirtdOMoi

VMeBain feffiat Zu beiden Seiten sind an Sttttaen, die mit Gdenlcen Tenahen sind, die

Kugeln jfjf befestigt , die mit den ZufiihrungsdrHhtcn verbunden werden. Wenn <' und D
2,5 lud 4 cm Durchmesser haben, bat A' 1,9m Durchmesser; haben und D 10 cm Durch-

measer, ao werden de mit Kugeln K Ton 8,7 em Dielte kombinirt. Der ganze Onillator wird

auf eine htflseme SMUate gebracht, weiche eine HölienverBtellunff und dne Yeraeliiebun^ der

rechten und linken IlälfTte gegeneinander gestattet.

Ein Motorunterbrecher bewerkstelligte die Unterbrechungen des primären Kreises;

ein ebenfalls in den primären Kreis eingeschalteter Fendeinnterlmeber war so justirt, dass

wHhrend dner Kontaictdauer des Pendelunterbreehers der Hotocunterbredier

etwa 6-mal den Strom unterbrach.

b) Als Emp/iiKiftr diente der von Rutherford zuerst angegebene. Ein

Bündel aus 20 feinen Eisendrtthten von 0,14 mm Dicice und 1 cm Länge ist mit

90 Windungen feinen, isoHrten Kupferdrshtes iMwidcdt Diese kleine Spule h

Ficr I ist im Ende einer kleinon Glasrühre befestigt, durch welche die Zu-

führungsdrübte te zur Spule geführt sind. Die Enden dieser Drähte sind um-

gebogen und können in QuecluiliHsmMpfchen eingehängt werden. Dadurch

4. werden de mit swd langen horliontalen Drihtea Terbnnden, die in der Brenniinie

des EmpningerholÜSpiegels auf einer Holzstütze befestigt sind (vgl. Fig. 3 links).

Die jeweilige Magnetisirung des Eisendrahtbündels wird durch ein einfaches Magneto-

meter gemessen. Letzteres besteht aus zwei kleinen an einem Spiegel befestigten Magneten;

der Spiegel ist an einem Kokonfaden aufgefalingt und seine Stellung wird mit Femrolir und
Skale beobachtet. Hinter dem Spiegel ist eine Glasröhre befestigt, in welche der Empfänger

gerade hineinpasst, sodass die gegenseitige Lage von Drahtbündel und Magneten unverän-

derlich festgelegt ist. Nachdem nun das Bündel in einer besonderen Spute bis zur Sättigung
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nutgsetisirt ist, wird der dem Sftttigungszustand entsprecbende Ausschlag des Magnetometers

gemessen (400 mm bei der gewftiilten Vorsuclisanordnun'r). Hierauf wird der EmpfÄnffer in

den Hohlspiegel gebracht, wo die auflrefTeoden Wellen eine Entmagnetisirong des Eisens

bewirken. Wird dann der Empfänger wieder in das Magnetometer mrflekgebraelit, so eriiilt

man gegen den Versuch bei gesUttigtem Eisen eine Verringerung des Ansielilagos,

Betrag ein Blaass fBx die Sllrke der auflreftonden elektrischen Wellen i«t. e,o.

VerbesseruiiK des Apparates zur Messung der DlelektrizitAtskoiiMtautc mit
HflUR» elektrtodmr DvalitwtilMi.

Vo» P. Drude. ZeUtckr. f. pkg». Okam. 40* 8. 635. 1903.

In r/ie*r Zt ituchr. 18. S. •?•>/. is98 wurde über einen Apparat des Verf. »ur IMossung

der Dielektrizitätskonstante berichtet. Die neuen Verbesserangen beziehen eich daraul", dass

die Fuulieustrecke des Welieuerregers nicht direkt vom Induktorium gespeist wird, sondern

von einem Test a-Transformator. Seine sekondftre 8pnle besteht ans einem Hoinyünder T
(vgl. die Figur) von 7 < w Durchmesser und lö vu, Ijtnge, der mit öO bis

60 m gut isolirtem Draht von 0,5 mm Diulce so bewickelt ist, dass die

Windungen direkt aneinanderstossen; dieser Zylinder ruht auf zwei i —

>

HolsfUsBen von 6 em HiJbe. In der Ifitte dieser Spvle ist durch Eork-

stücke ein etwa 6 est langer Hohlzylinder aus Holz feMgektammt^ ven
10 bis 12 lusserem, 8 bis 10 cm innerem Durchmesser, auf dem
2 X 2'/} Windungen eines 1 bis 2 mm dicken, gut isolirteu Drahtes in

entgegengesetstem Sinn befestigt sind. Die einen Enden dieser pri-

mftren Windung^en führen zu der 2 mm langen, in der Liluge etwas

veränderbaren Zink-Funkcnstrcckc /i, während die anderen Enden mit

den Belegungen einer Leidener Flasche L von 6 bis 7 cm Durchmesser,

10 cm HOhe der Belegungen und i% m» Glasdieke verbunden sind. Die

Zinkftinkcnstrcckc ist in die Sekundärspule eines Induktoriums J (mit

Deprez-Unterbreeheri von i bin 20 • « Sihlagwcite eingeschaltet; die

Enden der Sekundärspule des Tcsla- Transformators führen zu den

Entladnngskugeln des schon flüher (tu a. 0.) beschriebenen Wellen-

erregers K. Durch das Aufleuchten der Takunnurfihre V wird die

Stelle des Wellenmaxiumnis an<,'-ezei<ft; dieses Maximum wird durch Ver

schieben der Drähte ÜD in den Köhren RR aufgesucht. Die Drähte DÜ
führen n dem mit Elektroden venebenen Kölbchen C, welebes die sa

iwtfende FHlM^^Mit maßaHmaH, Bei B liegt ein rar Erde nbgdeitrter

Drnbtbüjrel über den parallelen DrHliten; die günstig-stc Stellung des-

selben moss derart ausprobirt werden, dass nur eine einzige Uesoaanz

auftritt Von Wichtigkeit Ist aneh die richtige Grösse der KapatiMIt der Leydener Ftaiebe.

Als Firmen, welche die Elnrlehtnng liefem, nennt Yerf. StShrer (LeipiigX Leyboid
(Köln; und W.Schmidt fOiessen). Die letitere Firma liefert rfuch den Tesla-Transforinator

nebst Leydeuer Flasche; die Apparate ans dieser Bezugsc^ueUe kann Verf. auf ihr richtiges

Fonktioniren sdbst kontroliren. W. J.

Hmi eneldeBcm Blldier.

IL liqmar» Handbuch der Spektroskopie. 1. Bd. gr. 8*. ZZIV, 781 8. m. 261 Hg. Leipnig,

S. Hirzel im 40,00 M.; {rcb. 14,00 M.

In diesem auf fünf Bände angelegten Handbuch der Spektroskopie soll eine mögliclist

vollstlndige Uebersicht über unsere gesammten spektroskopiseben Kenntnisse gegeben

werden. Zur Lösung dieser einen einseinen Forscher sehr umfangreichen und milhe-

vollen Aufgabe hat der Verf. einen grossen Tbeli seiner Zelt in den lotsten aebn Jahren
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verwandt; da die Horaiisfjabe des g-anzen Werkes ^icluT noch tiiic Reihe von Jahren er-

fordern dürfte, so hat vou vorubereiu der Verf. ein Aurecht auf den Dank aller Physiker

dmfBr, daM er tot der groMea ArbetUlaet, die die Beerbdtaiv «tnes lo nmfluigretehen

WeilGM nur Folge hat, nicht surfickgegcbreckt ist. Dieser Dank ist um so grfieser, well

man mit Sicherheit erwarten darf, dass es dem auf dem <n>l)i<'te der Spektroskopie so be-

wanderteo Verf. gelingen wird, ein wirkliches Fundameiitalwerk für die Wissenscbalt su

ebaffBn.

Es ist natürlich, zumal für einen Einzelnen, unmöglich, ein so umfangreiches Buch

fehlerlos zu verfassen. Wenn daher der Hef. im Folgendon auf einig^e Unrichtigkeiten hin-

weisen wird, so erfüllt er damit die Bitte des Verf., ihn auf begangene Fehler aufmerksam

m maehen, und bat dabei In keiner Wdse die Abdcht, die Bedeotnng dee Buehea dadnreb

irgendwie herabsetzen cu wollen.

wahrend der vorliegende erste Band die Geschichte der Spektroskopie und die Be-

schreibung und Theorie der Apparate enthält, soll der zweite Band'} das Kirchhoff'sehe

Oeaebi und seine Folgerungen, die EniSBlonsereelieinungen und die Oeselimiailgketten in

den Spektren behandeln. Der dritte Band wird die Absorptionserscheinungen nebst Fhioree-

xenz und Phosphoreszenz besprechen, im vierten Bande werden die gcsammten Kenntnlne

für jedes einxelne Element vereinigt werden, und im fanften Bande aoU die Spektroekopie

der ffimmelikSrper cur Darrtellung gebracbt werden.

Ganz besonders werthvoll wird das vorliegende Werk dadurrh werden, dass der Verf.

die einzelnen Arbeiten nicht einfach refcrirt, sondern dieselben kritisch behandelt. Der Ref.

kann sieb der folgenden, im Vorwort sam Ausdruck gebrachten Meinung des Verf. nur

niig aiMcillleaaen: .KritlUeee Beferate geben dem Leeer kehi HM Ton den Arbetten und
dem .Stande der Wissenschaft, und ich meine, eine kritische Darstellung ist, selbst wenn

man den Staudpunkt des Autors nicht theill, anregender und werltl^ oller, als eine rein

refMveadai". Der Ymt bat dalier ttberall, wo «r ildi elna Meinung gebildet hat und wo
er Medioden und Seblflaae für nnrldittg oder unbewteaen bllt, flrel Kritik geftbt Indeaaen

glaubt der Ref. der Ansielit iles Verf im Vorwort: .Wenn inciiif' Uithellc auch manchmal

sehr scharf werden sollten, so hoffe ich doch, nie das Niveau rein wissenschaftlicher Kritik

verlassen in haben", doch widerspreeben su mÜBsen und will diesen Widersprach ledtt-

fertfgen, hudem er die rom Terf. an J. Sehetner geftMe Kritik aiher bdmiditel^

/'/ h<'isst es: „Die Konkavgitter vereinigen bekanntlich die Fähigkeit von iroM-

spiegein, reelle Bilder zu entwerfen, mit der Eigenschaft der Gitter, Spektren zu erzeugen.

Man braucht deshalb hei ihnen ktine linsen, und darin liegt ihr enonner Vonrag tot den
Plangittcrn", dazu die Anmerkung: .Es Ist also ein arger Fehler, wenn Scheiner in sdner
Spektralanalyse der Gestirne p. f.l angicbt, die Konkavgitter erforderten ein Kollimatorrohr",

und S.6U1: „entweder nämhch geht man darauf aus, die Wcllcnlüngen direkt in Millimetern

ausradrfteken, ohne and«re liiere Messungen ftber bekannte Unien an Hfilfb an nehmen;

dann sprechen wir von einer absoluten Bestimmung der Wellenlängen und eine solche er-

fordert im Allgemeinen 'abgesehen von den spJlter zu besprechenden neueren Interferenz-

methodcn} durchaus die Auwendung eines ebenen Gitters", dazu die Anmerkung: „Wenn
Sehelner in seiner Spektralanalyse der Gestirne p. 61 behauptet, aueb die K<mkaTg)tter

eigneten sich für absolute Bestimmungen, so /.l igt da.s nur, ebenso wie die Angabe, beim
Konkavgitter gebrauche man ein KoUimatorrohr, daaa ihm dies wlehügsce apektroeko^ehe

Instrument ganz unbekannt ist*.

Selbst wenn der Verf. (K.) objektir Recht bitte, kann die in dieser aweiten Anrnerfcung

enthaltene Kritik wohl nicht mehr als eine rein wissenschaftliche gelten; die gewählte Aus-

drucksweise ist verletzend, ^or Allem ist es aber niclit zu liilligeti, dass ein schon früher

krUttig gerügtes Versehen uoclimals an einer späteren Stelle ausführlich erwähnt und tadelnd

beaproehen wird. Nun beruht aber das eine Versehen auf einem bloaseu DmekfUder, was

') Kürzlich errchieaen. — Die Red.
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Kayser unschwer hÄtto bemerken können, während das andere Versehen schon Hingst von

Scheincr richtig gestellt worden ist; und es ist doch nicht üblich, einem Furscher Fehler,

die er bereits verbessert bat, nach Jahren von Neuem vorxawerfen mit dem Bemerken,

itunm tage, due ihm Dies und Jenes anch Jetit noeb •gam unb^nnt iil*.

In seiner ^Spektralanalyse der Gestirne (Leipzifr, W. Engclmann 1890)* sagt nämlich

Scheincr, S.fjl: „In neuerer Zeit werden die Metallgitter anch auf konkaven FIttchcn von

grossem liadius gezogen. Diese Anordnung gewährt bexonders für die Herstellung von

^fdUralfholvgngfhitn einen grossen VortlieU, indem dnreh das konkave Gitter ein reelles Bild

des Spektrums ohne Zirtuchmsrhaitung einerUm erzeugt wird. Ein mit einem derartigen Gitter

versehenes Spektroskop besteht also nur aus Spult. Kollimator und (iiller; die Beobachtunjr des

Spektrums kann mit dem blossen Auge oder mit einer Lupe geschehen. Auch diese Kon-

struktion dgnet deh an absohiten Wellealli^feabeskimmungen, aber nnr fttr eine gewisse

Anordnung von Spalt, dittcr uid Mikramtter oder Kamera.' Aus den hier kursiv gedruckten

Stellen geht unzweideutig' h('r\ or, dass man statt „Kollimator" das Wort ^Kamera" zu lesen

bat, zumal doch ein Kollimator oder, wie Kayser oben beide Male sagt, Kollimatorrohr aus

Spalt und Linse besteht

Femer ist das Versehen der ^ahsoluteii Wolli nllQgnttbestimmungen" schon 1894 richtig

gestellt worden, nämlich in der englischeu liberüetzung von Schciner's Werk: .1 liralise

Oll (uUrunomical ipectrotcopy being a tramlaiioH o/ Mie Spektra/analyiu! iUr instiriw l>\j J. ifc/ieiner',

MMsblHf, remmd and fnhrged tridl Me ee^perattB» of Ae awdutr ijf Kdmi» Braut Firatt (Boston,

U. S. A., und London, Ginn & Co. 185)4)'. Dieses t njjrlische Buch ist also glidehsam als

sweite Auflage des Schciner'schen Werkes zu bezi'ichnen. Hier heisst es nun .V. 52:

,/i »10«/ iiiiporfoHt advaiu-v in Ute method oj iiie proiiuttion oj »peilra and t/ie dttcrndnatiun oj tiieir

rdaßve wa»e4eitgtk$ W€>$ made bg Ron^uuPi eomtmdkM and um ef roncone gnOingt. Ry fAw «aam
COUimating and o/mrcing tete*eope$ are entirely done aitay uil/i, an the graling ittelf, ml"! oh u ioncavt

fpfierUal sur/are. tllffnicti (fie raijn from tfir >IU (•> n /ncii^." Allerdings ist diese englische Auflage

wohl von Kayser übersehen worden, da sie iu der von ihm S. XVll seines Werkes ge-

gebenen Znsammautellnng aller ailgemeineren Werice fiber Spektralanalyse nieht an>

geführt ist.

Auch S.(iO:i .schneidet Scheiner schlecht ab; dort heisst es nämlich: ,Campbell und

Andere hatten beobachtet, dass In verschiedenen Theilen des Orionnebels die Intensitäts-

verbültnisBe der Linien sehr versebieden sind, nnd darans anf Venebiedenbeiten in diesen

Theilen geschlossen. Scheiner bestritt die Berechtigung dazu und wollte die Thatsachc

dnrch die verschiedene Helligkrit der entsprechenden Tla-ile dos Nebels nach dem Purkinje

-

sehen Phänomen erklären, liuuge zeigte dann, dass das falsch ist; . . . sodass also dies

Phlnomen nieht rar ErkMmng ansreicht*. Die von dem letiteren im Laboratorinm an-

gestellten vergleiebenden Untersuchungen sind indessen nicht beweisend; er bat nämlich

nicht, wie Scheiner bei seinen Versuchen, Licbtlinicn benutzt, sondern seine Zahlen, wie

Seheiner (^Attron. Nackr. IH'J'J. S. 'J'JU) inzwischen mitgethcilt bat, durch die Vergleicbung

von FUehea (Halbkreisen) gewonnen, also nnbeaehtet gelassen, dass Scheiner bereits

darauf hingewiesen liattei, weldien grossem Elsllius aehon die Spaltwelte anf die VerhlltDiss»

Sehlen hat. Schein er 's Erklärung kann daher nicht als widerlegt gclton

Ef soU nunmehr auf den Inhalt des vorliegeuden ersten Bandes näher eingegangen

wardan. Im tnte» Kapäel wird auf 188 S. eine fessehid geschriebene Geschlohte der Spektro-

skqde gegeben, die bis anf wenige Paragraphen an Orfindliebkeit nlehta an wflnaehen

ttbrig lässt.

Der das Draper'sche Gesetz behandelnde Paragraph, S.-'iö, ist voller Widersprüche^

denn es heisst dort: „man hatte aueh wohl . . . aehon die Meinung ausgesprochen, alle

Körper begBnnen bei derselben Temperator ra lenehten. Aber erst Draper suchte diese

Fragen experimentell tu cntathtühn und fand du rhhii<!> Antin,rt, welche nich später als

Kontequena dt» Kirr/dwß'sclim fVm-/^« v heruusstellen sollte. Drap er erhitzt in einem Gewehr-

lauf Platin, Kalk, . . und findet, dass sie alle bei derselben Temperatur anfangen, sichtbar
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zu worden, .... E)« ist freilich zu heinerken, dass iliextr Verturh in Wahrheit gnr niclils heieri/J:

die Kürper befinden sich Bftmmtlich in demselbeu Hohlraum und senden nicht nur eigenes

Lieht «tu, fondem reflektiren audi fremdes .... So mflaeen die Kürper, aneh wenn lie

qualitativ oder quantitativ sehr verschiedenes Licht emittirten, doch scheinbar gleich emtttiren.

Ihi' kiiiiiii' iluh:.'» Draper nicht ir!»sen^. Man vergleiche hiorgcgwi, wie dieses Thema um die

gleiche Zeil auts klarste von Lummer {Le rayimiurmcut de» corp» »oiru. ilapporU fritentf» au

Cengrit Inten, de Ftgrijat k Ar» en /9t». Bd. H. Pari«, OanChler-TllUurs 1900. 8. H; Are». 4.

Math. u. rittj*. 1. 8. 77. iSOi) behandelt worden ist. Kayeer's Darstellung Ist auch unricbtigi

denn das Drape r'sche Gesetz, dass alle Körper bei derselben Temperatur zu leuchten be-

ginnen, folgt weder aus den Draper'achen Versuchen, noch kann es aus dem Kirchhoff'-

sehen Oesetae abgeleitet werden, es Ist llberhaapt nnrlebti;.

Vcrhftltnissmttssig sehr kurz weggekommen ist die so überaus wichtige Ermittelung

der Funktion des Kirchhoffschcn Gesetzes. Ihr werden in einem die Arbeiten im Ultra-

roth besprechenden Paragraph, Ü. 121, nur zwei Sittze gewidmet, wobei nur die Namen
Pasehea, Wien «ad Stefan genannt werden. Yor Allem venntsst man aber einen Hinweis

darauf, dass zuerst durch Wien und Lumnior (MV,//. Ann. 56, 8.401. 1895) die theoretisch

einwandüfreie schwarze Strahlung dem Experiment zugilnglich gemacht worden ist, eine

Tbatsache, die sicherlich der Erwähnung werlb war, da doch erst durch diese Herstellung

des irirklleh sehwaraen KSrpets die Omndlage fOr sichere systematlsehe Forsehvngen tou
bleibendem Werth geschaffen wurde.

Das streite Kapüel handelt von der Erzeugung leuchtender DAmpfe und umfasst 122 S.

In drei Abschnitten werden die Flammen, der galvanische Lichtbogen und die elektrischen

Entladungen besprochen. In dem lange gefirbte Flammen behandelnden Paragraph, 8. iiS,

in wclclit iii liaupt8Schli< li von den Natriumlampen die Rede ist, vermisst der Ref. einen

Hinweis auf die von du üots {di,se ZeiUchr. 12» S. 105. ISU'J) undOumlich {dit*e ZeiUcItr. IG,

8. Iii. tSSO] angegebenen luteasivnatronbrenner. Die von diesem empfohlenen gegossenen

Sodastaagen von etwa 6 «um Dteke entwickeln sdum Im Bvnsen 'sehen Brenner vnd noeh

mehr im Linncmann'schen SauerstofTgebln-se verflüchtigt eine sehr hohe Leuchtkraft.

Hierbei treten keine störenden Dämpfe auf, und stellt man den Linnemann'schen Breuner

gerttnacblos, so verbrennen die Sodastifte so langsam, dass es während einer Zeit von 30

bis 40 Hinuten meist nicht nSthIg Ist, die Stellung des Stiftes au Indem (vgl UmZiUmAr. 90.
s. 104. nxi'ii. Ein mit Sodastange versehener Brenner ist entschieden die bequemste und
sauberste Natriumlicht«|uelle, die wir zur Zeit besitwn.

Das li4 S. umfassende dritte Kapitel Uber die Prismen ist von H. Konen geschrieben.

Im ersten Aheehnltt wird nach Csapski's bekannter „Theorie der optfsehen Instrumente'

eine ansfUhrllche Theorie der Prismen gegeben, im zweiten Abschnitt die Konstruktion der

Prismen behandelt Hier lautet in dem von der Absorption der Gläser handelnden Paragraph,

8.367f eiuAheati fblgendermaassen: ,Im Ultraroth beginnt die Absorption ebenfalls an ver-

schiedenen fteüea Je nach der Zusanmensetsunir^ Glases; bis 4 /» etwa sind die meisten

Glaser noch durelisichtig. Das Oleiihc findet dann auch für die Jlussersten Würuipstrahlcn

statt, welche Rubens und Aschkinass erreicht haben'. Letzterer Sa(z ist nicht versländ-

lleh, da nach Buhens und Aschkinass (1/ned.Aiui.ß5. 8.241. J8!f8) sich (ilas für die Rest-

strahlen von Steinsabt und Sylvin als rSttig undurehlisslg erweist

D.is .

; rf, A'.r/.t.'. /, <las92S.l8ng ist, handelt von den Diffraktionsgitteni. Im ersten

Abschnitt findet sich die lierstelinng der Gitter mitg< theilt, dem die Leser dieser Zeitschrift ein

gaaa besonderes Interesse entgegenbringen werden. Zum ersten Haie wird hier nämlich eine

eingdiende Beschreibung der bertthmtenlhdlmaschine Bowlen d's nebst einer Photographie

dcrxclheM fre;,'olion. Rowland selbs» hat nie etwas Genaueres über die Konstruktion seiner

Maschine veröfl'cutlichl; es ist daher wichtig, in dem Buche endlich nähere Angaben über

diese Haschine au finden, die m stadiren der Verf. Gelegenheit hatte und die die erstoun-

liche Leistung fertig bringt, auf einer Fitehe von etwa 14 «m Breite 110ODO parallele Unlea
in gleich grossen AbstKnden au alehen.
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Iq drei weiteren Abschnitten werden die ebenen Gitter, die Konkav- und Stufeugitter

baqnoelieD. Im Abaehnitt Uber dfe EoBkavgltter ist von hohem Interene die Theorie der

Konkavgittor nach Runge. Letzterer hat dieeelbe im Jklirc 1888 niedcrgfcscbriebon, bisher

aber noi li niclit veröffentlicht. Einen Auszug von dfeser Theorie hat Kayser seinerzeit im

^Handbuch der Physik" gebracht; im vorliegenden Handbuch wird sie nunmehr ausführlich

gegeben. Ton den vereehiedenen fVr dae KonkaTgitter entwickelten Theorien dringt die

Bange 'sehe Daratcllung wohl am tiefsten in die Erschcinuiij^en ein.

Das rt/f/V/ h'iij'lt'l hnndelt von den spcktroskopisehcn Apparaten und umfasst 202 8.

In sieben Abschnitten werden bebandelt: die Konstruktion der Spektroskope , die Theorie

der Spektrookope, die Benntsnng der Intorfereufk'anieD, die Enpflndliebkeit dei Augea, die

photographischen Methoden und Apparate, die Bontthmng VM Fluoreemn und Phoophoreneils,

die Benutzung der Wilrmewirkung der Strahlen.

Hiervon ist dem Verf. der dritte Abschnitt über die Benutzung der Interferenzfransen

nicht gnt gelungen. Ilerseibe iat nngensn und lehwer rentSndlieh geschrieben, waa haupt-

lidilieh davon kommt, dass zwischen den IntcrfcrenzkurveD gleicher Dicke (den Fixeau'-

schen Streifen) und den Intcrferenzkurven gleiclicr N'cignng den Haid in frer "sehen Rinfretfi

nicht unterschieden wird. Unter Anderm ist es aus der Duräteliung des Verf. gar nicht

enlehtiieh, da» eich sowohl das Interferometer von Miehelson als aneh das too Fabry
ud Perot auf die Methode der Haidinger'schen Interferenzringe gründet Wlhrend die

sHmmtllchen auf diesen (legenstand bezüglichen PuMikationen von Micholson, Fabry und

Perot angeführt werden, finden »ich die Numeu Haidiuger und Lummer gar niclit er-

wihnt; bekanntlieh liat Letaterer merst und nnabhiiiglg von Nenem die Haidinger'schen

Itin^^e ausführlich theoretisch und experimentell behandelt ( II Ve«/. .Im. JPdF. 5. ^9. IS.S4}. Auch

findet sich in dem von den Newton'schen Ringen, also Kurven gleicher Dicke, handelnden

Paragraph 8. 6H4 noch der Irrthum, eine absolut homogene Spektrallinio müsse Interferenzen

on nnendUeh hohen Oangonterschieden m eraengen gestatten; Lummer {Witd. Aii»,itS,

8. 77. 18S4) hat schon langet die Unrichtigkeit dieser Meinung nachgewiesen und gezeigt,

dass es nur bei den Kurven gleicher Neigung möglich sei, den Gangunterschied beliebig

gross SU machen, sobald die Lichtquelle absolut homogenes Licht aussendet und ein Aether-

theilehen unendUeh lange gleielimlasig schwingt Die wenig befriedigende Darsteihing

dieses dritten Abschnitts muss um so mehr verwundern, als das gleiche Thema lineits durch

Lammer klar und priizis zusammenhängend behandelt worden ist (MUUer-Pouillot,

Lehrbuch der I'bysik. Braunschweig, F. Vieweg k Sohn 18i)7. Bd. II. Abth. I. & 910 940),

Auch an einigen Paragraphen des siebenten Abschnitts über die Benntiung der

Wlrmewirkung dir Stra'ilen sind Aussetzungen zu machen. In dem das Paschen'sche

^legelBpektrometer behandelnden Paragraph, S. 070, heisst es: yln der ersten Arbeit bringt

Pasehen {Wkd.An». 48, 8.272. 1893) eine scheinbar kleine, in Wahrhelfe a1>er sehr wesent-

liche Terbessemng des SpAtrobohnneten: er ersetat in ihm die Unsen von Kollimator und

Femrohr durch Silberspiegel", und in einer Annu rkuiig: „Die Benutzung der Spiegel statt

der Linsen ist seitdem ziemlich allgemein angenommen worden, ihre Einführung wird aber

meist fUschlieh Bubens lugeaehrieben, siehe s.B. A. Donath, Wied, An». 88» 8.6t0. iXtS."

Allerdings irrt Donath, wenn er die Ersetaung der Linsen durch Siiberspiegel Bubens
tnschreiht, ebenso alicr .'inch Kayser, wenn er behauptet, diese wesentliche Verbesserung

sei von Paschen eingeführt worden. Dieser Irrthum Kuyser's ist um so auft^lliger, weil

Pasehen seibrt in der oben dtirten Arlteit 8. 274 sagt: ,Die Spektralanordnung ist der*

jenigen Mhnlieh, welche Hr. E.' Priugsbeim (Wied. Ann. tS, S. -12. Ms'/) beschrieben hat".

Tbatsflehllch hat Prin;rsh< im Imm seinen Arbeiten im ultrarothen Sonneiispektrum die

Linsen durch einen äilber-ilubispiegcl ersetzt. Ob nun aber Pringsheim wirklich der

eiste war, der dies gethan hat, weiss der Bef. nicht

Jn dem von der Absorption durch Huss und Platin handelnden Paragraph beginnt ein

Absatz S. OH' mit den Worten; .Eingehende Messungen über die Kmissioii und Absorption

dorcb Rasaschicbten variabler Dicke und durch Schichten von l'latiuniubr . . . führt Kurl-



bäum (HW. Ann. 67. S. 846. 1899) aus.' und schliesst: „Man sieht die grosse Ueberlegenhelt

des Kusses bis zu einer gewissen Diclce, von wo an die schlechte Wilrmelnitung zu stören

beginnt". Dieser Satz kann leicht missvorständlich dahin ausgelegt werden, dass das Ar-

tMlten mit Run dem mit Platin Tonnriebm sei. LetrtarM M aber dmcbaiu nleht der Fall,

deon mit Recht kommt Kurlbauin in seiner Arbeit zu dem Schluss, dass für alle Unter-

suchungen Platinscliwarz besser als Russ sein dürfte. Auch hätte an dieser Stelle wohl noch

Villari erwähnt werden müssen, der als erster eingehend Russschichten von verschiedener

Dicke nnterraeht hat (siehe Wtnkelmann, Handbuch der Phyalk. Brealait, E. Trewendt

1896. Bd. II. Ahih. II. s 181).

Der das absolut .srinvarze Bolometer bebandelnde Paragraph 5. GH7 beginnt foigeiider-

maaasen: „Man gelangt so aiso zu sehr stark absorbirendcn Schichten, aber wie viel noch

die sdekllTe Reflesion aufmachen kann, ist bisher nicht genügend antewodit. Vielmdir

hat man einen anderen Weg einzuschlagen gcwusst, der über alle Schwierigkdten forthilft:

man verwandelt das Bolometer in einen absolut seiiwarzLti Körper, indem man es in einen

Hohlraum mit spiegelnden Flächen eiuschliesst." und schiiesat im ersten Absatz mit den

Worten: ,Von Pasehen {^»»igiAer. d. BeH, Akai. 1899. 8.4(U h. 959) Ist On derartiges Bolo-

meter anffewaadf. Anstatt „Vielmehr hat man einen anderen Weg einzuschlagen gewusst"

hätte der Verf. bestimmter und richtiger schreiben sollen: „Vielmehr haben Wien xmd

Lummer (H'Ud. Ann. ß6, S. 461. 1(0/5) einen anderen Weg einzuschlagen gewusst". In

dieser letitiltirten Abliandlang »Metliode wu Prttfang des Strahlungsgesetiea absoiut

schwarzer Körper" wird ntmlicb sowohl die Hieittellung des absolut scbwarsen Körpers als

axich die des absolut schwarzen Bolomefers zuerst beschrieben. Es ist eigenthümlich, dass

diese zwar nur ÖV4 S. lange, aber für die StrahlungsmessungeQ so überaus wichtige Ab-

haadlnng von Wien und Lnmmer yom Yerf. idrgends erwihnt wird.

Ebenso Ist der Sats «Von Paschen ist ein derarttgea Bolometer angewandt." auf*

fallend, denn vor Paschen haben schon liliigst Lummer und Pringsheim mit dem

absolut schwarzen Bolometer gearbeitet: man vergleiche tlie»e ZeiUcla: 18, S. 144. 1898, wo

es in dem Thltigkeitsberloht der Phy^alisdl-Tschidselien Beiebsanstalt für das Jahr 1897

heisst: ,Es befindet sich das Botometw in Gestalt einer Bolometer-Waad in der Mittelpunkts-

ebene einer im Innern versilberten und hochpolirten Halbkugel (T.amponglnrke\ durch deren

Oeffnung die Strahlung so eintritt, dass sie die ganze Bolometerwand direkt trifft*.

Im teditlen XapM endlich, das 66 8. nmfhast, werden äde ^ektroakopisehen Hetauigen

der Weileolliiiigen too Spektrallinien daigesteilt. Hit grosser Saebkamtniss werden in swd
Abschnitten die absoluten und relativen Messmethoden und Bcstimnnin^-en tu'sproobon.

8ebr sorgfältig hergestellt ist das Autoren- und Sachregister und das ausführliche

InhahBTeneidiniM, in welchem der Inlialt jedes der 655 Paragraphen mit wenigen Worten

angedeutet wird. Das Buch ist daher seinem Zweck entsprechend bequem als Nachschlage-

bneh an benvtien. Sehek,

P. Weselsky u. R. Benedikt, 30 Uebungsaufgabcu als erste Anleitg. zur quantitativen Analyse.

8. Aufl., neu bearb. v. Prof. Dr. Geo. Vortmann. gr. 8». VII, 89 S. m. AbbUdgn. Wien,

F. Deuticku 1^2. l,2ö M.

H. T. Befaaholts, Yorlesgn. Hb. theoretische Physik. Bng. r. A. König, 0. Krlgar-Mensel,

P. Bichnrz, C. Runge. II. Bd. Lex. 8». Leipzig, J. A. Barth.

II. Dynamik koutinuirlieh verbroituter Massen. Hrsg. ». 0. Krigar-Hsnxel. VHI,

247 S. m. 9 Fig. im Text. 1902. 12,00 M.; geb. 18,50 M.

J. Stark, Die Elektristtit in Oasen, gr. 8«. XXVm, 908 8. m. 144 Abbiidgn. Leipcig,

J. A. Barth 11H>2. 12,00 M.; geb. in Leinw. 13,00 M.

W»UBtwald u. R. Lnther, Hand- u. Hülfsbuch zur Ausführg. physiko-chemischer Messungen.

2. Aufl. gr.8«. XII, 492 S.m. 31» Fig. Leipzig, W. Engelmann 1902. Geb. in Leiuw. 1Ö.0O M.
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Anwendung^ der Hartmann'schen 3[ettio(1e der Zonenprfiftmgf

auf astronomisdie ObjektiYe. II.

(llittii«ilBiig am dar optuoli-MliinioiiiisdMO Vwkatltto tob C A. Slaiiüml 86boe.)

Nachdem in dnem Mberen Aofeats (dtoc ZtUaekr, 92. 8. 103. 19(0) Aber die

Brauchbarkeit der Hartmann'schen Methode im Allgemeinen berichtet wurdet mU
jetzt Kinige^^ über ihre GenanlglEeit oad ihre Anwendbarkeit fttr feinere Memuigen
mitgetbcilt werden.

1, Genauigkeit der Methode. Von einem Objektiv mit dem Oeft'nunt,'8verhiiltniss

~ wurden in drei von « inander unabhängigen Untersuchungen die

Fokosdiflürenzeu von 5 Zonen ermittelt. Dabei ergab sieb folgendes Kesultat.

ZOM 0
r

HHtl. ruw« 4«r

•tntiM» BMbMhInac Sm ematMll* f

1 1/28 ± 0,079 mm ± 0,000037 F
2 1/26 ±0,U74 . ± 0,000 0»4 ,

;j 1/88 ±0,V^ ^ ± 0,000071 .

4 1/66 ±0,171 „ ±0,000074 ,

6 1/116 ±0,87« . ±0^000174 ,

Uan sieht faleravs deutlich, daaa der mittlere Fehlo* eine Fnnkli<m der refattren

Ocffnnng der untersachten Zone ist, und zwar nimmt seine Grösse mit zonebmender

Oeffnung ab. Es ist auch von Wichtigkeit, dass gerade die Randzonf oiius Objektives

mit grösserer (icnanigki'it untersucht wird, da schon eine f^crinfjc Aliwcichung dieser

Zone die Grösse des Bildpunktes erheblich beeiuflusst, wie aus der geometrischen

Formel fBr den Durcbmesser des Bildponktes folgt:

o
r

äF.

Aus obiger Tabelle geht hervor, c/a«« man die Fokusdijferenzen der Uandzone eines Öhjeklivt

von Fj20 Otfftmng mit äHtr Gmmf^t von Mwa ± 3 HmierUmtmdüttn der BrmmweiU ho-

tUmam kmaif JSr äM nHUtn 2bm edtr im Mittd fir ef/a Zmun mU dner Omaul^Mit vom

ttwa ± 7 Hunderttau ini!.<t' !n der Brennueitr.

Zur Untcrsucliuiii.' dos genannten Objektivs wurde eine künstliche Lichtquelle

verwendet und die erlialtcnen Differenzen der Vereinigungsweiteu Warden zur Er-

mittlung der FokusdifiTcrenzen in iolgender Weise reduzirt.

Beadchnet man mit a den OhJektahstand, mit b den BHdabetand, so gilt

o ^ A F
LK. ZZIL 98
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oder
ab

a+ b
'

Daraus folgt die Abhängigkeit der Aeaderong der Brennweite von der Aenderung

dea BildAbatandes

multipliziren, um in erster Annäherung die entsprechende Fokusdiffcrenz JF zu er

abstand a einmal genauer bestimmbar ist und aneh ittr die meisten Untersnohnngen

konstant gewählt -werden kann.

Es war nun von lutere&se, Untersuchungen zu vergleichen, welche bei endlichem

und anendlichem Objektabstand, also mit kflnetUehem Liebt nnd Btemealiefat ane-

geftthrt worden. Zn diesem Zwecke untersachte leb mehrere Omektlre Ton 900 bis

330 mm OeArang und etwa 1,5 bis 5 «i Brennweite erst mit dem sog. „künstlichen

Rforn" in unserer 'WcrksUitte, dann am grossen Refraktor der St cinh ei l'schen Stern-

warte. Der Vergleich der beiden Messtingen eines jeden Objektivs ergal» als Mittel

für alle Zonen einen mittleren Fehler der einzelnen Beobachtungen von ±: 7 Hundert»

tansendsteln der Brennweite bei der Bestimmung der FbkusdilÜBrenaen, Besnltate, die

mit dem oben angeführten gnt ILbereinsdmmen. Aneh bei der üntersnohung kidner

Objektive bis 300 mm Brennweite ist diese Genauigkeitsgrenze erreicht worden.

2. Antcmdbarkeit der Methode auf feinere Mextunffen. Auf Grund dieser beträcht-

licben Genauigkeit der Hartmann sehen Methode ist es gestattet, diese Metliode

auch bei dea IlBimrtea Messungai an Hfllfe an ndimen, wo es daranf ankommt, ganz

geringe Beeinflussungen des Strablenganges in optischen Bystemm naohinweieai.

Folgende Beispiele mögen als Erläuterung derartiger üntcrsnchungen dienen.

a) Beeinßmmnij des Strahlengangrs durch die Verkittung. Sebon liUii^st hat man er-

kannt, dass durch Verkittiing von Gläsern mit verschiedener Bi'echung und Dispersion

und damit auch mit verschiedenen Temperaturkoeffizienten der Strahlengaug in

ungünstiger Welse beeinflusst wird, indem Terspannnngen eintreten, welche die planen

oder sphSrisohen FlBehen defonniren. Wo es daher auf feinste Definition der durch

das optische System ersengten Bilder ankommt, verwendet man thunlichst Systeme

mit un verkitteten Flächen; so bedient man sich z. B. bei den Sternspektrogfraphen

mehrerer einfacher Prismen anstatt eines zusammengesetzten verkitteten u. s. w. Früher

hat man auch grossere astronomische Olijektive bis an 10 Zoll Oefltaung mit reiUtteten

Fliehen hergestellt, was jetst nur noch selten gesehieht Wie verfehlt es Ist, grosse

FlAohen su verkitten, soll folgendes Beispiel zeigen. Fig. 1 giebt die Kurve der Fokus-

differenzen der verschiedenen Zonen eines dreitheiligen Ti-Zitllers von etwa 'iß m Brenn-

weite mit unverkiltcten Flächen wieder, wobei als Abszissen die relative Oeffuung

der untersuchten Zonen and als Ordinalen die FokusdiiTerenzen in Zebntansendsteln')

') Leidor ttad io den Diagranimen Aea früheren .\uf»sttzi'.-i, o. o. <>. S. 10.', u. 107. aus Versehen

dm Ordinatea mit lO^M'/F Mutatt mit lQ*Jt\F bezaicbnet «orUen, w«a hiormit b«ricfatigt irird.

Man muss also die Uifterenz Jh der Hildweiie mit (^/;)' oder „
' oder (f )'

halten. Am Besten wird man wohl den Faktor wfttilen, da der Ofa|}ekt-
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der Brennweite aufgetragen sind. Fig. 2 stellt denselben ti-Zöllcr mit zwei ver-

kitteten nxotien dar.

Naeh meinen MUieren ErOrterongen (o. a. 0. 8.10S) repiiaenttrt die EooatMite Ä
der mechanfsch-sphärischen Aberration die technische Güte eines Objektivs, und zwar

in der Weise, dass für ein ideales Olijfktiv Ä sich dem Grenzwertli Null niihert.

A berechnet sich aus dem aus allen Zoucnabweichungen dF resaltirenden mittleren

(geometriwdien) Bildpnnkt J9')> ausgedrOekfe in ZdintnuMidateln der Brainwelte, unter

Berflokafelitigang BdHskät einer Jeden nntennehten Zone. Üm anoh Ol^ektive

mit sehr verschiedener relativer Ooffnong mit einander vergleichen zu können, dividire

ich den su erhaltenen Werth noch durch das OefTnungsrerhlltniM (entg^pen der Aiu>

fübruBg im vorigen Aufsatz), sodass man bekommt

^_ «,._«. 1«..

Aus einer ^'^rosBcn Anzahl von Heesnngen an gnten OI\|ektiven hat eich für A der

Hittelwertb 1,000 ergeben.

^ «.IM 1,1! tM

— -

Die neben den Kurven anp:ef:ebenen Wertlie lür B und A zeigen, dass durch

das Verkitten zweier Flächen dieses Objektivs sem Au/löiungtcermö^ für monoehromatisehes Licht

genau auf den dritten Theil kerabgedräekt wird.

Aoob bei kleinen Objektiven ist d«r Btnflnw der Verkittnng mit der Hart-

mann'adien Methode recht gut nachzuweisen. So wurden z. B. bei einem älteren

Femrohroliicktiv von 40 mm OefTnuntr für die Konstante .1 die Wertlie .'>,(Xi«> bezw.

»;,;>0<; vor Ihzw. nacli der Vorkittung ermittelt (das Objektiv halle recht schlechte

Flächen, daher der hohe Werth von A) ').

b) Kivjluss der Fattmig, Damit die TlieUe eines Objektivs im Bolir und ancb

unter sich genau auf der optischen Achse nentrlrt sind, Ist es nnerlSsslich, dass die

Bei «ioar EinstflUoBg fftr den kldnsten mittlerm BttdpankL

*) Dank «Betomdiinn* diatM OltjektivM wird« dar Wwth von A Ins mf 1,497 lieruntergebiMht.

2a'
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Fassung des Objektivs demselben genau angepmt nad gut allgedreht wird, ibidem-

fidls machen sieh Fehler wie Aatigmatiamiu In der Achse n. a. w. bemerkbar. Einen

derartigen Fall konnte ich an einem optischen Objektiv von 36 cm Oefifhong nnd

etwa 5,2 m Brennweite beobachten. Dieses Ohjcktiv MTirdo zunächst in einer provi-

sorisclicn Ilolzfn.ssung' peprüft, die in unserer Schreinerei hergestellt worden wjir.

Die übliclien visuellen Untersuchungen ergaben ein recht gutes Resultat, dagegen zeigte

die aaeh der Hnrtmann'aehen Methode aogeateUte Prttfting Mr slmmtUehe'} Zonen

ein wenig Astigmatismus in der Aclue, denen Poeitton sich mit Sicherheik bestimmen

Hess; die Fokusdifferenz in der maximalen und minimalen Krümmung der astigf-

mati»chen WellenHüche lielrug für jede Zone 3 bis 4 Zehntauscndstcl der Brennweite.

Durch geringe trauslatorische und rututonschc Bewegungen der beiden Objektivtheile

gegen efaiasder sowie dnreh Yerspannnngen in Folge nnsweckmiasigen BefestlgenB

In der Faasimg kOnnen nbiar noch andere Komplikationen eintrrten, die sich Im

Ganzen durch Fokusdifferenzen der Zonen unter einander bemerkbar machen. In

welcher Weise sich dieser Einflosa seigt, stellen die Fig. 3 imd 4 dar, wo die Meesnngs-

_
Flg. S.

Otjektiv Ton 96 cm OaHaoog
in StahifassQDg.

/; » 0,018 «ÜB

il» 0,496,

Flff.«.

Objektiv von 36 cm Oeffaong

in UolzfassuDg.

B B> O/MOsmt
A — IjOei.

resultate an obengenanntem Objektiv in Uolz- und Stahl -Fassung verglichen sind.

Aus den Werthcn für diu Koubtuntc der mechanisch -sphärischen Aberration geht

herror, daaa das AnflOsnngarermOgen des ObjektiTa fOr monocinomatiachea Ueht
durch gnte Zentrimng nnd richtige FamDg ^wa auf dai Dofpdte eriiQlit worden ist

c) Eipßuss der Zwischenlage. Nach der eigenthümlichen Art und Weise der tech»

nischen Ilorstellung vollkommen sphiinscher und auch planer Flachen ist es leicht

begreiflich, dass die Riindzone der Objektive in den allermeisten Fullen eine stärkere

Krflmmnng anfnreiaen wird, ala die mittleren Zonen, waa ich anch In der That bei

allen Ob()ektiT|Mrltftangen, die lob bisher nach der Hartmann'aohen Methode vor-

nahm , nachweisen konnte. Einer der Wege, den Fehler au beseitigen, ist die

„Retüuche", wofür ich im früheren Aufsatz ein B(>ispic! gab (a. a. O. S. 105). Diesea

Verfahren ist natlirlich besonders für Objektive grösserer Dimensionen das rationellste

und läast sich mit der Hartmann'seben Uelbode Ua ins Fdnate verfolgen.

Bei vielen Objektiven nnn stellt sich die Kurve der Brennwelten der Zonen
von <ier Mitte nach dem Rande hin als eine „monoton sinkende" dar, eben in Folge

der llcrstellungsweisc des Objektivs, soda:^s es den Anscliein hat, als wftre das Ob-

jektiv sphärisch unterkorrigirt, ein Felder, der laut Keclmung aber doch nicht statt-

findet. In diesem Falle nun kann man die Zonenfchler bei unverkitteten Objektiven

') wardeo 12 Zonen Unterpacht.
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dadurch mit Erfolf^ bespitijTPn, dass man die Zwischenlage entsprechend dicker

wühlt, als es die Berechnung erfordert'). Als Beispiel hierfür sei das Prilfongs-

resDltat efan nrdtiheiligen Objektive you 40 um Oeffhung und 60 cm Brannwelte

angefahrt Flg. 6 neigt die Kure der FoknadilltBrensen dieses Otdekttvs mit einer

Zwischenlage von etwa 1 mm Dicke zwischen der Flint- und Crown -Linse, wMhrend

Fig. 6 dasselbe Objektiv mit einer Zwischeninge von etwa 0,2 mm darstellt.

Es zeigt sich also, dass die Verstärkung der Zwiscbenlage die LeistungsHlbig-

kelt des Objektives siemlich auf das Doppelte erhöht hat. Besonders bei Spektro-

gmphenoObjektlven ist eine derartige kicht ansrafabronde Yerbessernng reeht werth-

voll, wo die höchste LeistangsfKhif^elt in Bemg anf AnfUsangsvermflgen ftlr mono*

chromatiBches Licht verlangt wird.

Ptf.S.

Oliji'ktiv von 00 cm Brennweite

mit einer Zwi.sclienlage von 1,0 mm Dicke.

U = 0,0037 mm
A = 0^908.

/\ 1

rniji ktiv von 60 rin Brennweite

luit oioer Zwiscbenlage von 0,2 mm Dicke.

S «- 0,0064«NM

A ~ 1^

d) I'räfimg 90H FlemfonMglStim, FtarbfiUtm «.«.». Bei der Henrtellnng von
Planflächen werden gewöhnlich die sogenannten „Probeglaser" zur Prüfung ange-

wendet. Diese Methode gestattet jedoch nur die äut^sere Form (bis zu einem gewissen

Grade der Genauigkeit) zu untersuchen, während es bei Pianparallelgläsem oft darauf

ankommt, dass die Glasmasse die vollkommmste Homogenitit zeigt, wie a. B. bei

Interferenaversachen mit vielfRcber innerer Reflexion v. s. w. ffier worden die

üblichen visuellen Prttftmgsmethoden (Prttfüng nach der Scbliercnmethode und im

Polariskop) versagen, wtthrend die Ilartraann'sche Methode hierzu wohl ausreicht.

Die Prüfung geschieht so, dass mau das Plauparallelglas in Verbindung mit einem

Oblektiv prüft, dessen Foknsdifferenc der Zonen . bekannt ist Durch Sabtraktion

der so erhaltuien Kurve der Foknsdifferenz des Systems Oblektlv plus PlanpamUelglaa

von der bekannten des Objektivs allein erhalt man dann die Abweichnngen, welche

tl.-is ]*!;itipar;illflglas aliein hervurltringt. Die Genauigkint hTingt natürlich von der

Brennweite dcä Ubjektivs ab, und zwar wächst sie mit der Grösse der Brennweite.

') Nach einem Vorsdilage des En. Prof. Dr. Hartmann.
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Auch Piampiegtl köQDeu aut' diese Weise mit grosser Genauigkeit auf Ver-

spannuiig, Astigmatinikitt, ZonmlUilw iL s. w. imtmiielik irard«iL

Femer kann man die Hartmann'iehe Methode «uidi aar Prilftuig toh frfnf

paraMen Farbfiltern mit VortheQ anwenden, wie »ie in der Pbotographic für den

Dreifarhendruck u. s. w. ^'elirancht werden. Als Beispiel hierfür sei folgende TTnter-

BQcbung angeführt. Eine Farbschicht mit dem Durchliissigkeitagebiet von A bis C

wurde zwischen zwei Planparallelgläsern von dem Durchmesser 80 mm eingeschlossen

und daa Ganse in gater Faasnng mit dnem FemrobrobJektiT Ton der Oelftinng Ton

8O1M1 nnd der Brennweite von 180 em TerbnndeD. Fig. 7 seigt das Resultat der

Prüfting von Objektiv und Filter, Fig. 8 die Kurve der Fokusdifferenz des Objektivs

allein und Fig. !' die Kurve des Kothfilters allein, sämintliche Abweichungen JF wie

firilber in Zehntauscndsteln der Breuuweile ausgedrückt. Ausserdem zeigte das Filter

itaA» aetigma&ehe Foknadifliwens Ton etwa .F/200 (wai in nebenatehenden Kut»
nieht elditbar ist), die in Folge der Verapannnng durah daa Zmammenkitten ent>

tanden ist. In Verbindung mit einein pbotogra^laehen OblJektiT würde daa Füter

^ *ß» «•« *•» ».«• Pig. ».

Objektir ron 180m Brennwwta

{das pbtapanUdm Rothttttf.

It 0,0085 mm
A =^ 1,060.

Objektiv vom 180 em Bnumüs Una.
B 0,0025 mm
A = 0,310.

Flg.».

Rathfilter mOmu.

n = 0,0067 «HM

Ä = 1^.

jedoch noch gute Ke.sullate ergeben, da an diese Objektive in Folge ihrer grossen

relativen Oeffnung keine so grosse Anforderung in Bezug auf das AuflOsungS'

ermOgoi n. a. w. geatellt werden lurnn.

Znm SchluBse möchte ich noch bemerken» daH der am Ende mdnea IkUheren

AoltatzeB (o.a. 0. S. iOU'^ stehende Satz: „Man würde dann für diesen Fall das Ob-

jektiv nur sphärisch voilkonunen korrigiren und mit sehr grosser relativer Oeffnung

herstellen" leicht zu Missdeutungeu Anlass geben könnte. Nur aufe Vollkommenste

aphMrimdl, aber «jdlt chromadach korrlglrte Ot^lctive wird man nach dem Voreehlage

on Hm. Fro£ Dr. Hartmann mit VcntheQ ala Kameraol){Jektive in Spektrographen

verwenden. Dagegen wird die durch die Hartmann 'sehe Methode jetzt ermöglichte

Herstellung sphärisch gut korrigirter Objektive von ungewöhnlich grossem Oefftiungs-

verbültniss sowohl für direkte photograpbiscbe Aufnahmen, als audi iür Okular-

beobachtasgen Mlbatverstandlich die chromatische K(«rektioa aolcher Objektive nicht

entbehrlidi machen, sondern im G^«ithett ancb dm imonekr» »orfißU^ Aohro*

matiaining erfordern, wenn die LeiatungsfUiigkeit derselben wirklich zur Geltung

kommen soll. Nur zur T''^nterstützuiig rliescs Erfolges werden in gewissen Fällen

Farbtilter gute Dienste leisten durch Auslöschung des sekundären Spektrums.
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NeaeB KrystallreflmJctometer

nir Bestimmung grlteserer und mikroskopisch kleiner Otjokte.
Von

C\ LelMM ia Steglitz bal Berlin.

(Mittlieilunf; aus der K. Fuoss'schen Werkstätte.)

Das neue KrystallrelVaktometcr beruht auf dem bcwülirtcn .\bbe sclien Prinzip

der BestüumuDg des Grenzwinkels mit Uüll'e einer Ualbkugel aus starkbrecbeudem

Olua. E> gleioht dementapredieiid in fwinmi HaupttbeUon im WeaentUohfln jedem

anderen nach diesem Prinzip konatmirten Reflr&ktometer.

Die wichtigste Nenerong an diesem Instrumente ist die Konstruktion, welclie

bezweckt, aucii kleine, selbst im Dünnsciiliff eingesclilossene Mineralplättchen der

Messung in bequemer Weise zugänglicli zu machen. Dies war die hauptsächlichste

von C. Klein') an das Instrument gestellte Anforderung, damit daaeelbe dem prak-

tischen Hineralogen als ein im weitesten Umfiang brauchbares instnimentelles HttUh>

mittel mr Beedmmnng des BrechongBexponenten za dienen vennag. Es gelang, die

Vorzüge und bewährten Methoden und Einrichtungen verschiedenartiger Instrnmente

zu diesem Zweck in einem Instrument zu vereinigen. Als Reflexions- und Brccbungs-

körper wurde die Bertrand-Abbe'scbe Halbkugel gewählt; ihre VorzUge allen

anderen Metiioden gegenflher sind bekannt. Es seien nnr als die heironagendsten

genannt: Nahesa Tollstftndige ünTerinderliohkeit gegenüber schidltohen Temperatur»

schwanknngen ,
Bcqucmliclikeit und Eleganz der Art des Messverfabrens, direkte

Ablesung des Qrenswinkels sowie einfache ond bequeme Kontrole der Justirang der

Halbkogel.

Um sehr kleine Kry&lalle und auch Krystallplftttcbcn im unbedeckten DUun-

sebliff ohne Torherige nnutlndliche FrBparation. wie Abdecken der Umgebung dnrch

Lack, Metallaohelbohen n. s. w., der Messung zagSnglicb zn. machen, war es nOthig,

sweierlei Bedingungen in der Konstruktion zu erftUlen.

1. Es musstc behufs exakter Zentrimng dieser kleinen Krystalic oder Mincral-

einscblUsse im Diinnscblitf das Instrument mit einem Mikroskop verbunden werden.

Dies geschah im Gegensatz zu dem früher von C. Klein (SHzwtgtbtr. d. Stri. Akad.

1998. & $33) beschriebttten Instmment, welches mit einem feststehenden lOkroskop

und einem Fernrohr ausgestattet war, durch die Konstruktion efaies einsigen Beob'

aehtungsrohres, welches Mikroskop und Fernrohr vereinigt.

2. Es musste, nachdem mittels der direkten Mikroskop -Beobachtung das Objekt

tentrirt war, in geeigneter Weise alles störende Licht fUr die Messung abgeblendet

werden. C. Klein hat dies b^ seinen frOheren Totalreflektometem durdi Ab-

decken mittels Lack oder Metallblenden am Präparat selbst erreicht, während

Pulfrich') sich einer in der Ebene der Austrittspupille des Fernrohrokulares ange-

brachten Blcndscheibe mit melireren kleinen OefTnuuf^en b<<licnte. Wall«' ran t^^

verbindet bei seinem als Attribut des Mikroskopes dienenden Totulretlelctunifter

bereits Fernrohr und .Mikroskop in einem Kohr und benutzt dabei zur Abbleudung

auch die Irisblende. Aber die Anwendung des Prismas als BreehungskOrper beim

Wallerant'scben Instrument einerseits und die Anwendung desselben in Verbindung

mit einem Mikroskop erschwert das bequeme und praktische Arbeiten doch ausser-

>) Vf>l. SiUuniifbtr.dtr lierL Aiad. 19(ß. 8. 1i3 «. 8. €53.

») IheM- X>'itM/,r. 19. S. 4. IsU'J.

») l{uU.fU la 6oc.jrauf.de Mineral. 20. S.2JI. 1697.
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ordentlich. Es kommt noch dazu, dass das Wallernnt schc Instrument durchaus

nicht ohne Weiteres, wie dies z. B. Weinsclienk') annimmt, gebraaclit werden kann,

Bonden es ist in jedem Fmlle nötbig, den HikroekoptuboB erst In der von Wallerant

«ngeigelienen Art nmsogesUdten, was bei den meisten Tuben gar niebt oder nur

sebwer möglich ist.

In welcher Wf'ise in der vorliegenden Konstruktion die vorstehend aufgeführten

Forderungen erfüllt wurden, zeigt Fig. 1, welche einen ilauptscboitt dtirch das neue

Fernrohr darstellt

Bttetnibung det Fvwoknt beae. Mitro$kopei. Der bequemen Beobachtung wegen
ist das Fernrohr ein „gebrochenes". Ob ist das Obf^^^i dessen Bildebene durch

ein X in Fig. 1 markirt ist, Oc ist das aus einer Linse bestehende Okular, P das

totalretlektirende Prisma, A' ein aus- und einscbaltbares und mittels eines Knüpfchens

drehbares Nicorsches Prisma, J die in der Äustrittspupille des Okulares befindliche

Irisblende; L ist eine ans swet Unsen bestehende yorschlaglnpe, wie sie berdts von

Osapski and Pnlfrioh fllr einen ihnltoben oder gleiohen Zweck angewandt wnrde.

Flg.t.

Dieselbe ist in einer Hülse yerschiebbar und kann mittels eines Gelenkarmes rasch

TOT die Lisblende geklappt oder weggescblagen woiden. Die Linse e vor dem
Ol^lektlT Ob ist die bekannte Eorrektionslinsc, welche die au.s der Halbkugel kon-

vergent austretenden Strahlen parallel macht. Durch Einschalten der Lupe L wird

das Fernrohr sofort in ein .schwach verfrrüsserndes Mikroskop unigcwaiuiclt, mit dem

mau nicht nur das Präparal von oben her (durch die Luft), sondern auch von unten

her (dnrch die Halbkugel) betrachten kann. Durch geeignete Wahl der Linsen ist

dies ohne jegliohe Korrektion oder Vertndenuig in der ESnsteUnng des Ifikroskopes

möglich. Als Fernrohr, also bei weggeklappter Lupe L, erhält man mit demselben

eine Vcrgrösscrung von +lVf Als Mikroskop, also bei vorgeschlagener Lupe L,

beträgt die Vergrösserung + 10. Der Gebrauch de* Mikrotkopet bezw. de« Femrohret

crgiebt sich am Besten durch Erllnterong ebier Messung an dnem kleinen Erystall

oder daem FUUtohen im DannschlifT.

Durch Einschalten der Lupe L wird das Beobnehtungsrohr zunächst in ein

schwach vergrösserndes Mikroskop umgewandelt und il mit einer starkbreehendcn

Flüssigkeit (Monobromnapbtalin, Methylet^udid oder dgl.) beleuchtete Präparat durch

Versehieben zentrirt nnd unter gleichseitiger Einschnürung der Irisblende J alles

Uebrige vom Sehfeld abgeschlossen, sodass nur das su messende Präparat im

Mikroskop sichtbar ist. Hierbei kann man das Priparat durch die Halbkugel hin-

durch :
8clir;i^stellunf,'\ wie bei der eifrentiicheu ^lessnng, oder von oben her durch

die Luft (Vertikalstcllung) betrachten. In bcideu Fällen wird man gut thun, das

1} Weinaehonk, Anlettung zum Gcbraueli des PolariaationsmilmMliop««. 8. SO.
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Objekt von nnten her durch den üblichen Spiegel Sp (Fig. 2) zu beleuchten. Durch

Ausschalten der Lupe L wird das Mikroskop wieder in elii Fernrohr umgewandelt,

mit dessen Hülle der Grenzwinkel') bestimmt wird.

Beschreibung des Instrumentes (Fig. 2). In die Tischplatte, die von einer auf huf-

eisenförmigem Fussc sitzenden Säule getragen wird, ist der in Grade getheiUe Hori-

zontalkreis Ä" drehbar eingesetzt. Er trägt oben einen durchbohrten Fortsatz, auf

dem die Halbkugel befestigt ist. Die an dem Fortsatz befindlichen Schrauben z

dienen zur Zentrirung und die Schrauben j zur Justirung der Halbkugel //. fip Ist

der Spiegel, der wie üblich zur Beleuchtung des Präparates von unten her für die

rig. «,

Beobachtung mit dem Mikroskop dient. In dem Rohr P befindet sich als Polarisator

ein Nieol'sches Prisma, welches mittels seiner Hülse in die drei Stellungen 0", 45"

und 90° gebracht werden kann. Der Vertikalkreis 1', an welchem das Fernrohr

bezw. das Mikroskop angebracht ist, ist in halbe Grade gctheilt; der mit Ableselupen

versehene Nonius giebt Minuten an. Die Theilung des Kreises geht nur von 0 bis

100 Grad, es ist jedoch noch ein Strich auf dem Kreis angegeben, welcher mit dem

Ntdlstrich des Nonius koinzidircn muss, wenn das Mikroskop vertikal stehen soll.

Es wird indess eine Abweichung von einigen Graden bei der Beobachtung in An-

betracht der geringen Vergrösserung nie schädlich sein.

Die Mikrometerschraube M hat 0,5 mm Steigung; ihre Trommel ist für Disper-

') Zur be<nienjen Ermittelung tlcr Breclningsimlize» aus ücm Gronzwinkel ir der totalen Re-

flexion sind für die bei den Refniktoract^rn von Kues 3 bcnut7.tcn Gläser (A') in der Schrift des

Verfasserg ,Dit' ü|)li.-.choi» Instrumente u. s. w." .V. -Kt-t l>U -%7 Tubellcn gegeben.
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Blonsmessnngen') (unter Auwendung von GeisBler'scben BObren) in 160 Grad ge-

ibdlt; 1 Intervall derselben giebt 12" au.

Die Beleacbtung des Präparates bei den Messungen geschieht in der Kegel

mittels homogener Lenchtflunmen. Die zweckmissigste Stellang der letzteren er-

lintem die "Flff. 8 o. 4. B«t Fig. 8 Btdit die Liektqnelle hinter dem Instrument und

dMLlobt wird dnreh einen mit den Gelenkarmen /, /,, /,, (Fig. 2") versehenen Spiegel Bl

(Plan- und Hohlspiegel) auf das Präparat geworfen. In Fig. 4 ist bebafs intensiverer

Fig. S. Flg. 4.

Bcloacbtong, wie dies besonders bei kleinen Präparaten nöthig ist, der Beleuchtungs-

spiegel durch eine Bcicuchtungsünse ersetzt und die Lichtcjuelle deshalb links vom

Beobaoliter «o^eetellt.

Wo es die Pripsrate irgend ermfigUehen, wird man bei der Belenelitmig die

Methode des streifenden Lichteinfalles (Fig. 5; anwenden, weil hierbei die Grense

am markantesten auftritt. Das Sehfeld ist bei der Einstellung, wie Fig. 5 veranschan-

licht, zur lliUtic licll erleuchtet und zur Hälfte vollständig schwarz.

Bei Benutzung der Methode des reflektirten Lichtes (Fig. 6) erscheint die eine

Hllfte des Sehfddes weniger hell ab die andore, die GrenaUiüe ist also weniger

martaat, wie im ersten Fklle.

Fif.s. nv.s.

Während man bei streifendem Einfall sich gleich bequem des Spiegels oder der

Belenehtongslinse (odM* der dhrektea Liehtqnelle allebi) bedienen kann, ist die An>

Wendung der Belenelitangsllnse im rafiektlrten Ueht etwas mit Umsttnden Terknflpft

Man muss hierbei, da die Lichtquelle beträchtlich unter der Ebene der Reflraktomcter-

Ualbkugel stehen muss, entweder die Lichtquelle oder da.s Refraktometer auf ein in

der Höhe verstellbares Stativ bringen, um den Lichteinfall innerhalb der erforder-

lichen Grenzen regoliren zu kOnnen.

Die Zentrhmng nnd Jnstining der Halbkugel gesehiebt in gleicher Weise wie

bei allen derartigen Befraktometom mit halbkugelfQrmigem Glaskörper (vgL hierltber

z.B. Czapski, diese Zeitnefir. 0. S.251. 18^9 und die Schrift „Optische Instrumente

U.S.W." S. 4i). Bemerkt sei nur, dass hei der Justirung der Halbkugel, wobei ein

Fensterkreuz oder die Kante eines entfernten Daches oder dgl. anvisirt wird, die

Tor dem Femrohrobjektiy befindliche Korrektionslinse e abgeschraubt werden muss.

*) \g\. hierüber £. B. G. Leiss, Optische Inatrumuut« a. s. w. Ü. üü8 ftw 970.
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Kelbrate.

BcOektor der Terkes-Sternwarie.
Vo» Q. W. Ritcbey. Attrophyt. Jatra. 14, S. 317. i90i.

Verf. hat mit einem von ihm frcfortifrten Reflektor von 6<1 cm (2 Fuss) Oeffnung nnd

236 cm Brenaweite pbotograpbische Aafnabmeo von einigen Nebeltiecken gemacht, welche

«IIa Ml0i«rlgea Anftuhmen Mleher Olijekte wdt hinter Bleh Immü, «kIms maa auf Onmd
dieser Erfolge in Zukunft gewiM «tedar bititflger an die HerateUnng grosser Spiegelteleskope

gehen wird.

Den Spiegel selbst, zu dem das Glas von den Ula»werkeu zu Su Gubain bei Paris ge-

Befeit worden war, eebltir Verf. tan Jahre 1886 in aelnea eigenen Laboratorinm an Chicago,

wobei er trotz der Schwierigkeiten, welche der Scbllir eines parabolischen Spiegels von dem
Oeffhunn^sverliältniss 1:4 bedingt, einen, wie er sagt und wie fii< I{o?<ultatc hinlftnjrlieh be-

st&tigen, hohen Grad von Genauigkeit erreichte. Nähere, zaiiieuuiässige Angaben macht

Yerf. Idder nlebt.

Die bei sphärischen Fliehen in der Regel angewandte Methode der PrfUtin^ der

eiiizehien Zonen im Krümmung'sniittelpunkt, wobei man die Vereinigung der von einer \\\

unmittelbarer Nähe des KrümmungsniittelpunkCes aufgestellten Lichtquelle ausgehenden

Strahlen mit der Lnp« nateisoeht, neigte sidi bei der parabollaehen Fliehe Ton so groeaer

OeAmng nleht brauchbar, wealgatena nleht fllr die luwerea Zonen. Verf. lehlag daher

folgenden Weg ein. Es wunieti, wie Fig. 1 zeipt, vor dem parabolisehen Spiegrel /' ein gleich

grosser ebener Spiegel /v und noch ein kleinerer ebener Spiegel e aufgestellt, sodass Licht-

atrahlea, die von dner nalM dem Fokna F beflndlleben IJehtquelle anagdieo, wieder nahe

dem Fokus sich vereinigen. Indem Verf. die Lage dieses Vereinigungspanktes mittela der

Messerschneidennietliodi^ bestimmte, fand er, wie er sagt, ohne Schwierigkeit die T?rennweite

der einzelnen Zonen, denen er eine Breite von 2b im» gab, sowie des Spiegels im Ganzen

aof 0,04 mm genan. Um den Spiegel aneh für «in Caasegraln'eeheo Femrolir benntaen an

können, fertigte Verf. noch einen konvexen, hyperbolischen Spiegel von etwa 13 cm Oeffnung

an, den er, nachdem der parabolische Spiegel fertiggestellt war, in der hus Fig. 2 ersicht-

lichen Anordnung prüfte. Die Aequivalentbrcnnweite des Spiegels betrug bei dieser An-

ordnung 11^ M.

Die Montirung des zweifüssigen Spiegels ist noch anm grossen Theil da.s Werk v(m

Prof. Wadsworth, des jetzigen Direktors de» Alleglieny-Observatoriums, welcher der Vor-

gänger des Verf. in der Leitung der mechauischeu Werkstätte der Y erkes-Scemwarte war.

Die Anfttellung lat die sogenannte dentaehe Hquatoreale. Damit jedoch ein Umlegen nicht

BBtblg ist, wenn das Fcrnrolir bei einer mehrständigen photographischen Aufnahme von

negativen zu positiven Stundeuwinkeln übergeht, sitzt der Uhrkreis, welcher durch das inner,

halb der Säule befindliche Uhrwerk gedreht wird, nicht wie gewöhnlich auf dem oberen,

sondern auf dem unteren Ende der Polarachae. Zur Entlastung des Lagers dw Polaraehse

dient eine vertikal stehende, durch einen Hebel nach oben gedriicktc Rolle, auf welcher die

Polarachse mit einem abgeschrägten Halsring aufliegt. Trotzdem von vornherein dem itand

der Rolle eine konvexe Wölbung gegeben wurde, fand doch keine glatte Abwickelung

des Haisitaiges auf der Bolle statt Die Tielmehr dabei aoflretenden StSsse wurden eist

weeentUeh dadurch Termlndert, daas der Band der Bolle noch atirker konrex gemacht



wurde; am besten würde id&q, wie Verf. jcdenfails sehr richtig urtbeilt, statt der Rolle

ein koniiehci Rad Ton ^lelcbem Winkel wie der Hebring genommen und weh die Aehee

noch M ihnm unteren Ende nntentfttek heben, wee eher fan Torllefeindm Fell nicht mehr

mBglleh war.

Die Deklinationsachse trägt an dem einen, liurzcn Ende den Spiegel mit dem 2 m
hmgen, das Bohr eraetsenden Gesting«. an welchem vom der kleine ebene Spiegel befestigt

ist, der die vom grossen Sjiic^^cl kommenden Strahlen seitlich reflektirt. Soll das Femrohr

als Casscffrain'sches j^ebraucht word<'n, so wird d^r kleine ebene Spiej^el durch den

hyperbolischen ersetzt. Die Kassette ist im ersteren Falle vorn an dem Gestänge augebracht,

WO sie mit Hftlte einer 3' ', m hohen Beobeehtongstreppe zagünglieh ist, Im letsteren Falle

In der Nike des groesen Spiegels. Das Qeetänge besteht aus sechs Stahlröhren, die dnreh

mehrere starke, gegossene Aluniiniunirin<re zusammengehalten werden Je iinrlidem man

den kleinen ebenen oder den hyperbolischen Spiegel benutzen oder im direkten Fokus des

grossen Spiegels photographlren will, wird Ton drei Bingen der pissende als oberster Bing

auf das Gestang^o anfgeRetzt. Für den letzteren Zweck, wo im direkten, dem Beobachter

nicht zugänglichen Fokus photog-rapbirt wird, ist mit dem Hauptrohr noch ein Ca.«se<rrain'-

sches Femrohr von 23 cm Oeffnung und einer Aequivalentbreunweito von 4,G m verbunden,

welches als Elnstellnngsfemrohr dient In den beiden anderen fUlen, wo der Fokus dem
Beobachter aogiinglich ist, geschieht die Pointirung durch ein am Rande der Kassette an-

jjebrachtes, zur Aufsuchung eines passenden Leitsternes nach zwei zu einander seiikr« chten

liichtungen verschiebbares Okular, dessen Fadenkreuz der Beobachter auf den Leitstern

eingestellt hllt, indem er nunmehr die game Kassette In swel sa dnander senkrechten

Ftthmagen bawagii Es wird also die Pointirung nicht wie sonst ObHeh durch Einstellung

des ganzen Fernrohres, sondern nur der Platte bewirkt und «lie ganze optische KraH de.s

Spiegels tur diu Pointirung ausgenutzt. Die GrüsHu der i'hotogramme ist etwa 7,5 < »i im

Quadrat, die OrVsse der abgebildetn Hfanmdsfllehe swel Orad Im Quadrat An dem Lager

des Spiegels und dem Gestänge Ist endlicb noch ein etwa 45 kg wiegender spektroskopiscber

Apparat befestigt und zwar in einer von Prof. Wadswortti angegebenen Weise, sodass er

bei Verwendung des Fernrohres SU anderen Arbeiten nicht im Wege ist und daher nie ab-

genommen SU werden braueht

Verf. hat früher l ineti Vorschlag für die Lagerang grosser Spiegel gemacht, worüber

in difttrr Zeiltchr. 17. S. i'ili. 1^1' berichtet worden ist. Diese Idee konnte er im vorliegenden

Fall nicht xur Ausführung bringen, weil bei der Montirung dos Instrumentes nicht von vorn-

herein darauf Bflcksicht genommen war. Der Spiegel ruht auf drei glatt gesohUffsnen, guss-

eisernen Platten von 2ri,5 cm Durchmesser; zwischen Glas und Platte befindet sich ein Blatt

Papier. Auf der Rückseite jeder Platte sitzt ein Kugelgelenk, dessen Zapfen durch die

darunter befindliche starke Grundplatte geht und zur Justirung des Spiegels durch eine

unter der Grundplatte angebrachte Schraube mehr oder weniger aqgengen werden kann.

Gegen seitliche Verschidning ist der Si)iegt l dureli vier Stahlbänder gOSChfitEt, von denen

ihn zwei oben und zwei unten am Rande nahezu hall) umfa.sgcn. Je zwei stehen einander

gegenüber, die beiden Paare stehen rechtwinklig zu einander. Die Stahlb&nder werden

durch Schrauben festgesogen.

Da.i Gegengewiclit für das GcslHnge ist unter dem Spiegellager angebracht, wahrend

die Deklinationsachse an ihrem hungeren Arm das Gegengewicht für das ganze Fernrohr

trigt. Die beweglichen Theile des Instrumentes wiegen zusammen etwa UUO Xy, wovon

etwa die HaHle auf die Gegengewichte eatflUlt

Das T'hrwerk nebst den zur l'ebertragun;,'- der Bewegung dienenden Theilen i.st von

Starkem Bau, der Regulator macht in der Sekunde zwei Umdrehungen, statt wie beim Uhr-

werk des Tiendgzölligea Refraktors nur eine, jede der Kugeln wiegt uagefUhr 3 kg. Damit

das Fernrohr dem Uhrwerk leicht folgt, wird auf der Seite, nach welcher die Bewegung hin

stattfindet, also auf der W. ^tseite des<mlben ein Uehergewieht angebracht. Die Bewegung

des Instrumentes ist dadurch sehr znArledenstellend geworden, wie man besonders dann
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erkennt, wenn das Fernrohr in der Cassegrain'schon Form benutzt wird und daher eine

AeqnivalenflMwnnwrtte roa Itfi m hat

Verf. beabsichtigt auch ein Spiegfitcleskop von l,r) m Oeffnung (5 Fuss) herzustellen.

Zur Vermeidung der gcwalligeii Qegengcwichto soll das Fernrohr in einer das obere Ende

der Polarachte bildenden Gabel sich bewegen, die flrellieb von ausserordentlicher StArke sein

muß. InCeraMaot lat ferner, daii das Femrahr all gebroeheDM Aeqnatoreal montlrt werden

BOll| wie hcisti-htMide Fi;r, zfig-t. Auch will Verf. hierbei die von ihm erdachte Si>'u'>:;'el-

natent&tzuug in Anwendung bringen. Es sei bei dieser Gelegenheit au die von Wadsworth
gemachten VorBchllge Ar die Anürteiliuig von Spiegelteleskopen erinnert, Aber welche In

diemr ZiUtckr, 17. S. 290. 1897 berichtet worden lat

Der ("0 ( "I- Reflektor hat, wie erwfihnt, in den HMndcn seines Verfertigers bereits aus-

gezeiclineto l'roben seiner I^eistungsffthigkeit geliefert Man darf von einem Reflektor

natflrlich nicht ein gleicbm&ssig gutes Bild von vielen Qoadratgraden verlangen, wie die

vif1 9*

Refraktoren es geben. Dafür liefert er aber, wenn auf seine Uerstellung und Moutirung

die bOebate Sorgfhit verwaadt worden tat, von eloer ktolaen FUUdie ein ao lebarfea felnea Bild,

wie es heutzutage wenigatena mit SefMctoren an bekonunen nicht möglieh ist Von beaon«

doreiii Werth ist dies hei Aufnahmen einzelner Objekte, wie Nelielüt eken, niid namentlich

auch bei bpektroskopischeu Arbeiten. Auf den besten Negativen von vierstündiger Exposi-

tlonaaett haben die Bilder der aebwtdieren Sterne nahe der Achie einen Durchmesaer von

etwa 3 Bogensekunden. Doppelsterne von 2,5" Abstand erscheinen getrennt und aolche TOn

wenifror als 2" Distanz sind messliar. ol>j;leich diese Distanz auf der Platte nur 0,02 r»m

beträgt. Die pbotographirteu Nebelüecko zeigen eine Menge Detail, welches bisher noch

nie von den Aatronomen wahrgenommen worden ist, sodaas man -Aber Ihre Straktnr gans

neue Aufüchlüsse gewinnt. Das» bei grussen Reflektoren die Montirung unüberwindliche

Schwierigkeiten mache, nennt ^'erf. ein Vorurtheil. Ge<^en Verbiegung könne der Spiegel

durch die Dicke des Glases geschützt wurden, und auch gegen irgend welche Verschiebung

laaie » aleh aiehem. Eine ab nnd an nSthig werdende Nenveraflbernng kSnne bentsntage

aelbat bei einem Spiegel von 1,5 m innerhalb einiger Stunden ausgeführt werden und es

brauchten sieti dureli die Herausnahme und Wiedereinsetzung des Spiegels nicht einmal die

Instrumuululkoustauivu zu ändern. So sei, als der tiO c/m •Spiegel behufs einer Neuversiibcrung
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einmal herausgenommen wurde, weder die KoUimation noch die Fokall&Dge merkbar gcilndert

word«L Die Beitimiiiiuiff der leteteien konnte, wenn die Loft gut wer, ble enf (ifiUmm

genau gemacht werden. Innerbalb eines Temperaturbereiches von 28*> C. blieb die Fokallänge

die trieiclu'. nur musste man beriicksichtig^on, dass das Gestänge bei oim-m solchen Tem-

peraturuntcräcbit-d Beine Länge um tum änderte. Während Keeler au dem Crossley-

Bellektor der LIekstemweite Fokiullndeningen bei malixsHUidigen Expoilttonen geltenden

hatte, konnten vom Verf. solche bei seinem 60 m-Spiegel, obwohl er seine Aufmerksamkeit

darauf richtete, nicht bemerkt werden. Bei dem Vierzigzöller der VerkeB-Stemwarte

beträgt, wie Verf. erwähnt, die Acnderung der Brennweite des Objektivs io Folge einer

Tempentarlndenmg doppelt n Tiei ab die Aenderanip der Bohrllnge; to wird bei einer

Temperaturernicdrigung nm 28* C. de* Bohr um 6^26 mm und die Brennweite des OlyekÜTV

um 12 will verkürzt.

Das grosse OeflYiungsverhältniss von 1:4, welches Verf. dem 60 em -Spiegel gegeben

bat, macht Ihn In erater Linie rar Anlkiahme aehwaeher Objekte von geiringer Anadehnnng

geeignet, denn die Schärfe des Bildes nimmt nach dem Rande zu rasch ab. Bei der Auf»

nähme eines hellen Nebels, wie z. B. des Andromedanebels, blendet man den Spiepel am
besten auf 45 bis 50 cm ab, wodurch zwar eine längere Kxpositionszeit benöthigt wird, dafür

aber die Kider auf der Platte in weiterem Umfang acbarf «Ind. FQr den Spiegel Ton 1,5 m
hat Verf: daa OeflkrangarerhlUaias 1 : 5 gewählt.

Daa Stangenpiantmeter (Belleclmeideuplaulmeter) vou H. Pryts.

Fm 6. B. Haffiotti. AAitMa tß T^pogr. « CtM» J8, & ^. iSOOfOU

Die Abhandlung bildet den AbBcblnss der üntenvdnmgm des Verf. Aber das merk>

wfirdige Instrument, indem sie noch die Ergebnisse TOn Versuchsmessungen liefert nnd
sodann die praktischen Reg'eln für den Gebrauch des Prytz-Maffiotti'schen Instruments

susammenfasst. Die vom Verf. wie schon vou Andern angebrachte Abänderung besteht in

der Eraetanng der Beilsehneide bei Pryta durch den soharfen Band einer Belle und durch

Anbringung einer Udoen StOtne (Feder, moUa). Die Venndawcasnugeit an einem Beehteck

von 30 mm Breite und 300 mm T.nn^'e f's. u/i ^^aben bei 8 UesBUugen (fBr die alle Zahlen an-

geführt sind) den m. F. einer Messung zu nur

dr 8,5 fmm.

An weitem Figuren, Kreisen, Drdecken, Quadraten, Bechtedcen, im Ganaen 16 an der

Zahl, von ISOO bis 10 000 Fläche wurden aua der Innern Uebereinstlmmung von 6 bis

10 Messungen m. F. einer Messung zwischen

± 0,06 und ± 0,52 7«

der FIftche abgeleitet, wobei ein Theil der kleinern Zahlen auch bei den kJeinertt Flächen

vorkommt (flfliVt allerdings bei der klelnalen FlMehe, 0^0%^ der grOssten, aber (M)8%
bei einer mittelgrosaen Fläche von 4700 '/mm, der einzig:en geradlinig begrenzten Fläche von

mehr als 4 Seiten). Dabei sind die Abmessungen des Maffiotti'schen Versuchsinstruments:

250 mm vom Fahrstift bis zum Punkt des scharfen Rollenrandes, 312,5 mm vom Fabrstilt bis

aur Kante der Stfitee (Feder).

Die genaue Anleitung zur Benutzung des Instruments nnd zur einfachen Rechnung

des bekannten Korrektions^rliedes sind willkommen. Der Verf. maclit stets 4 Unifahrun^en,

wie bekannt ausgehend vom geschätzten Schwerpunkt der Figur, 2 Uuks herum, 2 rechts

herum, wobei awlsehen Je aweien die Anfangsbige um einen kleinen Winkel verdreht ist

Sind (I, und a,' die Mittel der Abstände der je zwei Paare VOU Schlussclndrücken auf dem

Papier, so iRt die genäherte FlAcbe bei der angegebenen Linge VOU 260 «Ml swiscbeu Schneide

und Fahrstift, genähert „
. is" F = 100 1,(1, + a,) qmm 1)

Dieser Werth ist etwas au gross, niUnlich mit der negativen Korrektion

'-"[rni »

uiyiii^cG by Google
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sa Tenehen, wobei k für alle Fi}caren, deren Abmemiiisen In den TOTBOhiedeaen BfchtaBg«o

nicht sehr verschieden sind, gleich 1.3 zu setzen ist; für soldia FlgWNtt dagegen, die im

WeHcntlichcn einem Uuiggestreektea Bechteck mit den Abmemuigeiii v und « eotaprecbeD,

ist zu setzen . .

wobei k und J selbstverständlich mit dem Bedien«chieber gereehnet werden können. Es er-

gebe deh c B.

in der «rite» Lage d«a lostramenti bei rechtsläoflgem Fabren der Abstand 16,7 mm
„ linkslHufln-em » » 47,1 ,

in der iwt iun Lage des Instruments bei rcchtsläuiigem « « 48,3 „

, llnkiliiillgeni • » > 4^ •

10 ist «1 — 46,9 md «i' — 48;!^

und alao In erster Nlbenuig

F 100 (95,4j) = abger. 9M0 -/mm.

Die umfahrene Fif,'ur entspricht ungofUhr einem Rechteck von 13f //r Ulnj^e und 6 iiu

Breite, so ist ujv = 2,2, alaü k = 0,65 (2,2 + 0,45) = 1,7 (liecbeuschieber) und folglich dio Kor-

rektion an der angegebenen FUdie

J = 1,7 • 9,6* B rund 150 ^mn,

alBo F= 9540 — 150 = 9390 ymm.

Man mus8 freilich sag:en, dass der ll'n/,,!,, . /(/ des I'rytz'schen Instrument« in seiner

Verwendung zur möglichst raschen ungejulir, /, 13e»tiuiu)uug von Flächen, bei Vernachlässigung

en d, Uegt; man will weder eteto 4 ümfUmmgen maehen, noch die Korrektion J rechnen,

sondern mit dem Instrument rasch messen kOnnen, ob die vorgelegte Fläche 93, 94, 95 ijm

gross ist (wobei es alino auf 1 nicht ankommt), vielleicht auch blOBS, ob sie 90 oder 100 gern

gross ist, wobei also J ganz ausser Acht bleiben kann. Jlamtuer.

Koordinatograph*

Will ü. Coradi in Zürich. V;// l'rf^j" k/'n- \yirk:>i>li<uiiijin mtd ^oh.'/ii/'i) Mitdll iluKijen.

Koordinatograpben für rechtwinklige Koordinaten und «(^uadratnetsstecber" zur Her-

Btellang der Eckpunkte eines Netiea rfnd mdirteeh konatralrt wwrden} etat Instrument der

iwelten Art, too BOdder, wurde auch hier kam beqpraehen (rfine ZtSltekr. 19, 8. 3S7. i8S8; .

20. S.122. 1900; vgl. durübcr ferner Z.ihrhr. f. V.rw> '*. 27. S. fi-J';. /*£W; 28* S. .Vj^. IxUff;

31» S. 186. 1902). Von den Instrumenten der ersten Art, die nicht nur zum Auftragen recht-

winkliger Klein-Koordinaten bestimmt sind, wie die meisten d«r talilreiehen i^Kartlrungs-

Instrumente, Auftragenpparate u. s. w." (von mehreren deutschen Firmen fn Form eines

Abszissenlineals mit Anschlagwiukel oder AnsclilagstUck für die Ordinalen ausgeführt), die

vielmehr zum genauen Auftragen umfassenderer Koordinateuuctze dienen, darf als das

mdOigtt« der Koordlnatograph Ton Meehanlker Q. Coradi in Zfirieb beieichnet werden.

Ein erstes lustrunicnt hat Coradi auf Anregung des niederländischen Landmessers

Boer 18H5 hergestellt (vgl. Stucki, Zeitnlir. f. Viriiu»/^. Iß. S.öls. /.'»"); es entsprach den

gestellten Anforderungen, befriedigte aber den Konstrukteur selbst nicht, ebenso war dies

hei einem iweiten Instrument dw FaU, das für das Katasteramt Breslau angefertigt wurde

(vgl. Stucki, Xeilitilir. /. V,rm,».>. 22. S. :U!9. Is'j:}) und mit dem auf Blättern von 1,0x0,7 ;/i

das Koordinatennetz (Eckpunkte der Maschen rechtwinkliger Koordinaten mit runden Ab>

Bsissen- und Ordinatenabstäuden), ebenso sämuitliche durch Koordinaten gegebene Einzel-

punkte bei gau heliebiger Lage der Abseissenaehse mit gnwser Genauigkeit sollte auf-

getragen werden können. Bei diesem zweiten Instrument War die GeradfUhntng mittels

Laufwalze angewandt (ähnlich wie beim Bollplanimetcr).

Die EtanidituBg der dritten Kenitnikttmi, die Uer abgebiklet wird, ist im Prinzip

ebenso einfaeh. Das Instrument bat tai dieser Ausführung beretta liemlkh grosae Verhreitung
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gefunden, wenn cg auch wegen dos Preises (mit Tischblatt zusammen 1000 M.) auf grössere

Bureaux beschränkt bleiben wird.

An der Tischplatte T (vgl. die beistehende Figur^i ist das Abszisscnlincal von 1' ,«
L.Inge mit Hülfe von zwei starken gusseisernen \Yinkelii befestigt; an diesem Lineal kann

aiif zwei in einer Kinne laufenden Köllen r von 7 nn Durchmesser und 45 <m Abstand der

Wagen Y Im weit verschoben werden. AU dritte Führung bei dieser Verschiebung dient

L^iyu^uJ Ly Google
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ein Punkt der Walie A, die am rechtwinklig: zur Abszisseulinealnuth angeaehlagenen Ax»-

Ipfrrr sich befindet und die auf der Tischscliiene />' in 80 i m Abstand von der Rinne in .1)

sich abwälzt. Am Ausleger Ist ebenfalls eine Kinne angebracht, in der die zwei Rollen r

(5en DareluDeaMr und 16 c« Abatand) des Wagens X lanfen. Dieser swdte Wagen kann
etwa 90 cm weit verschoben werden, sodass man also mit dem Apparat eine Papierfläche von

etwa 90x 70 cm beherrscht. Der Wagen .Y träj^l (iic Hülsen der 3 l'unktiretifte /, //, ///,

wobei / und // dieselbe Ordinate und um genau 2liO,Q mm verschiedene Abszissen haben,

wlhrend die Absaisse ron /// sieh von denen von / nnd // nm Je 100,0 um nnterscheidet

und der 4^)rdinatcnab»tand der Stifte /// von /, // ebenfalls genau 100,0 nini betragt. In die

Hülsen der Stifte /, //. /// kann statt der Stifte auch eine fn ilVilii nde IJeissfeder derart ein-

gesetzt werden, dass ihre Scbreibebene in die Abszissen- und in die Ordinatenrichtung fttllt,

sodass aneb die Koordtnatennetilinlen gleich geiogen werden kSnnen, statt das« man nur die

Netzpuukte einsticht. In dieser Beziehung sind die AnfoiHkiunu^en da und dort etwas ver-

schieden: der Eine will mit dem Apparat nur die Netzpunkte einsteelien, allenfalls mit Be-

zeichnung durch kleine liinge um diese Punkte, sodass der Verfertiger für manche Apparate,

s. B. fttr die nach Paris bestimmten, den 8tlflen Kreisstempel vom 1 nnd 1'/, am BaibmcMer
mitgiebt; der Zweite will gleich durch den Apparat selbst die NetzKnien gesogen habon;

der Dritte will mit dem Instrument nicht nur das Koordinatennetz aufltrafrt'n. um dann mit

HAIfe von Zirkel und gewöhnlichen Maassstäben oder mittels kleinerer Aut tragcupparate das

Detail der Aufnahmen efmntragen, sondern will auch soweit als müglieh alle Elncelhelten

der ganzen Aufnaluae mit dim ismu Instrument ZU Papier bringen U,B,t.

Auf A und dem .V- Auslej;cr des ) - Wagens sind je zwei Theilungen angebracht (auch

wohl swel verwandte Maasssläbe, z. B. 1:1000 und 1:üOO, oder 1:1000 und 1:2000); die feine

Elnstellnng einer iMatidimten AbasisM oder Ordinate gesehiebt mit Hülfe je «Smb Hess«

rttdchens bezw.c', das in einc^ genaue Venalninng (',4 mm) der Schiene eingpreift Die Rädchen

haben genau 20, die gctheilten und bezifferten Scheiben zu ihrer Ablesung aber 150 wm

Umfang, sodass die Tiieile der Millimeter der liauptlbeiluug (Metertheile des Meter bei

1:1000 s. B.) in T^^facher VergrBsserung ersehenen nnd s. B. Vt* mm wirkHcber Versehiebung

der Wagen ¥ oder X auf der Scheibe des Nfessrädchcns ein Theil von ' , mm I.Jtngc ent-

spricht. Man kann damit auch in der Mitte des Tischblatts ohne Lupe die Maasse sehr

scharf einstellen, bis auf ganz wenige hundertstel Millimeter (z. B. in 1 : 1000 also bis auf 2

oder 8« in den Koordinaten seliarf).

Die Bezifferung der Skalen auf A und dem A'- Ausleger Ist nicht auf den Maassstilben

selbst, sondern je auf einem besondem Band angebracht, das an den Enden Uber Rollen

geht; es ist durch diese mit Theilstrlchen von 10 su 10 Meter (1 : 1000; vm zu cm natttrlicbes

MaasB) und mit Beiifferung Ton 60 su 60 Meter (0 US 960 Meter) TOraehenen Ziffemblnder

erreicht, dass die Koordinatcnzalilen irleichsam auf die Theilnutren übertragen werden.

Die richtige Länge der Theilungen ist bei einer bestimmten Temperatur, z. B. 18" C,

vorbanden und man wird bei der Verwendung des Instruments nnr an beaehfeen haben, dass die

Zimmertemperatur sich nldit weit vonjenerNormaltempeiatnr entfernt. GrBssereAbwdehungea
können durch den viT-ichieileiu ii liyg^roskopiselieii Zustand des Papiers entstehen, auf das auf-

getragen wird, falls das Auftragen längere Zeil dauert; mau muss dann eben allemal wieder

empirisch dieldlnge vonlQOsr, wie ^ bd Beginn des Aurtragens vorhanden war, lienteilan.

Dass Coradi mit diesem in allen Tbeilen gut dorohdachten Apparat die Anfgabe,

ein feines Auftrageinstrument für rechtwinklige Koordinaten auf grossen FUtclien hacimstellen,

aufs Vollkommenste gelöst bat, ist wohl von allen Seiten anerkannt» Bammtr,

Die Grundzüge der Konstruktion des Manoiuffci < sind aus iler umstehenden Skizze

(Fig. 1) ersichtlich. Der Apparat wird mittels des Uewimtes 6' in eine entsprechende Bohrung

dea OeWstes eingeschraubt, in welchem die Explosion stattinden soll. Der Druck wirkt bei

Begtetrir-IHaaometer fttr Hochdruck-Explosionen.

Vm J. E. PetaveL PkU. Mag. 8, & 46i. 1902.

LS. nii. 34
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C auf den Stempel und veranlasst eine elastische Deformation der mittels der Matter A'

am anderen Ende festgehaltenen und bei ' mit Führunfrsflanachen versehenen, röhrenförmiffcn

Dose S. Diese Deformation wird durch die Stange I{ auf ein Hebelwerk übertragen, welches,

Flj. ».

wie in Fig^. 2 schematisch angedeutet ist, einen kleinen Spiegel M trHgt; ein bis hart an die

Grenze der Elastizität gespannter Draht H' wirkt am andern Hebelarme. Die Bewegung

des Spiegels wird photographisch in bekannter Weise auf einem schnell rotirenden Film

registrirt. Zwei Diagramme sind der Arbeit beigefugt. Rt.

Interferenz, von T»"»nen.

lau Lord Rayleigh. Xatnrc 6G. S. 42. m2.

Mit sehr hohen Tönen lassen sich, wie Verf. zeigt, einige optische Philnomene, wie

stehende Wellen, Interferenz u. s. w. nachahmen; diese Versuche sind auch zur Vorführung

in Vorlesungen gut geeignet. An Stelle des Ohres tritt dann als Empfänger die sensitive,

unter hohem Druck stehende Flamme, welche die Tonschwingungen durch VerKuderung der

Flammenhöhe anzeigt (vgl. Tyndall, Tliruri/ of mmml). Die hohen Töne werden am besten

durch kleine Pfeifen (Lockpfeifen) erzeugt, die man sich leicht selbst herstellen kann. Sie

bestehen aus zwei durchbohrten, in geringem Abstand von einander befestigten (Zinn-)

Platten; die eine derselben besitzt einen Durchmesser von 1 bis 2 an und ist an eine Röhre

angelölhet oder angekittet, durch welche die Luft eingcblasen wird; die andere ist zweck-

massig dreieckig gestaltet (in der Figur links unten) und die abwärts gebogenen Ecken

derselben sind mit der ersten Platte so verbunden, dass

der Abstand etwa 1 mm beträgt. Die Bohrungen, welche

glatt und scharf sein müssen, haben einen Durchmesser
' / von etwa ' , mm, die Plattenstärke beträgt ebenfalls '/»"""•

Man kann mit solchen Pfeifen Wellenlängen unter 1 <»«

erzeugen, also entsprechend einer Schwingungszahl von

/yVs, etwa 50 01)0 pro Sek. Bei den kleinsten Wellen soll der

>X jj Abstand der Flamme von der Pfeife 50 cm nicht über-

steigen. Da es sehr auf konstanten Wiuddruck ankommt,

empfiehlt sich die Verwendung eines Manometers. Damit seitlich aus den Pfeifen kein Ton

austreten kann, was für manche Versuche nothwendig ist, wird dieselbe auf die in der

Figur angegebenen Weise montirt.

Bei .1 ist ein Zinnzylinder .\ B luftdicht aufgelöihet, der mit Watte gefüllt iind bei C

mit einem loso passenden Deckel verschlossen ist. Bei .1 können für manche Versuche ver-

Bchicdene hom- oder trompetenförmige Ansätze luftdicht aufgesteckt werden, aus denen

dann der Ton austritt; die seitliche llöhrc /> führt zu dem Manometer.

Mit dieser Vorrichtung ist es nun leicht, stehende Tonschwingungen zu erzengen,

indem man den Ton durch eine hinter der Flamme aufgestellte Glasplatte reflektiren lä«st.

Man kann dann die WMlcnlängc aus dem Abstand der Knoten und Bäuche in bekannter

Weise messen. An der Platte selbst und im Abstand von geraden Vielfachen der ' ^-Wellon-

lUnge befinden sich die Knoten, dazwischen die Bäuche. Auch mit nicht stationären Tönen,
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z. B. einem durch einen Hammer angeschlagenen Stahlatab von etw« 20m Länge iat ea Verf.

gelungen, stehende Wellen zu denionstrirea.

Um d«8 HnygheDs'scbe FMlnoiiMa ta celgeo, bring« Verf. cwiichen Pfeife und
Flamme eine mit rundem Loch versehene Glasplatte. Itt die Anordnung 80 getroffen, dass

die Oeffnung gerade die erate und zweite Zone einHchliessl, so reagirl die Flamme nur dann

auf den Ton, wenn ein Tbeil der Oeffnung (.Zentrum oder Uand) verdeckt wird. Aehnliche

Eneheiiiiuigen treten aneh auf, wenn der Ton durch die Oeffhnng eines Homea autrftt,

zumal wenn (h r nurchmesscr der Oeffnung die halbe Wellenlänge übersteigt. Verf. macht

aas dieser Jiirscbeinung eine Nutzanwendung auf die Nebel -.Sirenen, welche an der Meercs-

liftste rar Warnung von Schiffen aofgesteilt sind und deren Ton auch in Folge der Inter-

fereins tn maneben Bichtangen echiriteher gehVrt wird ale in anderen. Dnreh Anfttelhing

BWeier Sirenen, deren Achsen eine Ni if^'tiDiLr von 120" haben, sucht man diesem Uebclstand

absuhclfcn; man kann denselben alier auch dadurch vermeiden, das« man nicht kreisrunde,

iondem elliptische Oeffnungen anwendet, deren horizoutaie Aeltse dann die iialbe Wellen-

Hage nicht ftbenatfügen darf, wibrend die vertilcale swei Wellenlängen nnd mehr betragen kann.
F.iii weiterer clMMifiiüs vom praktisc-hcn Standpunkt interessanter Versuch ist die Inter-

ferenz der direkten Schaliweilen mit uolcbeu, die in stark schräger Richtung reäoktirt worden

sind (Lloyd'Mke Beadan). Die Refieadon kann imtk ein langes Brett bewirkt werden,

wddiea herinntal nnter die direkte Verbindnngallnie switehen Flamme nnd Pfeife gehalten

wird. Je nach dem Abstand des Bretts wird der Ton verstärkt oder geschwächt. In ähn-

licher Weise wirkt die Reflexion an der Meeresoberfläche bei Nebel-Sirenen mitunter so, dass

der Ton In weiterer Entfennuig beaeer an bOren ist, alt in gewissen näher Hegenden Zonen.

Um auch dt« Fr«tn«rflehea Interfefemterseheinnngen m neigen, wird ^e Theilnng

des von .1 ausgf'lu'ri'leii Tones mittels eines angesetzten T-Rohres vorgenommen, nn

dessen £nden eiliplieche Mundstücke angesetzt werden, deren Aclisen um etwa 40 tm von

einander ibsteben. Ifaa kann auf diese Weise den Znsammenhang swisehen dem Abstand

dar Banden mit der Wellenttnge n. •. w. nachweisen. Aach dnreh Elnsehaltnng ^es anderen

Gases in den Weg des einen Tones kann man Intcrfcreo/ er/cniri ti; z U, durch Anwendung

von Kohlensäure. Verf. bespricht dann noch die luteriercnzcräclieinungen, die beim Tönen

mancher Körper entstehen, a. B. einer Stimmgabel oder einer ofRnen Orgelpfeife, sowie bei

einem Weinglas, das mit dnem Violinbogen aqgastrichen wird nnd dessen Oefftaung der

Flamme sngekehrt iat H-'. /.

Daa ultHtrothe SonnenapcktmiB.

Von & P. Langley. Amt, Adropliy». Of>i^aloni of Ihe SmUkioftim Im^iu», ßd. 1. SG6&
Wa»hi»g(<>n 1900.

Nnclidein Laiigley im Jahre IHHl bei seiner Ex|iedit!on auf den Mount Whitney die

grundlegeudu i^utdeckung gemacht hatte, dass im Sonueuspektrum Strahlen vou bis dahin

vageahnt grosser Wellenlänge enthalten sind, stellte er sieh die Aufgabe, dieses „neue

Spektrum" mit der gleichen Genauigkeit an erforschen, mit wekhor der sichtbare und iler

photograpliirbare Tlieii des Sonnenspektrums bekannt wnren. Der vorlie;;eii(le scdüiie Hanil

giebl eine eingehende Darstellung der Untersuchungen, durch weiche diese Aufgabe vou

Langley und seinen HiUrbeltem W. Hai lock, F. L. O. Wads worth, R.C.Child,

C. G. Abhot und F. E. Fowle in Washington in den Jahren IS'.U bis 1809 gelöst worden ist.

l'x'i lier uiiL'elieuren Anzahl Frau n Ii ofe r'seher Linien, welche auch diesen Theil de«

Sonnenspeklrums durchsclzeu und welche sich als Senkungen m der Euergiekurve der

Sonnenstrahhing kund thun, gab Langley die ArOher von ihm iHsantite nnd fär die meisten

spektroboloinetrischen Zwecke noch jetzt vorzüglich geeigneti^ subjektive rkobachtungs-

metbodc auf und ging zu einer s«'lbatregistriren<ien Methode, der //r.''(//"./(i;y./(i. //, (i- über.

Der Spektrobolograph ist ein Spektrobolomet<-r (vgl. dute Xtilnlir. 4, S. -io. lN^4jy bei

welehem der Prismentisch des Spektrometers dnreh ein Uhrwerk kontinnirlich gedreht wird,

sodass die Terschiedenen Thelle des Spektrums nach einander Ober den Bolometerstreifsn

84*
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hinwegwandern. Die durch die Bestrahlung des Bolometer» hervorgebrachte Galvanometer-

ablenkuDg wird durch einen vom Galvanomctcrspiegel reflektirten Lichtzeiger auf einer

photographischen Platte registrirt, welche von demselben Uhrwerk bewegt wird. Die so

entstehenden Bologramme stellen also Energiekurt'cn dar, deren Abszisgen der priamatiechen

Ablenkung, deren Ordinaten der IntenaltAt der Strahlung proportional sind.

*9
.1'

vi: 9
tr-

^^^^^
e

FJ«. 1.

Um dem Spektrum bei sehr grosser Auflösung genügende Lichtstärke zu verleihen,

wurde ein Spektrometcr von ausserordentlich grossen Dimensionen angewandt. Der Silber-

apiegel II (Fig. 1; einea Siderostatcn, 46 cm im Durchmesser, warf die Sonnenstrahlung auf

den 10 tili hohen Spektrometer.spalt fj. Der Kollimator war nach dem Prinzip des Teleobjektivs

gebaut; er bestand aus einem System von zwei zylindrischen Silberspiegeln, von denen der

A
0*76

fl
fB

1
1 1 1 1 1 1

1

«AMT

Kl,, t.

30*4»

erste r konvex, der zweite d konkav war. Die Entfernung l>c betrug 790 cm, r<l 487 r»«,

da» Kolliniatorsyatem entsprach einer Brennweite von \'A m. Die aus d parallel austretenden

Strahlen fielen auf das Prisma e und dann auf den mit dem Prisma fest verbundenen ebenen

Silberspiegel /, durch welchen die unter dem Minimalwinkcl der Ablenkung austretenden

Strahlen parallel der F.infallsrichtung reflckiirt wurden. Als Prisma diente ein Steinsalz-

prisma von nahe W brechendem Winkel, dessen FUlchen 13 vm breit und 19 < m hoch waren.

Ein Flintglas|>riHnia von ähnlichen Dimensionen wurde zu Kontrolme-ssungcn benutzt. Die

aus / parallel au.stretenden Strahlen wurden durch den Hohlspiegel ij auf den Bolometer-

streifen bei > konzentrirt. Die zylindrische Steinsalzlinse /' mit horizontaler Achse drängt
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die Uöho des Spektruma auf die des Bolometerstreifens zuaaiiimen. Diese betrug 12 mm,

während die Breiton der angewandten Bolomctcr zwischen 0,03 und 0,3 um schwankten.

Die Spaltbroite war in der Regel so gewählt, dass das Spaltbild das Bolomctcr gerade be-

deckte. Bei der grossen Brennweite des Kollimator» brauchte der Spalt in keinem Fall

enger als 0,1 mm za sein, gewöhnlich war »eine Breite für die kürze-sten untersuchten Wellen

etwa 0,5 mm und er wurde dann beim Vordringen zu den weniger intenisivcn Spektral-

gegenden etappenweise auf 2 bezw. 4 mm erweitert'). Seine Wiukelausdebnung am Ort des

Bolometers betrug für eine Spallbreitc von 0,5 »nw nur 1,5" und die Auflösung des Spcktro-

meters war eine solche, dass die Lage einer Linie mit einem wahrscheinlichen Fehler von

nicht mehr als 0,1 mm, d. h. etwa 0,6" behaftet ist. eine Auflösung, welche die beste mit Okular-

beobachtung erreichbare noch etwas übertreffen soll. Das Bolometer war ein Langley 'schea

Lincarbolomcter, dessen beide Zweige aus demselben Stücke eines dünnen WoUaston'schen

Drahtes geschnitten sind. Der Draht wird flach gehJtnimcrt und das Silber abgeätzt; dann wird

er in zwei gleiche Theile zerschnitten und ihre Enden werden an Metallstücke angclöthet,

welche am Bolomctcrrahmcn befestigt sind. Durch Probiren wird der Widerstand beider Drähte

bis auf 1 % gleich gemacht. Endlich werden die Drähte über brennendem Kampher berusst.

Der Thcilkreis des Spektrometcrs hatte einen Durchmesser von 50 cm. Der Prisracn-

tisch mit den Nonien wurde von einer durch das Uhrwerk gedrehten Stange mit Hülfe einer

ZahnraUUbertragung und einer Schraube so bewegt, dass einer ganzen Umdrehung der

Stange eine Drehung des Prismas um 1
' entsprach. Ein Durchgang durch das ganze unter-

suchte Spektralgebiet erfordert eine Drehung des Steinsalzprisnias um l'*45', wobei in der

Regel die Geschwindigkeit von 1' pro Minute innegehniten wurde. Eine zweite von dem
Uhrwerk gedrehte Stange bewegte gleichzeitig den Schlitten, welcher die photographisclie

Platte trug, mit Hülfe einer ähnlichen Uebertragung mit der Geschwindigkeit von 1 < w

arw xiii 39ar atns'

Flf.l.

pro Minute in vertikaler Richtung auf- oder abwärt». Die Länge eines vollständigen Bolo-

grammes betrug daher 10.> rm. Es wurden jedoch nur Platten von 60 cm Länge benutzt und

das Spektrum in zwei Theilen aufgenommen.

In Fig. 1 sieht man auch den Weg, auf dem ein Theil der Sonnenstrahlung am Spiegel a

des Sidcrostaten nach mehrfachen Reflexionen zum Spalt J gelangt, welcher als Lichtquelle

für die Registrirung der Bewegungen des Galvauometerspicgols k auf der photographischen

Platte / dient.

') Id der fiDorgiekurre der Fig. 2 (rechte H&lfte) sind diese Stellen durch einen Pfoil bezeichnet.
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Wenn die sellkstrei^latrirende Mothode exakte Resnltele geben toll, raflwen drei Be-

dlnguagen erfSlIl leiik

1. Die Bewefongen dec Priflnuui und der photofnphlaehen Plette milnen genni glelcli«

tnftsBlg selD.

2. Die GalraiMNiietereuMlilige mlliMii eluie merkliebe Tiügbeit erfolgen.

8b Die Bnbdage des GalTanemetere mnia Tollkominwt konstant eeln.

Die Erfüllung der ersten BediogUttg scheint durch gute nit thanisclic \ <irrichtun}ri'n

verhültnis^m'lsaijj leicht errciclit worden zu sein. Die nueh bei den sehr eiiijifindlichi'n und

leichten Galvanometcrsystcmcn noch vorhandene TrUgheit konnte zum gröbsten Thcil in den

Beraitaten dnrdi Kembination je sweler Bologramme elimlnlrt werden, von denen das eine

von kleineren Wdleallngcn zu p-össcrcn fortschreitend, daü zweite im entgegengesetzten

Sinne nuf'L:' 'n^niinon wurde. Die Dauer einer einfachen Schwin;;un<; des Galvanometers

betrug ungetuhr 4 Sekunden. Gi'o»«o Schwierigkeiten bereitete die Erfüllung der Bedingung 3.

Die Buhelage des Galvanoineters wird einmal gesidrt dnreh inssere Erscfaflttemngen «id
Knsj^ere msgnetische und oN ktrische EinflOase, dann aber durch Widcrstnndsftndeningen im

Bolometer, welche durcli Temperaturündemngen hervor^nb rächt werden. Diese letzteren

Störungen bezeichnet man als „driß- des Galvanometers. Die Ucberwindung aller dieser

Fehlerquellen war nm so schwieriger, als die Untersachnng inmitten dm TreilMns einer

amerikanischen Grossstadt ausgeführt wurde, in einem hölzcnien GebÄude, welches ursprüng-

lich nur als Laboratorium für Vorversuche ):;eplant war. In mühe voller .Arbeit wurden im

Laufe der Jahre durch Aufbau isolirter Pfeiler, Julius'sche Aufhängaug des Galvanometers,

Einbauen doppelter Winde In das Innere des Gebindes, dnreb eine komplisirte Heia» and

Kühlanla^'e. durch besonderen Wlrmescbutz des Bolometcrs alle diese Hindernisse nllmShlich

überwunden, \uid man kann es wohl verstehen, das» der Verf. uni^esichts der zahllosen sich

auftbürrocndcn Schwierigkeiten mehr als einmal den Muth verlor und glaubte, unter diesen

Umstlnden die Arbeit anfgeben an mdssen. Schlieasiich gelang es, des so stBrenden .dhyii'

durch folgende Anordnung des BolniK t rs Herr zu werden. Bolometer nebst Kompensations-

wldcrstttndcn wurde in eine durch Wasserspülung: auf konstanter Temperatur jrehaltene

MetallhUlse eingeschlossen, in welche die Strahlung durch ein Steinsalsfeoster eintrat. Es

wire wohl leiebter gewesen, diese Schwierigkeiten an ftberwinden, wenn statt des Langley'-

sehen Linearbolometers ein Lummer-Kurlbaum'sches beontst worden wHre, dessen Kon»

struktionsprinzip es ermöfrlicht, die beiden Bolometorzweifre in jeder Beziehung fast genatt

gleich zu machen und den elektrischen EinÜuss thermischer Störungen erheblich zu ver>

ringem«

Die Resultate der Untersuchung sind in elnw Aaaahl von Energleknrren niedergelegt

Der obere Thi-il von Fi-j-. 2 zeig^t zwei solche Kurven von ^ erschiedenen Tagen des .Tahres

18i>ä auf etwa ' ^ verkleinert. Aus ihnen ist durfch eine nahezu automatische Manipulation

oder eigentlich dnreh eine aiemllch wUlkttrlldie Kombinatton sweler automatischer Opera»

tienen das SpektnlUId des unteren Thells von Flg. 8 entstanden, welches sdgen soll, wie

sich (las Spektrum darstellen würde, wenn ninn es direkt mit den Augen — allerdings

farblos — sehen oder photographisch wiedergeben könnte. Wenn die Energieknnre auch

weit mehr giebt, als dieses Spektralbild, da sie nidit nsr die Lsge der Fraunhofer*eehen

Linien t aondera auch die IntonsitltsTertheilnng im Spektrum darstellt, so kann das Büd
doch dazu dienen, unserem an diese .\rt der Darstellung g-ewöhnten Auge die Resultate

anschaulicher und leichter verständlich zu machen. So kann uns selbst eine schlechte Ucbcr-

setBung dasu rerhelfen, in den Geist eines In Üremder Sprache geschriebenen Werkes

leiebter und bequemer elnsudringen, als es an der Hand des Originals mügUeh wKre. Ob
aber auch tiefer? .ledenfalN würde es eine höhere Stufe fler Spektroskopie bedeuten, wenn

es gelinge, alle Spektren in <:e«lalt von Energiekurven darzustellen, und wenn wir uns daran

gewöhnen werden, alle Spektren in dieser Darstellung zu betrachten und zu benrtheilen.

Die in den Energiekurven vtffhaadenen Srakungen entsprechen grdsstenthetls Ab-

sorptionslfleken in der Sonnenstrahlung, anm Theil werden aber auch Einseniningen rot-
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koaunen, welebe dnwh yenachBfehler, d. h. snflüllc^ 8lftrnag«n verannielit ttod. Auf die

Trennung der wirklidien Absorptionslinien von «K ti Hclicinbarcn ist ;,".ossi' ^^f i!t vrrwrmhit

wordeo. Durch ein scharfes Kontrolsystem, Ausmessung und Vergleicliuug der verschiedenen

Botogiamme mittelB de« Komparaton dweh twei von einander nnabbsn^g« Beobachter

glaubt Langley mit grosser Sicherheit den Weisen von der Spreu gesondert an haben. In

swel grossen Tabellen sind die AbltMikunn'cn voti 579 Linien nach den Aufnnhmfn mit den
Stoiosalzprisma und von 534 Linien nach den Aufnahmen mit dem Glaspi isma von beiden

Beobachtern gegeben. Dann folgt eine Tabelle für die relative IntenritBt der Linien, femer

iwoi Talaliun für die WuijfnlJlnprcn der Linien, beim Stelnsnlzprisma 579 Linien zwiHclien

O,750G und ri..1:i.M; i, , heim P'lintjjlasprisma 549 Linien zwischen 0,7601 und 1,9703 «, endlich

eine zut>amuieufaäsuude Tabelle, in welcher der Keihe nach ohne KUcksicht auf das benutzte

Prisma die Linien swlaehen 0,7601 und 5,8886 ft — 740 an Zahl — aufgeführt sind. Jede

Linie trit^-t i'ino Bezeichnung u, />, <• ndcr I^ic Klasse (7 innfasst etwa ein Dutzend sehr

grosse Absorptionslückeu, Klasse l> auch noch grosse Einsenkungcn von mehr als 5 um Tiefe,

Klasse f Senkungen von 2 bis 5 mm Tiefe, Blasse fcMoe Senkungen, welche aber wegen

Ihrer mehrfachen Beobaehtung als reell betrachtet Verden. Ihre Tiefe Ist geringer als das

Fünffache des Mittelwcrthos der zufÄlligen Bewegungen des Gnlvanonieters|>!egels, welche

auch ohne Strahlung aullreteo. Bei einer grossen Anzahl von Linien, welche in breiten

Banden ang^eordnet rind, geht es schon ans der mit dem Sonnenstande nnd dem Znatand der

Atmosphäre stark veränderlichen Intensität hervor, dftss sie irdi>clu-n Ursprungs sind, hervor-

gebracht <lurcti Absorption in der F.rdatmosphllre. Sie tnllen LTüssleiitlieils mit denjenigen

Stellen des Spektrums zusammen, an denen die bekannten Absorptionsbandcn vun li^ü undCOj

liegen. Bei den der Sonne angehürigen Linien bleibt noch eine grosse Arbeit an tlian, ehe

es gelingen wird au konstatiren, welchen Ele-

menten die einzelnen Linien entsprechen, ehe

also die Spektralanalyse der Sonne in dem von

Langley nntersnehten Qebieto auf die gieiehe

Stufe gebracht sein ^^i^d wie die des ^liclitbarcn

Spektrums. Welche Erkenntnisse sonst noch aus

AeeeiB Bologrammen au liehen sind} a. B. ob die

eharakteristisehen Teraehiedenbeiten, welche die

in verschiedenen Jahreszi-iten aufgenommenen

Kurven zeigen, für die Meteorologie werthvolle

Sehifisse erlauben, das ^d Fragen, welche erst

allmählldi der Beantwortung entgegenreifen

können. K, Migikeim.

Apparat zur Aufliatime von Wechsel-
«trmkuryn.

Von R. Goidschm i d t /. ' ht.-nieckii, Zattdir. 98*
S. t'J'i. i'.xij.

Der Apparat besteht aus einem schmalen,

hufBlsenfbrmigen Eisenkern A (Fig. 1), der aus

5 bis 6 Blechen von 0,1 mtii Stärke zusanmien-

gesetzt ist und eine Si)ule trägt, ilie von der

aufzunehmenden Wechselspannung erregt wird.

Auf den Sehenketan sltaen awei in Serie gesehai-

tcto sekundäre Spulen .% .S',. Vor den Polen des

Elektromagneten bewegt sich eine Trommel ß,

in welche vier Eisenstreifeu '
' eingesetzt sind.

Wird nun die Trommel so rasch gedreht, daas sie wührend vier Perloden des Weehsel-

stromea eine Umdrehung machti so wird In jeder Pertode einmal, wMhrend die Spannung
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dioscibo Phase besitzt, der inagnclische Kreis von .1 geschlossen. Ein an ang«8ch1ossenc8

WechaeUtromvoltmeler macht also eine diesem Augenblickbwerth proportionale Angabe.

Dreht man den Elektromagneten langsam \im die Trommelachse weiter (vgl. die den Apparat

in Anflicht darstellende Fig. 2), so erhalt man die Augenblickswerlhe für andere Phasen.

Der Apparat beruht also auf der alten Joubert'schen Methode der punktförmigen Auf-

nahme durch Momentankontnktc ; nur dass diese Momentankontaktc nicht mechanisch,

sondern magnetisch gemacht werden. In ganz ithnlichcr Weise hat seiner Zeit Max Wien
dio mechanischen Kontakte eines Unterbrechers durch die magnetischen seiner Wechsel-

Btromsirene ersetzt (». )I V<y/. .1««. 6ß. S. 'SriU. IKs'j; vgl. auch ifiene /.e'Uiuhr. 2t. S.90H. i'MI).

Wen erschienene Rucher.

A. tilelchen, l^ehrbuch der geometrischen Optik. (Aus Teubner's Sammlung v. Lehrbüchern

auf dem Gebiete d, mnttieniat. Wissenschaften m. Einschiusa ihrer Anwendgn.

VIII. Bd.; XIV, 511 S. m. 251 Textfig. Leipzig u. Berlin. B. G. Teubner 1902.

Geb. in Leinw. 20,00 M.

Nach den früheren Arbeiten de« Verf. auf dem Gebiete der geometrischen Optik dürfte

man dns Buch, dein ein viclversprechend«'s Vorwort vorausgeschickt ist, mit einiger Erwar-

tung in die Hand nehmen. Ich will gleich vorwegnehmen, dass ich nicht wenig erstaunt

war, als mir die Beschüftigung mit dem Buche seine Schwttchen enthüllte. Nicht die Bedeu-

tung des Buches hat mich somit zu einer ausführlicheren Kritik bewogen, sondern die

Meinung, dass der praktische Optiker nicht immer über die Müsse zu einer gründlichen

Nachprül'ung des Gebotenen verfügen wird. Für den praktischen Optiker scheint das Buch

aber vornehmlich bestimmt zu sein, sagt der Verf. doch selbst in der Vorrede, er habe sich

bemüht, -durch Zahlenbeispiele, Durchführung trignnoinelriscber Itechnungcn, Tabellen, An-

Fic s.

E. O.

DigitizGL, . , ^ .o
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gmbe TOB Fonnebjrstemeu fdr tpMieDe optiaehe Systeme, Hittlieiliing von KonstrakttoDsdateii

bewährter und historisch interessanter Linsoiikoinbinntioncn das RiUtseng der modomen kon*

StniktiTen Optik in möfrlichster VollstälnrlifrUeit h^'rb('izu^*cllaf^(•n*'.

Ueber den erreichten Urad der VullstUndigkeit will ich mit dem Verfasser weniger

rechten; bei elneai Labrbvdi wflrde leb mehr Werth auf eine Siehtnnsr des Ifaterlale legen,

3SU der in diesem Falle ein kritisches Aug^enmaass für die BcdürfnisM der Praxis erforder-

lich wäre. In diesem Punkte scheint mir der Verfasser gefehlt zu haben. An Stelle der ver-

alteten Hereehel 'sehen und Littro w'schen Tabellen für Fernrohrobjektive hätte ich lieber

die InatraktiTen Tabellen ron C. V. L. Cbarller (Vitrte^ttkruOrift A Attr. G«$. im. 8. 280}

gesehen. T'm die Durchrot hmin^'- eines |ilioto;,'ra|>hischen Objektivs zu erlHutem, werden

34 Seiten mit Zahlen bedeckt, indem für 8 Strahlen mit endlicher Einfallshöhe uud für

6 dünne Bfiaehel mit endlicher Hauptrtrahlneig^ung die Todatlndlgen Rechnungen mitgetfaeilt

werden, «o doeh mit je einem Strahl und ebiem Biiehel da* TerfilireB gen1^;end gekennr

zeichnet j^cwosen wäre. Der Verfasser hat die Hälfte des Gnerz'fchen Doppclanastipniftten

Iiis Beispiel gewählt; der allgemeinere uud praktisch wichtige Fall des Doubiets mit Mittel-

blende (etwa das aehromaUaebe Periakop Ton H. Schroeder mit nur 6 Fliehen) lag doch

näher, zumal hierfür der Gang der Kechnung von L. Wanaoh (t^mZeUtckr. 20. S. 161. 190ffj

auseinauder^-psc'tzt war. Die von A. Kerber [(',i>tnil:i<i. f. Opt. u. Medi. 11, S. 7/. /V"/) ge-

gebenen Durchrecbnungsresultate für ein starkea Mikroskopobjektiv fandou keine Aufnahme.

Wührend für swei Voifftlinder'aebe Enryakope, die doeh nnr dne späte Variation

des Steinbei rächen ÄplanattypuB sind, die Dnrebrcchnutigsresultate umstilndlich mitgetheilt

werden, erfährt man über den Korrektionsznstand orifrinnlcr, historisch und noch heute

wichtiger Typen wenig oder gar nichts. Freilich gehört dazu eine verständnissvollere Wür-

digung' Ten OliifektlTkonatniktlonen, ala aie der Verfuaer in der Bemerkung 8. 4i6 offenbart:

,Es ist sclbstvcrstiltiillich, dass, nachdem einmal die Aufhebung des Astigmatiamus bei einem

Typus geglückt war, noch eine Anzahl neuer Konstruktionen mit demaelben Erfolg ans-

gefttfart wwcden» ao das MPlanar" nnd allnar' von Zeiss, das „Apochromatkolllnear* von

Voigtlinder «. t. w.*. Der Verfinaer erkennt also nicht den ünteraehled iwiaeben der

Errochrniiig einen neuen Typus Planar sowohl als Unar) und der Einführung neuer GIää-

arten in einen alten Typus (Fall des Apocbromatkollioears}; letzteres Objektiv ist doch nur

eine Variation dea BUdllneartypua entapreehend den neuen Gllaem mit günstigerem Gang
der Dispersion. Die Abweichung dieser Gläser von den alten, wie sie sich in dem das

Kollinear charakterisirenden D.R.P. Nr. KS 506 finden, hctr,'ij,'t im r-Werth nicht mehr als eine

Einheit, im Brechungsexponenteu ist sie nur bei einem Glase merklicher, nämlich 2 Ein-

heiten der 9. Deiimale. War übrigens beim Planar, um dieses als das krasseste Beispiel an-

suftthren, der Erfolg nur derselbe wie bei den Hlteren Aiiastigroaten?

Die historische F.ntwicklung der Optik ist dem Verf. ein ziemlich freniiies Gebiet, doch

würde es zu weit führen, alle die Fälle anzuführen, ia denen die Prioritätsrechte älterer

Schriftsteller und Erfinder übergangen sind. Wie wenig er die Literatur kennt, wollen

wir an einem Fall zeigen, über den wir uns noch von anderen Gesichtspunkten aus mit ihm

auseinandersetzen müssen. Die Beziehung zwischen der Sinusbedingung nnd der Koma-

flreiheit für achsennahe l'unkte ist in jüngster Zeit sweimal von L. Seidel und A. Kerber
(Tgl. die Referate tu ^Beter Ztitiehr. 19. S. 156. 1899 und 80, 8. 95. 1900) einer gründlichen

Erörterung unterzogen worden. Dem Verf. mus.s dieses eiitgaii;^cn sein, wie liiitte er sonst

auf 5. 177 und 178 einen falschen algebraischen Ausdruck für die Siuusbedluguug bei kleiner

SyMemSAiung ableiten kiSnnen. Er liitte nueh gefmden, dass der richtige Auadmck über^

einstimmt mit der Nnllsetsong der Formel 8 8. 118 der »Theorie der optischen Instrumente*

von R. C/.apski obwohl sich der Verf. .*>' //« !'>7 eng an f'zapski anlehnt, winl diese

wichtige Formel unterdrflekt). Durch seine falsche Formel irregeführt, beschränkt der \'erf.

die Gültigkeit dieser Identität aufSyateme dünner sieh berührender Linsen; im Widerspruch

damit soll sie jedoch S. 411 für photographisdie Ol^ektive beateben, die im AHgemeinen auch

nicht angenähert als solche Syateme angesehen werden können. Die Verwirrung wird noch
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erhöbt, indem S.32-i behaaptet wird, die Uarting'schen Tabellen für verkittet« Femrohr-

olijektiTe aeien aufGrund der FomMl TI & f77 berecluie^ wihrsnd die (ebeuflidb wurichtigre)

Formel 14 S. iS7 bemati» Iii. Wie der Vert Im Uebrigen mit dem Begriff der Koma um-

8prin;rf, zrip't S. 4t'2. Aus der .KontinnitHt der ojiti<chrn Gosctzp" wird ^jcfol^rert. «la'^s «He

Hälfte eines symmetriscIieD Objektivs komafrei Ist; dann ist es freilich nicht mehr wunderbar,

daae eneb das gerne Objektfr für symmeirtadien Skreblengang komafM ist

leb kenn ferner nicht billigen, daa S. 373 die Sinuebedingnng eimM adk uTemrcter
Abbl!dun<>' zu thnn haben snii und d«M 8.47S die KotuA mit der i^hlrlachen Aberrattoo

ausser der Äebse identitizirt wird.

Ueber die Bedeutung der Petsvarächen Fonocl fOr die BUdkvftmmuDg 4nd In der

Ltteratnr maaeheriei wldenpreetaende Awicbten laut gewevden. Der Verf. bat dies bemerkt

und yiebt )%' seiner Vrrwnnicrnny darüber Ausdruck; macht sich bei ihm doch Alles so

einfach. Wir wollen ihm auf seinem Wege folgen. Die in den § 178 und 179 gegebene

kurae Ableitung für die PetiTal'iche Fmrmel Ist lelion vor beinahe 60 Jahren von L. Seidel

kritirirt worden (Ailr. AfacAr. 1856. Nr. #097 üt im. 8. 333 jImn.; es wird auch sonst nabe-

geleg^t, dass der Verf. den Inh.ilt dieser fundanienlalen Abhandlung nicht kenntl L. Scido!

nennt die Ableitung .höchst ungenägend, weil es nicht klar ist, unter welchen Umständen

man berechtigt ist, die Spltaen der Brennfliehen statt neuer Objekte zu setzen, d. h. einen

Thell der Kogelabweiehnng an TemaehlJiasigen, der von gleicher Ordnung mit der gesuchten

Abweichung- ist-. In ?; ISO, wo der Gültigkeitsbereich der Petz val'schen Formel abgegrenzt

werden soll, etösst der Verf. selbst auf die.sc Schwierigkeit; es soll hier der Uebergang von der

ersten zur zweiten brechenden Flüche veranschaulicht werden. Er macht aber nicht viel Um-
stinde, sondern nimmt eben an, .dass die Strablenvereinigung In <2* (mit der klefaien Haupt-

6trahlnei;<-ung (/" ) .,so intensiv ist, dass wir da» einfallende Büschel nach der ersten Brechung als

aberrationsfrei annehmen können". Ich bemerke dazu, dass er mit dieser Annahme nicht

einmal auskommt, sondera dass er auch in den Bildpunkten auf den intermedi&ren Haupt-

Strahlen (mit Neigungen swiscben 0 und dm) efaie ebenso gute Strahlenvereinignng ansu»

nehmen hätte. Ferner muss der Hanptstrahl, .sobald er durch seine Richtung die Spitze

der Kaustik bestimmt hat, bei der nJichsten Brechung die Kolle al.s Hauptstrahl an einen

anderen Strahl des Bündels" abgeben. Auf S. ist giugen die Uauptstrablen durch die Mitte

der .wirksamen* Blende, wie der Verf. nicht gerade glfteklleh statt Apertnrblende au sagen

pflogt An dieser Zwiespältigkeit des Hauptstrahlbegrlffes nimmt er aber keinen Anstoss. er

sucht sie vielrnelir zu befestigen, indem er fortführt: .Xun verlan^jen aber gerade eine An-

aahl der wichti^üleu optischen Instrumente die ICrfullung der Bedingung, dass die Haupt-

Strahlen, welche die Abbildung vermitteln, vor und nadi der Brechung durch vorgeschrlelwne

Punktr ^.-^i hen. Hierauf beruht Im Wesentlichen die von Abbe entwickelte Theorie der

Stralileiilit'jiTcnzun'f. In solchen Fallen des zwangsweisen Verlaufs der Strahlenhündel oder,

anders ausgedrückt, im Fall einer durch die tlinrichtung (BleudcnstcUung; des Systems syste-

matisch vorgenommenen Auswahl der bilderzengenden StrahlenbOndd kann die Petavarsche
Fonni 1 Gültigkeit nicht mehr behaupten. Im letzteren Falle muss vielmehr der Ort, in

welclh in sich die Haiipt>trahlen schneiden, bestimmend sein für die Krümmung des Bildes".

Diese i^thatsächlich ailgemeiu gültigen) Formeln werden im § 181 ohne Ableitung und Dis-

kussion mitgetheilt Nach den aitirten Sitsen scheint der Verf. die irrige Ansteht su haben,

dass es für die Abbildungj%<reseCze etwas ausmacht, ob der Strahlengang TOD dem Ken»

struktenr zu bestimmten Zwecken durch besondere in dem o])tischeti System vorgesehene

Blenden oder ob er ohne sein Zuthun etwa durch Linsen- und Fassungsränder begrenzt

wird^ dass eine AbMIdang ohne Strahlenliegrensung fkiktisch stattfinden könne, wird doch

auch der Verf. nicht annehmen wollen.

r>iM Fernrohrobii'kiiM'n und -okularen sind nach 5 •2\-2 tmd 21^ die Formeln des § 184

zur Bestimmung der Bildkrümmung für mcridionale und sagittale Büschel anzuwenden. Was
aber der Verf. l>ei photographiscben OlMektiven für richtig hllt, ob hier etwa das Sjstera

unter UrastHnden des ^awangsweisen* Stralüengangs ledig wird, oder ob auch hier immer
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die Formeln des § 1H4 angewendet werdi'ti sollen, ist mir ans dem §315: „Der Petz val'sfhe

Satz und die Ana^tigmate'* nicht klar geworden; ist etwa das ,Vorhandensein eines stark

marUrtea Btondenmittelpunktes, In dem alle Hauptstnihleii sieb krewen«, wie m Mer hebst,

ein Bcharfes Kriterium? Statt hier seine Theorie su Sclilussrolgeningen zu vcrwertlicn, zieht

der Verf. vor, Beiiaiiptangen aufzustellen, die in dem Satze gipfeln: „Hat man in einem

System auf irgend eine Weise innerhalb eines endlichen Raumwinkels punktweise Strahlen-

reniaigaag errdeht, so ist innerhalb dieses Gebietes nahem BUdebennng vorbandeo, wenn
das System die Petzval'sche Beding-un;jr erfüllt". Die ,punktweise" Strahlenvereinigung,

heiSBt es weiter, ,BCtzt voraus die Aiulit hung der sphärischen Aberration in der optischen

Achse, die Erfiillnng der Sinusbedingung und die Aofhebong des Astigmatismus bei endiidttr

Ntigmg der BauftärMm". me Yerf. ra diesen Behauptungen kmnmt, erfihrt man nleht.

Wie kann der Verf. ferner ohne Weiteres dem, w.ns t-r im § 186 für dünne sich berührende

Linsen folgerte, auf S. 4a7 eine Bedeutung für Anastiginate beiiegen? Dem haben doch

bereits die Thatsadien «tdersproeben.

Hier ist auch das amntreihen, was der Ver£ Im 1 817 Uber E. Taylor's Stellnng

zum PetzvapBohen Thron ni berichtet. Ein Satz aus dessen englischem Patent Nr. ?2 607

(November 1893) wird durch die Bemerkungen erläutert: „Der Ausdruck ^wal pouxr" einer

Linse ist aUerdlogs nicht gans klar, denn die resiproke Brennweite der Linse ist damit nicht

gemein^ wie ^a elafache Durchrechnung' zeigt", und weiter unten: „Betrachtet man die

Linsen {genauer, ro i rkinnt man, dass Taylor unter ^Fokafkn^t" einer Linse mit den
Kadieu r, uud r, den Ausdruck

versteht and sein Koustruktionsprinzip in der Gleichung

i"* 0

besteht. Diese letztere Uleichung hat allgemein gar keine theoretische Berechtigung. Man
kann aber nachweisen, dass sie unter der Voranssetrang von Brechungsezponenten iwlsehen

1,5 und 1,G eine sehr praktische Naherungsrormel fttr die Petzval'sche Gleichung ist". Ob
ein Bedürfniss nach dieser Nftherungsfonnel vorliegt, will Ich nicht untersuchen, auch nicht,

wie wohi der Verf. seine Berechnungen und Betrachtungen angestellt liubeu mag, ich mochte

nur darauf hhiweisen, dass Taylor seine theoreUsehen Ausftthnmgen in den en^chen Pa»

tenten Nr. 1991 (Januar 1891^ und Nr. 1510T (August 1806} nnaweUUbaft auf die Petsval'seh«

Gleichung £ sttttat und dass er in dem letateren Patent auf 8, 16 ansdrüddich sagt:

J^the foeal lengA and Ika^tn y-the/oeai power.* Sollte Taylor wirkliehbiniien2Vi Jahren

seine Ansichten swelmal gewediselt iiabenf

Die im § 2M wiedergegehenen, anderen Autoren zugeschriebenen Ansichten über Bild-

krümmung und Verzeichnung hei Fernrohrobjektiven sind mit dem, was der Verf an nnderen

Steilen (S 126, 128, 155 bis 157 und 242) auseinandersetzt, nicht vereinbar. Da es sich hier

nicht um Ifypotbesen handelt, kann nur «iw Anrieht Berechtigung haben; welche ron beiden

diese aber ist, muss der Leser selbst herausfinden, der Verf. hftit es nicht fBr angezeigt, ihn

darüber aufzuklären.

im § 2-lG beschäftigt sich der Verf. mit den Bedingungen für die Urthoskopio des

astronomiaehen Okulars. Er Hhenleht aber den Kernpunkt; es ist nebensichlieh, ob die

Brennweite des Objektivs so gross ist, dass man die Eintrittspupille des Okulars ins Unend-

liche verlegen kann, die Besonderheit des Falles liegt vielmehr darin, dass man atmehmcn

kann, das Okular entwirft ein Bild im Unendlichen, dann ergiebt sich aber die erste Bedingung

des Verf., die Aufhebung der spillrisehen Aberration der AustrIttspupUle, aki tlberliiiaBig.

Den Entwickeluugen des § die zur Ermittlung drr Rclencht\in;rfi-'^tJlrkc eines aus.^or-

achsialeu FIAchcnelements l>ei Objektiven mit anascigmatischer Bildfeldebnung dienen, liegt

die atiUschweigend gemachte Voraussetzung zu Grunde, dass die Pupillenmitten aplaaaflsehe



Punkte im Sinne Abho's .^iiifi. Nach einem wichtigen Sntzc der Dioptrik, den ich aUarcUll^

iu dem vorliegenden liuclic nicht flnde, können diese Punkte im Allgemeinen nicht zugleich

ortboskopiscbe sein, wie der Verf. zur Vereinf«chung seiner Formeln und zwar in diesem

Falle aatdrfiekHch annimmt
Unter den .in erster Linie für die all'^enieine Theorie (des Mikroskops; in Frafje

kommenden' Abhandlungen führt der Verf. die von £. Abbe, die einen stattlichen Band

ffiUen möchten, nicht auf. Er scheittt auch nldit dSnht ans ihnen geschöpft zu haben; aber

Mlbat das Studium des tob ihm sitirton Dlpperseben .Handlmclis der Wkroekopfe* bitte

ihn darüber nufklftren können, dass die Abbc'sche Theorie der mikroskopischen Rilderzcu-

gung nicht, wie er meint, ,zu denselben Kesultateu gelangt, wie sie die Methode der g^eo-

metrischen Optik direkt liefert* WMre das der Fall, so mflsste man sieh darüber wundern,
dass die Lehrbttcher der praktiseben BUkroskepie sieb mit dieser Theorie etngehender be-

fasst haben.

Die wissenschaftliche Methode des Verf. dürfte zur Genüge gekennzeichnet sein.

Die Fem der Darstellvog Usst nicht minder an vielea Stellen su wflnseben ttbrlg*, die An-
gaben sind ungenau, der Ausdruck ist schief; ungesuchte Belege dafür siirl die zitirten

Sätze. Muss man auch anerkennen, dass der Verf. sich viel Mühe gep«'hoii hat, die all-

gemeinen Sätze durch Beispiele und Anwendungen auf einfache Fälle zu erläutern, so stören

dodi die hinfigen innederholnngen nnd die ZerspKttemng' des Stoflb. Indem der Verf.

gelegentlich auf die Quellen zurückging, hat er dem Buch eine gewisse Eigenart zu geben
gesucht, er ist aber in den nicht einmal auf breiter Qmndlage angelegten Vorarbeiten

stecken geblieben. A. K.

Uaadbaeh d. Elektrotechniii, hrsg. r. Prof. Dr. C. Heinke. I. Bd. 1. Abthlg. Lex. 8». Leipiig,

8. HiraeL Geb. in lAinw.

I, 1. C Heinke u. H. Bbert, Die Elektrophjsik n. die Tkeofk des Elektromagnetismas.

1. Abthlg.: Die EntvicIceluDg der Eloktrophysik. Die HlUftToratellgii. der Elektrophviik.

— Elektrische SpaDuang-ierreg^. a. diolektr. Eracheingo. Bcarb. V. C. Ueimitc. XIV, 408 S.

m. 77 AbbilügD. 1902. 18,00 M.

TerbanUugSB der Gesellsehaft deutseher Natorftorseher v. Aerzte. 78. Versammig. an Ham-
burg am 22.—2H. IX. 1901. Hrsg im .\urtia<re des Vorstandes u. der GescblftslUurer

V. A. Wangerin. II, Thl. in 2 Hüllten, gr. 8». Leipzig, F. C. W. Vogel.

II, 1. Natarwissenschartl. Abtheilungen. X, S97 S. m. 18 Abbildgo. 1902. 6,00 IL —
n, iL Uedianisehe Abtheilonges. XTUI. 649 S. m. 16 AbbUdgn. 1908. 12,0011.

A*8lan);e, Finfülininpr in die Ge.'<ehiclite der Clieniie. gr. 8*. 806 S. m. 12 Taf. V. 1 Tab.

Münster, J. Grubert VMi. Geb. in Leinw. 3,00 M.

Motla.

Id Beiaen Refanit iber Rajser'it Haedbaeh der Spektroskopie 1. Bd. in dieter ZeUirhr, 89,
S. '!!'> !'">- -Iif :iiif S. .TJl der Satx: .Wäliron'l die sämmtiii-li- n auf diesen Gegenstand bezfig-

liclieo Publikationen von MicholsoD, Fabrj und Porot angeführt werden, fioden sich die Namen
Haidinger ond Lammer gw sieht enrlhst; bekaantlich hat letzterer zaerat oad unabhingig von
Neuem die II a i dioger'schen Ringe aasfBhrlich theoretisch ond ezperimeatell behandelt (Wiei. An». 29»
S. 49. m4).'

Die Behaaptnng, dass Lämmer zuerst die Ringe wieder ontersneht hat, ist jedoch ein trrtbom,

vis ich nnclitrürrlicli Sfiiierkt tutbo. Vor Lumiiior liut nümlü'ii Miclii'I.'-on in einer kiirien, aber

idtr inhaltereiclien Abhandlung ^InUr/irtia» iJn numua in a necr /vrm uj rt/raeitmeter' (ItiU. Mag. 13*

S. 236. ift^ In allgemeiner Weise die bterfBrenzkurron an zwei Platten theoretisch oad ezperimaotell

behandelt nnd dabei aneh von Neuem die Heidin ger'sdien Rbge besprodien. SckSnnde.

Veriac voa JdlM 8friager ia BwUa M. — DiMk «ob Oaila« S«ka«e (On» rraaike} la BwUa K.
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Apparate zur Unteranehimg: Yon senkrecht zur Achse gesehliffenen

Qnanplatten auf ihre Gllte.

TM

(HitthMlang «as dar FhjsikaUMh-TeQliiiiBehen Reiehviutilt}.

Die üntemuslraiig roa Qaarsidttten, welohe svr Frflftmg von SaeeharimeMm

dienen, auf ihre Güte, d. h. auf optiBohe Reinheit, Planparallelismos und Aohaenfebler,

ist seit dem Jahre 1898 unter die laufenden Arbeiten der Physikalisch-Technischen

Reicbaanstalt aufgenommen worden. Die Einrichtungen, welche getroffen sind, um
dlete Untermchntigen ubn«!! nnd dooli mit grosser G«naaigkeit «wflUiran sa kbihen,

sollen im Folgenden beschrieben werden.

1. UntersnchnnKr auf optische Kcinhelt.

Zur Prüfung der Quarzplatteii auf ihre optische Reinheit wird ein mit Quarz-

keUkompensation versehener Fularisationsapparat benutzt, welcher mit recht starkem

weissen Liebt beleaehtet wird. Die kompensirenden Qnane befinden sieh mOgliohst

dieht am Analysatw, also auch sebr nahe dem ObJektlT des aatronomiaehen Beob-

achtungsfemrohres, wahrend auf die vor dem Polarisator nngebrachte zu unter-

suchende Quarzplatte scharf eingestellt wird. Als Polarisator dient ein eintaeher

Glan (•Thompson)'scber Nicol; dicht hinter ihm beiludet sich die Boleuchtungs-

Ihue, welohe im Analysator ein BQd der Lichtquelle (am dnfiushsten OasgUhliubt)

entwirft Dann ist, wenn die m prttfluide Qoersplatte nicht eingeschaltet ist , daa

Gesichtsfeld vollkommen gleichmässig erleuchtet. Da die kompensirenden Quarze

nahezu in der Augenpupille abgebildet werden, brauchen an ihre Güte keine hohen

Anforderungen gestellt zu werden. Ihnen etwa anhaftende Mängel sind entweder

gamioht siehtbar oder bewirken nnr eine geringe Anfhellnng des Oesiohtsfeldes,

wenn anf grOaste Dunkelheit ebigestellt wird.

Nachdem man die zu prüfende Quarzplatte eingeschaltet hat. liebt man bei ge-

kreuzten NjcgIh mit der Kom]iensationsvorriclitung und ev. unter Hinzufügung wei-

terer Quarzplatten die Drehung mügiichät aut und erkennt nun in dem ziemlich

dnnklem Gedchtsfelde mit grOsster DentUohkeit alle schlechten Stdlen in der an-

isirtaa Qnai^platte. Durch Versehleben in ihrer Ebene wbd die Platte nach und

nach in allen ihren Theilcn utitersnelit.

Wegen der vollkommen gleictnniussigen Beleuchtung des Gesichtsfeldes sind

selbst sehr schwache Wolkenbildungen erkennbar, namentlich wenn man die Quarz-

platte bewegt. Zwillingsbildungen und aurker nnhomogene Stellen «soheinen bunt

auf dunklem Grunde. Sohwiohere BtrelfenUldungai treten beim Drehen der Qnars-

LS. xxn. S6
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platte in ihrer Ebene besondere in bestimmten Lagen deutlich auf, und zwar meist,

wenn die Streifen gegen den optischen Hauptschnitt des Polaris&tors um 45° ge-

neigt sind.

Um die Quane kleht «m Polarisalor orttbeiftthren m kftimen, ist vor dieeem

eine ebene durchbohrte Hetallplatte senkrecht ztim Strahlengang angebracht. Ziem-

lich diclcc Quarze werden einfach mit weichem Wachs auf eine Metalluntprlagre ge-

kittet. Dünnere, von 0,3 bis 0,5 mm Dicke, welche, wenn man sie mit Wachs festkleben

wflrde, m. leicht serbreohen kflonten, werden auf der In Fig. 1 (*/« nat OffleBe) ge-

zetehneten Feasimg liefestigt, welche flir Saediarimeterqnane yon nleht mehr als

30 WIN Durchmesser eingerichtet ist.

Auf der ringförmigen Scheibe A lässt sich mittels des Griffs B der konzen-

trisch gelagerte King C um seinen Mittelpunkt drehen, wobei drei auf -1 angebnichte

Stifte und die drei Schliue i> in als Fühnmg dienen. Bei dieser Drehung werden '

in leicht «niebflicher Wdee mit Httlfe der eehrügen SehlitM IT die nr Aoftiahme

der Qnan^atte dSeaendea Win*

kelstücke F gegen das Zentrum

oder entgegengesetzt bewegt.

Nachdem die schwachen Federn,

welehe geiwOhnlieh auf den

Enden vonF an/liegen, snr Seite

gdclappt sind, wird der Ring C
so eingestellt, dass die Quarz-

platte auf die inneren Enden J

der drei Winkelstücke F gelegt

werden kann, wobei ein seit-

liches y«VRehie1>en der QoarB»

platte dnrch die nach oben ge-

bogenen Ecken K der Winkel-

: stücke verhindert wird. Als-

dadn klemmt man dnrch Ansiehen der Kordelsohimnbe L den Bing c fest, legt auf

die Qnarsplatte die Federn nnd sehraaht diese an.

Es ist begreiflich, dass die beschriebene, sehr bequeme Prüfungsmethode der

Anwendung dos XurrcnbcrLT selRn Polarisationsapparats sowie des Sohlierenapparats

bei weitem üherlegen ist. Der erstere ist ja seiner ganzen Konstruktion nach nicht

für feinere Beobachtungen geeignet, und der letztere kann manche Verunreinigungen,

wie Verwaehsnngen von ^tgegengeeetst drehenden Qnarsen, gamicht ansehen, da

die Breohnngsqnotienten fttr poeitiTen nnd negatiTeo Qnars gleich sind. Aber anch

die Benutzung von sehr starkem homogenen Licht, z. B. von gereinigtem, im Sauer-

stoffgeblftsc erzeugtem Natrinmlielit, ohne Kompensation hat sich als weniger em-

pfindlich erwiesen. Dies mag daher rühren, dass Unreinheiten, die sich in homo-

genem Lieht nur als schwache HeUigkeitsiuilendiiede seigen, bei der oben beschrie*

benen Methode als sienüich starke Fkrbennnterschiede auftreten.

Nach den Erfahrungen der Reichsanstalt finden tfeh ttisserst selten grössere

Qn.nrzplatten von nielir als etwa 00 mm Durchmesser nnd 5 mm Dickr, welche sich,

nach der beschrielnnen Methoile untersuclit, als vollkommen honiu^'-n erweisen.

Schon die Besclianüng von reinem Material für die Sjiccharimeierqujirzplatten (bin

1,6 sMi dick) macht Schwierigkeiten. Bei diesen Platten mnss mindestens die Mitte

Ton 9 mm Durchmesser genflgend optisch rein sein.

rifri.
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8. Uatemudiiing auf PlaapttraltoUnmifl.

•) BeBchreibnng des Interferensftppftrats.

Die Prüfang der Quarzplattcn auf ParallelIsmus geschieht dnxeh Beobach-

tung der Fizcau'schcn Streifen, bezw. der Haid ingcr'schen Ringe nach der

L Ummer 'sehen') Methode, die Untersuchung auf Planhcit durch Beobachtung

Fizeau 'scher Streifen in einer etwa 0,4 mm dicken Luftschicht, die einerseits von der

Qnanplatte, «nderameito yod einem planen YeigleiduglMo begrenst wird, «lio OMb
der Melbode, die aelum htnMg z. B. von Fisean, Thlesen, Laurent*) benuttt

worden ist. Um beide Untersnchnngen mit dem Abbe'-

schen Interferenzapparat in bequemer Weise ausführen

za können, ist dieser einem Umbau unterzogen worden.

Bekennüioh befindet sieh bdm Abbe*Mlien Inter»

flBrensapparat') in dw Brannebene elnee Objelctiva A
(Fig. 3) ein Diaphragma mit kreisförmiger Oeffhung BC^

deren eine Hälfte durch das Reflexionsprisma D E F be-

deckt ist. Mit Hülfe dieses nnd einer Beleuchtunfrsünsc

entwirft man in der bedeckten likiftc der Dia]jtiragiua-

Ofbinng ein Bild der honxtgenen Liehtqnelle. Die n
nntennobende Perallelplatte Q mnu lenkreoht snr Adiae

JSiljErdes Objektivs stehen, was der Fall ist, wenn sich

in der unbedeckten Hälfte von HC das Bild der anderen

beleuchteten Hälfte befindet. Fiilirt man nun das Auge

nahe an die frei gebliebene HalbOffuuog heran, so er-

blickt man, wenn die Entfemnng swleehen Platte nnd
Objektiv geeigpoet gewählt ist, dnreh das letetere als

Lupe die Fizeau'schen Interferenzkurven gleicher Dicke.

Diese erscheinen, solange die üelligkeit der Lichtquelle

ausreichend ist, um so schmaler und schärfer, je kleiner

die Diaphrogmenfifltanng BC gewählt wird.

Stellt man dagegen mit der Lnpe / anf die freie

Halböffnung CE ein, so erblickt man bei genügend groMer

Diaphragraenöffnung die Haid inger'schen Interfcrenz-

ktirven gleicher Neigung in Gestalt von ]Iall)rin^n ii.

Diese Interferenzringe treten auch noch bei ziemlich un-

ToUkommenen Fandlelplatten anf, wenn man den in

^nrksamkeit tratenden Theil der Platte genflgend eng bcgrenst Das geeehieht ein>

fiMb, indem man in der Brennebene der Lu]ie .T, wo ein Bild der Platte entsteht,

den Oknlardeckel A' anbringt und seine Oeffnung recht klein wählt.

Um die Fizeau'sche Interferenzerscheinung recht gut beobachten zu können,

ist es nötbig, das Olii)dctiT A möglichst gleichförmig zu beleoohten; man kann dann

nflmlioh von der Platte O mit einon Mal ein Sttlek von der Orflsae dee Obfektivs A
Überblicken nnd auch bei tlicken Platten die verschwommen .n.hsi henden Interferena«

straifen aof dem gleicbmässig hellen Grande noch deutlich erkennen. Mit den ge*

ric.a

1) Otto Lonmer, Wied. An». 23, 8. 49. 1884,

») Vgl. 7.. B. 'H. -e Zntsvhr. 3. S. .V; 2'>2. IS^t

») Siehe B. 6. Cxapski, ZeMir. 5. 6. 149. IHSö; Maller-Pouillut, Lehrbuch der

FhTttk. Bramudiwwg, F. Viewog & Soba 1887. Bd. IL Abt. I. & 9i0 Mtm
85*



wObnlicb angewendeten rechtwinklig-gleichschenkligen ReQexioosprismen lässt sich

aber eine glelohmlaa^ge Bdeaehtung des ObJektlTa nleht entoleo. well die Stnhlen-

bflndeU welche, rHekwlite toh der nette O nur Lichtquelle verftilgt, nach Pimkteii

des Prismas in der Nähe der Kante E zielin (z. B. LEM), tbeilweise von der

Prismenfläche /> E abgeblendet werden. Daher wurde das rechtwinklig-gleichschenk-

lige Beüexionsprisma durch ein spitzwinkliges mit versilberter Prismenfläcbe EF et-

etit, hd denen Anwendung LM musli mit den in der NMlie der Kante B aieh

krauenden StraUen gleichmlnig erleachtet wird, nnd welchea amaerdem die Be>

dlngong erflUlt, dass ein senkrecht zn AE aufTallender Strahl das Prisma in der

Richtung AE verlUsst. Letzteres ist nOtbig, damit BeleacbtongslinBe und Lichtqnelle

in gleicher Höhe mit dem Prisma aufgestellt werden können').

Die Fizeau'sche Interferenzerscbeinong wird um so deutlicher, je mehr aenk-

recht alle Lichtatrahlen tai die Platte O efaitreten. Die Kante B dee Frlamaa nraas

daher sehr gut gearbdtet adn, damit die DiaphmgmaAUtauig recht klein gewählt

werden kann. Wollte man etwa, um die Benutzung des Prlsmentheiles nahe der

Kante E zu vermeiden, ein Diaphrag^ma verwenden, welches links und rechts von E
nur je ein kleines Loch zum Ein- und Austritt der Lichtstrahlen entb&lt, so würde

man dadurch gegenttber ikm DiapbragmaOffhuDg, deren Dnrehmetser dem Ahetand

der kleinen Oeflhnngen gleich let, nichts gewinnoi. Bin Termich aelgt dies sehr

deutlich.

Die Konstni]<tlon des Apparats ist aus Fig. 3a bis d (' nat. Grösse) ersichtlich.

Die optiächeu Thcile nebst Fassung (mit Ausschluss des Heäexionsprismas) sind von

ehaem ftrtther von der Firma Carl Zeise in Jena belogenen Abbe'Bchen Apparat

entnommen. Das OhJekÜT A hat 100 mm Brennwelte nnd ^Ommk IMe Oeflkrang; man
kann daher von den zu untersuchenden Platten mit einem Male eine Kreisfläclie von

•10 mm Durchmesser überblicken. Bei einem vollständiiren Neubau des Apparats wird

es sich empfehlen, ein grösseres Objektiv zu wählen, um grössere Stücke übersehen

in kflnnen. Das Okular H beaitit dne Brennweite von 85 iwn.

Das Geetell ist sehr massiT gebant, was nothwendig ist, nm bei der Unter*

snchnng auf Planheit die Interferenzstreifen ruhig zu erhalten. Der Apparat bedarf

so keiner besonders erschütterungsfreien Aufstellung.

Zur Autbahme der zu prüfenden Platte dient die Scheibe B, welche durch die

Stellsehnraben C nnd i>, die Sdmittsehranbe B nnd die mit Feder yerBehene SchranbeF

') Di« PrUmeowinkel bostinuMn ueti folgeodenausaen: Es aai n ]^ der Breobnagi»

Mcpraeat des Glases, AEL v 4 der batbe OalbniigsiriBkal da« Objektivs LH und 9 der sa als

^daBsunkel gehAtigs Bi«ehaii(pwiiikfl, aodMS sin f » *"
ist, dann nnas arä:

1. danit der StnU DB das Prisnut ia Riebtnng EL Torilsst,

A FED = 45« 4- 1)

2. damit d«r senkrecht zu EA auf dati IVImiul taK< rul<3 Stnilil (»N dus rriüma io der Kicii-

tnng BA vwllstt,

t^FDE^'l^^^!t^^ 1»)
» nn V

'

In uDsötem »poziulleii Falle ist den Abmessungen des Objolitivs entsprechend A. FED mm

48^0 ^ f£fE ^ 70,3". Di« OnudaAebe ist SO mm laog nnd 12 mm breit gewihlt.

Nat&rlieh dOrfan aadi die Metallthetle d«« Appnmto den Strahl PD aiaht abblende. Der
Whdnl a, weloben PD mit dem hori^ontaien Strahl Oft bildet, berechnet sidi ans der Gleidnug

» ^ ^4. /7>A'— 90», «o üuft == hcmFDE ist Ib)

In naienm Falle iai 9 12,0«.
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mit der lingfOrmlgen Scheibe G verbunden ist. Mittels der Stellschrauben C und D
Hast riob die Scheibe B um zwei sn einander senkrechte Achsen drehen und so die

zu ontersachende Platte senkrecht zur Achse des Otuektivs A stdlen')« Vor diaaer

Einstellung bringt man die Scheibe G in rr*'pi?netp Kiuforrmng vom Objektiv A und

klemmt sie mittels der drei Kordelschraubcn J an (ieii zylindrischen Säulen H fest.

Das dicht unter dem Keäexionsprisma A' befindliche, in Scblittenlühruug be*

wegUobe Diaphragma L (Flg. 8d) enthSIt eine kreiefttmiige CMBimig tob 8 mm Doroh-

messer. Dleee lässt sich durch Vorschieben der Feder M (Fig. 8d) bis auf 1,5 mm
Dun^limesser verkleinern. Behufs Beobachtung der Haidinger'schen Rinpfe pnttcmt

man den Schieber L ganz. Als Okulardeckel der Lupe JV verwendet man entweder

eine gnt schliessende Irisblende oder Diaphragmen 0 von 2 und 1 und 0,4 mm Durch-

messer. Bei Benntsong des leisten Diaphragmas treten die Haldinger'sehen Binge

auch noch bei demlioh nnvtdlkommenen Platten (bis n etwa 90 Seknnden KeU>

Winkel) auf.

Dos bei der Untersuchung auf Planheit dienende plane Vergleichsglas wird von

folgender Vorrichtung gehalten. Ueber das Objektivrohr ist ein zweites Rohr P ge-

schoben, welohee an dem Measingstack Q Fflhmng hat und in passender Höbe mit-

tels der Kordelschruube S festgeklemmt werden kann. Da zwisehen Q und den

Fühmngslc'isten S (Fig. 3 b) etwas Luft gelassen ist, kann das Rohr P durch Hin-

und Herdrehen sehr allmählich nach unten oder oben bewegt werden. Es ist an

seinem unteren Ende mit einem Flansch T versehen, der mit Hfllfe von vier Schrau-

ben die ringförmige Hetallplatta U trflgt, w«l<die mit T genau in der gleichen Weise

wie B mit G verbunden ist. Durch die beiden Stellschrauben T' und W, welche eine

möglichst geringe Rteitrhöhe haben, lässt sich die das stark keilförmige Vctfrleichs-

glas X tragende Platte U so justiren, dass die aus dem Objektiv A parallel »einer

Achse austretenden Strahlen senkrecht auf die tutere Fläche des Veigleichsglases X
anftreKisn und so in sieh surttek refleklirt werdra. Während der üntersnehung auf

ParallelismuB entfernt man die Platte U mit dem Vcrgleichsglase X aus dem Strahlen*

gang, im lein man sie nach Entfernen der Schraube Y um die Schnittechranbe 2 aar

Seite klappt.

Das Planglas X ist keilförmig, damit das von der oberen Glasfläche reflektirte

Lieht durch das unter dem Reflexionsprisma befindliche Diaphragma L abgeblendet

wird. Dieses Licht würde sich sonst störend über die Interferenzerscheinung lagem.

Der Keilwinkel y)ctrilgt etwa i(> Minuten. Dann haben die beiden Bilder eines leuchten-

den Punktes iu der Diapbragmenebcnc den ausreichenden Abstand von etwa 4,1 mm.

Während die untere Fläche des Yergleichsglases sehr vollkommen plan sein mnss,

sind in dieser Htndeht an die obere Fläche keine besonderen Anforderungen sn

stellen. Mit grosser Vor.sicht ist die Befestigung des Planglasea an der Hetallplatte U
auszuführen. Ankitten des Glases mit heissem Wachs oder .\npre8Hen mit gepolsterten

Federn bewährte sich nicht. Es wurde vorgezogen, es mit weichem kalten Wachs

zu befestigen. Das Abfallen wird durch kMne stumpfwinklige Metallsttlfike « ver*

hindert, welche mit ihrem einen Schenkel an der Hetallplatte U festgeschraubt sind,

während der andere S>'henke1 an (1< m konischen Rande der Glas|<latte nahezu anliegt

Das benutzte Planglas ist nahezu vollkommen |»lan. Ks wurde verglichen

erstens mit einem amlen^n Planparallelglas, zweitens mit zwei planen Metallspiegeln

und drittens mit Flüssigkeitsoberflächen von in einem -weiten Geflss beflndlichem

') Dieise Jubtirvorricliluiig iiit nuliezu wie bei der cut^prcciienden Platte des Abbe'schen

kppmtM «sgeriebtst. Die das Pluglw tngwde Scheibe betitst die gleiehe Vofriditaag.
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Glyzerin oder BlrimiKil. In aUaaFillen zeigten die Fizeaa'scbeii Interferenzstreifen,

•elbit wenn sie ^nen Alwtand ven etwa 30 am hatten, nur eine eelir gwlnge^ gerade

noeh wahrnehmbare ErDmmung.

Um die BelencbtungslinBe richtig zum Strahlengaag aafzastellen, kann man
fblgeodermaanen verfUiren. Man stellt dee Planglas in dner solchen Hohe Itet, da»
das dnrch das Objektiv des Apparates von den am Planglas reflektirten Strahlen

entworfene Bild der Beleuchtungslinse dicht unterhalb des Objektivs Hegt, 'dass man
also beim Hindurebsehen durch die unbedeckte Halböft'nung Objektiv und Beieuchtiinfrs-

linse gleiclizcitig scharf erblickt. Die Beleuchtungslinse ist daim so gros» zu wählen

nnd so m. jnstlren« daas Ihr Bild das Oljektiv reiohlieh ansfUlt. Die benntste Be-

lenehtnngsUnse besteht ans swei in einem Statiy in geringem Abstand von einander

befindlichen Konvexlinsen von je 2*30 mm Brennweite und 100 mm Durchmesser, die

in 220 »nm Abstand von der Diaphragmen -OefTnunp aufgestellt werden. Die Ent-

fernung zwischen dem Linsenpaar und der Lichtquelle betrügt dann auch wieder

nahesn 230 mm. Da somit die Lichtquelle nm etwa 40 em vom Apparat absteht, wirlrt

die Ton Ihr ansgeetraiilte Wärme ideht mehr stOrend anf die Uessongen ein.

Was die Art der homogenen Ltchtquolle betrifft, so ist bekaimtlich das Natrium-

licht hier sehr wenig geeignet. Schon bei 2 mm dicken Platten treten die Fizeau'-

schen Streifen nur noch schwach auf und auch nur dann, wenn man das Natrium-

licht recht dunkel brennen Iftsst Die Streifen werden auch nicht besser, wenn das

Natrlnmlleht dnreh KalinmdichromatUlBnng oder dnrch das grOnllchgelbe Jenaer

Chromglas 433"' von 2,5 mm Dicke oder spektral gereinigt wird. Dagegen erwies

sich die Arons'sche Quecksilberlanipe, wenn ihr Licht durcli das Jenaer Blauviolctt-

glas 147"' von 1,5 mm Dicke liindurcbgcgangen ist, als selir brauchbar. Z. B. zeigt

mit diesem Licht eine 10 mm dicke C^uarzplatte die Fizeau'schen Ötreit'en noch

dentUeh, selbst wenn diese 12 mm on einander abstehen. Dem «Uqarieht ein Kell>

winke! von nur 2,4 Sekunden.

Es ist aber im Interegsc einer schnellen I'^ntcrsuchung sehr wichtig, die An-

wendung der Fizeau'selien SireiCen im'^giiehst weit zu treiben, sodass man nur in

AusnahmeiUlicn mit den ilaidiuger'schen Hingen zu arbeiten braucht. Denn während

die enteren als Ltailen gldoher Flattendleke, analog den H(ihenknnren einer Land-

karte, direkt die Dickennnterschiede graphisch aeigen nnd alle Einaelheltai mh tinem

Blick erkennen lassen, ist man bei der Untersuchung mit den Haidinger'schen

Ringen auf den Helligkeitswechsel im Zentrum des Kingsystems bei Bewegung der

Platte angewiesen und daher gezwimgen, die Platte nach einander Stelle fUr Stelle

an prflfon nnd darauf wst alles an einem Ocsammtbilde au verdnlgcn. Daa ist aber

nicht allein mUhcToU, sondern erfordert auch bei einer langwierigen PrtUbng siemlidi

konstante Temperatur. Denn bei einer 10 mm dicken Quarz- oder Glasplatte rdoht

bereits eine Temperaturänderung von 0,',)^' (\ hin, damit das Zentrum des Bingsystems

ans Dunkel ins Maximum <ler Helligkeit übergeht.

Haid inger'sehe Ringe lassen sich mit dem blauen QuecksUberlicht an Platten

bis an 20 mm Dicke erseugen. In noch dickeren Platten bis au 40 mm Dicke kann

man sie mit dem gclbgrünen Licht von der Wellenlänge 0,000546 mm erzielen, und

zwar ohne spektrale Zerlegung, einfach indem man das blaue Farliglas entfernt. Die

Wirkung der übrigen Ug-Linien tritt dann gegen die der weitaus hellsten geibgrünen

ganz zurück.

b) Beleuchtung des Interferenzapparates.



Auch die Fizeaa'scben Streifen erscheinen mit dem weissen Hg-Iacht ohne

Futi^M ziemlich gut imd itimmenmit deqjenigeD «bordn, die das spektral gereinigte

gelligrltne Hg-Lieht giebL Ladeaaen iat hier daa ttana Hg-Iidht Tomiileheii, da bei

diesem die Streifen erheblich schärfer nnd vor allem im VeriiSltniaa TOii etwa 5 sa4
an Anzahl grOeser sind als beim fig-Lioht ohne Farbglaa.

Die Qtiecksillierlaiiipe wird in

der von Fabry und Pcrot') an-

gegebenen Fona bemtitii weil dieee

Strahlenbttsohel Ton groaser Oeff-

nnngsweite aussendet und im Ge-

brauche sehr handlich ist. Sic

wurde in der Reicbsaustalt in ciuem

Waaaavbade numtirt, dessen Kon-

atmktlon au Ftg. 4 nat OrOaae)

leicht erkennbar ist. Die Lampe A
wird von einem mit breiter Grund-

fläclie vfrseluMicii Metallhügel ß ge-

halten und steht mit den beiden

Spitaen, in wdehe die unteren

kngaUOrmigen Qaednilbagefltaae avalanfen, in den LOehem einea Stftoka Fiber oder

Hartgummi C, welches auf B aufgeschraubt ist. Der Bügel mit der Lampe steht lose

innerhalb eines auf dem Boden des Zinkkastens aufgelötheten Metnllrahmens D,

sodass nucii dem Neigen der Lampe i^zom Zwecke des Anzündens) ilie^e immer wieder

in die alte Lage zorttckfUUt. Anf die Bted«tt der mit Quecksilber gefüllten Strom-

znleitnngar&hren sind die GnmmiaehUlnehe B gezogen, durch welche die Zalettanga»

drihte hindnrehgeateokt werden. Letztere bestehen aus einem unteren dicken Kupfer*

*) Charles Fabry mi A. Perot, Jmtrn. de fMf$. 9» 8. SS9, 1900, — Bezugsquelle: Richard
Httlter-Uri in Brwuisohweig, Sehleinitistr. 19.

riff.«.
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draht F und einer oberen biegsamen Leitungsschnur G. Um den Lichtbogen herzn-

ttellen, bedarf «s dann Bur dner geringen Neigung der Lampe dnrdi Zorflekblegeii

eine« der Soblinehe ül

Zum Interferenzapparat gelangt das Licht durch das in passender Hohe an-

gebrachte Olasfenster //, wÄhrend durch Redocken de« Kastens mit einem schwarzen

Tuch alles übrige Liebt abgeblendet werden kann. Auf die Fassung von Ii ist ein

Bohr K geaebobeB, iraldiea vom efne SohltttenflOirung M trägt. In dieaer lat der

Schieber N mit dem Farbglaa O bewegUeh. Der Kaaten wird ao weit mit deatilllTtem

Wasser gefüllt, dass die Lampe völlig bedeckt ist. Znm Dorchmtoehen des Wassers

dient der Rührrr ./. Brennt man die Lampe mit etwa ö'/j Ampere, so wird bei drei-

stündigem Brennen das Wasser noch nicht bis zum Sieilepunlvt erhitzt. Der Licht-

bogen Ist am hellsten, wenn die innere Quecksilberkuppe mit dem positiven Pol Ter-

bunden wird.

e) Anaffibrnng der Heasnngen.

Das dnrch daa Blanviolettglaa gegangene Hg -Licht giebt dieselben Interferenz-

streifen, welche man mit spektral prereiniptem blauen Hp-Liclit von der Wcllcnlilngc

in Luit A = 0,000436 mm erhält, sowohl was die Anzahl als auch wa^ die Schärfe der

Streifen betriilt. Fttr Quarz und nahezu auch Ar Glas ist daher der Breehnngs-

«xponent n~ 1^ au setsen. Im Folgenden aollen die Begeln und Formeln illr die

üntersnchTUig mit Licht von solcher Wellenlänge zusammengestellt werden.

Zunächst sei eine beliehi^'e dnrchsichtige Platte vom Brechungsexponenten n

auf Parallelismus mit den Fizeau'schen Streifen zu prüfen. Sind die Flüchen plan,

so verlaufen die Streifen geradlinig und in gleichen Abständen einander pandiel. Der

Diekenuntersohled an den Stellen der natte, welche durch swei benachbarte dunkle

Streifen bezeichnet sind, ist , also für (juarz und Olaa gleich 0,000141 mm. Ist a

der Abstand zweier benachbarten dunklen Streifen in Millimeter, so berechnet sich

der Keilwinkel a in Sekunden aus der Gleiehung

L 648000 »,
== s 8)

Ist b der Durohmesaer der Platte in Millimeter und idgt dleae m dunkle Streifen, ao ist

«-^ 8)
in

Für Quarz und Glas erhält mau dann zur Berechnung des Keilwinkels die einfachen

Beziehungen
^9.0 29 m ^

Sind die Flächen der Platte dagegen nicht plan, so werden die Streifen ge-

krdmmt sein oder ungleiche Abetlnde haben, oder es wird Bddes etaitreten. Bei

kidnem Kellwinkel können auch Interflnenskreise auftreten, sobald ehie oder Jede

der beiden Flächen konkav oder konvex ist. Natürlich ist iXngs jeder geschlossenen

Interferenzkurve die Plattend icke konstant.

Um den Sinn der Dickenänderungen, ob Zu- oder Abnahme der Dicke vor-

liegt, zu konatatiren, bedient man sich der Haidinger'aehen Ringe bei kleiner Oeflß-

nung im Okulardeckd. Dab^ fhsst man nur die nSdiate Umgebung dea Zentrums

des lUngsystems ins Auge. Ilir Aussehen wird nach dem Früheren nur von einem

kleinen um die Fernrohrachse herum liegenden Stück der Platte bedingt. Dieses

heiflse die „wirksame Stelle" der Platte. Bei Verschicbiuig der Platte in der Rich-

Digitized by Google



tmig dw Edles (d. tu senkreoht sn d«i Fise«n'adi«a Streifon) kommt mia mm im

dflnneran wirksamen Stellen, wenn sieh die Ringe nach dem Zentrum zusammen-

stehen, d. i. kleiner werden, danri r^« n zu dickeren wirksamen Stellen, wenn die Hinge

ms dein Zentrum Ijervorcjuellen, tl. i. g^rösscr werden.

Liegt femer die wirksame Stelle auf einem Fizeau 'seilen Streifen, so erscheint

das Zentrum der Haidinger'scben Ringe dunkel, liegt sie auf einem hellen Zwischen-

raum, so erscheint das Zentrum des Ringsystems hell. Und zwar ist die Anzahl

der Uebergänge des Zentrums von dunkel über hell in dunkel ebenso gross, wie

für die pleiclie Beweg-iinf; drr Platte die Anzahl der vorüberwandernden Fizcau'-

Bchen Streifen bei Anwendung dieser Untersuchungsmethode ist Eiiumi Weclisel des

Zentrums der Haidinger'schen Ringe von grösster Helligkeit in grösste Dunkelheit

entspricht wieder eine Acnderung der I'lattendickc um , also um 0,CK>Ü070 mm in

Glas oder <,,>u;irz. Verschiebt man die Platte so, dass die wirksame Stelle längs eines

Fizeau sehen Streifens (_einer Niveaukurve) waudert, so bleibt das liiug&yhtem un-

geAndert Nach diesen Regeln muss man bei Platten, die entweder wegen zu grosser

Dicke oder aber wegen zu ToUkommenen ParalleUsmus keine Fizeau'sehen Strafen

mehr zeigen, allein mittels der Haidinger'schen Ringe die Niveaulinien konstruiren.

Es sollen nunmehr die Flachen einer Parallelplatte auf Planheit untersucht

werden. Damit die durch die beiden Flächen der Platte erzeugten Fizeau 'sehen

Streifen sieh nicht störend Aber die der Luftschicht lagern, entfernt man die enteren,

indem man die eine Fliehe mit ZedembolzOl Aberzieht Mit dieser Fliehe wird die

Platte auf drei passend angebrachte kugelförmige BihOhungen einer Hetallplatte and
diese auf das Tischchen B (Fig. 3) des Interferenzapparats gelegt. Alsdann justirt man
die untere FlAche des Vergleichsglases und die zu prüfende Fläche so, dass die durch

Reflexion an ihnen entstehenden Bilder der vom Prisma K bedeckten Diaphragma-

HalbOflbung die freie Hfllfte ausfUllen, nähert die Flachen einander durch Veiv

seliitiheji der Metallseheibe G bis auf etwa 10 mm und darauf durch vorsichtiges

Herabdrehen des Kohrs P Vtis auf wenige zehntel Millimeter und bringt noch einmal

die beiden Bilder genau zur Deckung. Durcit die unbedeckte Halböffnung erblickt

man dann eine Reihe von Interferenzstreifen , die durch die zwischen den beiden

FUchen befindliche Luftschicht erzeugt werden.

Um ein richtiges Bild Ton der Planheit der zu prAfenden Flttohe m bekomment
müssen die beiden I-'liirhen, wenigstens an einer Stelle, einander genau parallel ge-

stellt werden, der Streifenahstatid muss also möglichst gross gemacht wt-rden. Man

erreicht dies ohne Herumprobiren, wenu mau die Streifen abwechselnd in eine be-

stimmte Siditnng nnd senkrecht dazu stellt. Dies geschieht, indem man zunächst

abweobselnd an den beiden Stellschraaben C und D und zwar immer in solchem

Sinn dreht, dass der Abstand der Streifen grösser wird. Haben die Streifen eine

ziemliche Breite erreicht, so setzt man dasselbe Verfahren mit den beiden oberen

Stellschrauben V tmd ir von sehr geringer Steighöhe fort. Bei einer unebenen Fläche

werden dann mit abnehmender Streifenzahl die Streifen sich mehr und mehr krflmmen.

Ist die zu prüfende Flache sehr vollkommen plan, so verschwinden schliesslich

alle Streifen und man erhält ein gleichmässig mehr oder weniger helles Gesichtsfeld.

In diesem Falle entfernt man auch das blaue Farbglas, um zu sehen, ob das Ge-

sichtsfeld etwa verschiedene Färbung zeigt, well diese leichter zu erkennen ist als

geringe Helligkcitsunterschlede. Meist sind aber die Flachen so wenig eben, dtm
ein geschlossener Interferenzstreifen auftritt, den man, wenn möglich, in die Mitte
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Till iTtfciini^b DiMiilar IML BMBmm mut Sohömmmb, UiitBHvanm« von QuAun>Amit. MB

dei G«8Johtifeldee bringt. Im mittlonen Thell des gesehlonenen Streifen» sfnd dann die

beiden Flleben g«n*ii einander parallel geetelltt und mit Beng auf die Eben^ welche

durch dieses Sttlek der sa nntersuchenden Fläche gelegt werden kann, sind nun

alle Vertiefangen und ErbObangen der FlUcbc in Gestalt der vorhandenen Fizeau'-

Bchen Streifen graphisch dargestellt. Da diese jetzt durch eine Lul'tscbicbt erzeugt

werden, so betrlgt der Diekennnteraobied swlsehen swei benaehbarten dnnklen

Streltai Xf2, also fBr das blane Hg-Liebt 0,000818 «n.

Ist die Fläche kugclförraip konkav oder konvex, so erhält man konzentrische

dunkle Kreise, deren Abstünde von der Mitte gegen aussen abnehmen. Ob die

Fl&che konkav oder konvex ist, entscheidet man, indem man mit den Fingerspitzen

leieht und glelohmisdg das Tisohoben B nach unten drOokt nnd eo die Dicke der

Lnflacbicht ein wenig veigrOssert. Werden hierbei die Erdse grosser, so Ist die

Fläche konkav, werden sie kleiner, konvex. Die Grösse des ErOmmungsradius

ergiebt sich folgcndermnassen. Ist /) der Durchmesser eines bestimmten Kreises in

Millimeter, und liegt dieser um d Millimeter höher oder tiefer als das Zentrum (von

dnem Kreis znm nächsten indert sich die Dicke der Lnflseldeht Ja nm V*)t so Ist

der Erdmmnngaradins r in Hülimeter
*»

. d

oder, da d/2 im Verh&ltniss zu r verschwindend klein ist, einfach

Zeigt z. B. eine Fläche von 40 mm Durchmesser in der Mitte einen dunklen Fleck

und ausserdem nur noch einen dunklen Kreis nahe am Kande, 80 ist 6 = 40 und

d f= 0,000210 und somit der Krümmungsradius r = 0,92 Kilometer.

Ist die Fliehe walaenfDrmig konkav oder konvex, eo bekommt man schliees-

lioh dnander parallele Strellbn, die sieh aaeh der Mitte sn bewegen oder yon ihr

entfernen, wenn man die Lnftdickr- pin wenii^: ändert. Die Fläche ist konkav, wenn

sich mit waclisendcr Luudicko d:<' beiden mittelsten Streiten von einander entfernen,

konvex, wenn sie sich nähern. Bei entsprechend veränderter Deutung der Grössen b

nnd ä ist der ErümmnagSFadins wieder nach GL 5) zu berechnen.

Bei einer nnrsgelmässig theils konkaven, tbeils konvexen FUehe werden sich

mit annebmendcr l.nftdicke gleicbaeitig einige Streifen einander nftbem, die anderen

von einander entfernen.

Nach dieser Methode kann natürlich jede spiegelnde Flüche ans beliebigem

ICaterial avf Flanbeit geprttft werden. Bei der Untersnchnng von Fliehen, die

nicht Platten angehören (s. B. von Prismenflächen), muss ein passender ünterban

hergestellt werden, der drinn iv.ü' das Tischchen B p^ebracht wird.

Die Methode der Trütung auf l'lanlieit durch Fizeau'sche Streifen hat vor der

wohl meist gebrauchten der streifenden Spiegelung an der Fläche den Vorzug, em-

pflndlicher sn sein nnd vor allem auch Jede örtlich eng begrenste Unebenheit anan-

geben. Die Methode, die sn prttfiBnde Fliehe mit dem planen Vergleichsglase direkt

in Berührunp zu bringen, hat den Nachtheil, dass bei der Erzielung der sehr dünnen

parallelen Luftschicht die beiden Flächen leicht Schrammen erhalten; bei dünneren

Platten führt diese Metbode ausserdem zu unrichtigen Resultaten, weil sich bei der

innigen BerObmng die Fliehen leicht veralten.

Bei da Frttftmg von Saccharimeter-Qnarzplatten werden an den Interferenz*

apparat keine hohen Anfbrdemngen gesteilt. Die Platten haben eine Dicke von



0,3 bis 1,G mm und einen Durchmesser von 15 bis 17 mm. Bei einer solchen Quarz-

platt« kttiii num fordern, dan der Keilwinke] unter 40 Sekunden Udbt und daas

die FIAehen nnr WOllmneen anfireiaen, deren Krttnunnngaradien ttber 60 m betragen.

Bei dnem Keiiwinkel von 40 Sekunden bringt eine Verschiebung der Platte in Rich-

tung des Keils nm 1 mm erst eine Drehungsönderung von 15 Sekunden für Natrium-

licht oder t'twa 0,012** Ventzke hervor. Es ist aber für den Schleifer nicht besonders

Mhwierig, den Keiiwinkel unter 15 Sekunden n haltOL

8> Der Aclieeiiftihletawrat. *

a) Strahlengang.

IMe Beetinunnng dea Adtiaenfohlen, d. i. des Winkels, welchen die optische

Achse der Quarzplatte mit der Flattennormale bildet, gescbiebt unter Benutzung der

von Gumlich') angegebenen Methode. Bei dieser werden im Gesichtsfeld eines

Fernrohrs durch die schräg gegen die Strahlcnrichtung stehende Quarziilatte Inter-

ferenzstreifen erzeugt, welche Stttcke des bekannten im Nörrenberg' sehen Folari-

sattonsapparat entstehenden Blngsystenis sind. Die Wanderung dieser Strdfen beim

I>relien der Platte in ihrer Ebene wird gemessen. Der an den Prflftmgen dienende

Achaentehlerap{>arat ist, nach genauen Angaben, von der Firm.i Franz Schmidt

& Haensch in Berlin gebaut worden. Seine theoretische Grundlage ist bereits frUher

yerOtTentlicht").

Die Sklsie Fig. 5 zeigt die Anordnung der optisehen Theile dea Apparats. Daa

Spaltrcdir mit dem Spalt Ä und dem aefaromatisehen ObjektiT D enthllt den Polari-

sator C, das Fernrohr mit dem achromatischen Objektiv H, der achromatischen Lupe M
und dem Okulardeekel N den Analysator /. Zwlsehen beiden steht die zu prflfonde

Qnaraplatte F. Die Anordnung von Lhisen zwischen den Ni«^ die s. B. bei Polart-

metem durchaus zu vermeiden ist, brin{rt liier keine NachtheOe mit sich und bietet

den Vortheil, die Länge des Apparats we.seiitlicii zu vcrinindem. Wenn die Linsen D
und // keine Spannung haben, bekommt mau nach Kreuzung der Nicols ein voll-

kramiea dunkles Oestohtsfeld. Die von ^em Punkte des Spalts A ausgdiendai

Strahlen treten ans dem Ob|ektiT D als paralleles Strahlenbtlsehel ans und Teretaiigen

sich nach dem Durchgang duntfi die Quarzplatte JF" und das Objektiv // in einem

Punkte der Ebene des Diaphragmas A'. Dann entsteht in A' ein scharfes Bild des

Spalts A, welches auch bei Drehung der Quarzplatte um eine senkrcolit zum Strahlen-

gang liegende Achse ruhig stehen bleibt, und in diesem kommt die zur Messung

des Aehsenfehlers dienende Interfisrenaerseheinung an Stande. Das Spaltbild wird

mit dem Okular if betrachtet, in dessen temmebene deh der (ttnlardeekel N befindet.

Die Quarzplatfe F wird in die Brennebene des Objektivs H gestellt, sodass sie für

jede Kinstellung dt s Okulars, also für jeden beliebigen Abstand zwischen A' und .V,

im ükulardcckel A abgebildet wird. Man kann daher immer durch Verkleinern der

Oefflnung Im Okulardeekel JV^den wirksamen Tbeil der Quarzplatte Fbeliebig abgrenzen.

') E. Gumlich, Wimtitch, AbhandL d. rhysyjec/iu. lüic/iMtutalt 2, S. 201. 18ttö.

) Otto Schönroek, Tluointiadw Bwtinnniig dea AchMufehievs von Etystdiplsttaa. IXm
SSeittekr. 99, 8. i. iÜOS.
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Di» Qtunplatte F ttebe aenkneht zur Bbone dm Vasgim und tel um sa

d]«Mr wnkrechte Achse dnbltar. Danii ist die Ebene der Zdehnmig dia JEbupt*

dnfellscbene und cU-r Kollimator ho zn jastiren, dass für den Haupteinfallswinkel

yK 0 ein von der Mitte des Spaltes A aasgebendes StrahleabUadel senkrecht auf die

Qnarzplatte fallt.

Der Abstand sirei«r Intsrftirenatreifen Im Diaphragma JT ran ^andw bei

^er bestimmten Qnandieke Ist alldn dnreb die Brennw^ das Objektivs H be>

dingt. Er nimmt mit wachsender Brennweite za und ebenso die Strecke, nm welche

beim Drehen einer mit einem Achsenfehler behafteten Quarzplatto in ihrer Ebene ein

Streifen hin- und herwandert. Aus diesem Grunde würde sich für das Objektiv H
dne mijgliebst gtotäe Brannweite empfehlen. Andemaeits aber werden die StraUSsn

nm so Taraehwommener, Je grOsaar die Brannwaita ist Auf Grand von Tonrarsnchen

wählte man für das Objektiv H und für das Okular M eine Brennweite von 40 mm.

Mit einem solchen Fernrohr wurden auch bei sehr dünnen Platten noch brauchbare

Streifen erliulten. Das Objektiv D erhielt eine Brennweite von bO mm; sein Abstand

von der Quarzplatta beträgt gewöhnlich 40 «mi.

Die Oaflkrang dea OknlardeokelB N bianeht der Grosse dar Pnptlla entsiweohand

nicht mehr als 4 mm Durchmessar zn besitzen. So gross ist mithin auch höchstens

der wirkt^auu- Theil der Quarzplatto. weil der Okulnrdcckcl in ihr in gleicher Grösse

abgebildet wird. Da die Dimensionen des Spaltes A wahrend der Messung nur sehr gering

Bind (höchstens 1,5 mm), also das ins Auge gelangende Strahlenbüscbel zwischen D und

H flberall nahezu denselben Dnrchmeaser hat, so braucht auch die freie Oaflhnng der

Objektive 4 mm nur wenig zu überschreiten. Sie wurde fttr D m 4^8 «im (Blende £),

für n, damit auch bei mangelhafter Zentrirung alle aus D austretenden Strahlen

hindurchgehen, zu 7 mm gewählt (Blende G). Letztere Grösse erhielt auch die

Blende L am Okular M. Die Nicols J und C erhielten 21 mm Länge und 7 mm
Oefltaung. Letztere wurde so groas genommen, weü es wllnachenawarih ist, beim

Justiren mit einer Spaltbreita von etwa 5 mm arbeiten zn können. Das Diaphragma JT,

in welchem der Spalt in halber Grösse abgebildet wird, erhielt eine Oeffnung von

4 mm Durchmesser. Bei Ii befindet sich ein« Blende von mm Diirciunesser. Es ist

ersichtlich, dass bei solchen Dimcnatouen der Spalt A mit möglichst grosser Licht-

aUbka abgebildet wird, was für die Deutlichkeit der Interfsrenzerscheinung von

Bedeutung ist

Eingehende Versuche lehrten, dass ein Streifen am empfindlichsten auf die

Mitte des Gesichtsfeldes eingestellt werden kann, wenn man letzterem die Gestalt

eines schmalen Hechtecks giebt, dessen längere Seiten dem Streifen parallel sind.

Macht man z. B. den Spalt A soniehat 3 mm weit, so ist der Streifen ziemlich ver-

schwommen und die JBhwtellung seiner dunkelsten Stella auf die Mitte des Spaltes

sehr unsicher. Wird darauf der Spalt enger und enger gemacht, so wird der Streifen

beständig schärfer. Je nach der Quarzdicke kann man mit der Spaltbrcite bis

zwischen 0,7 und 0,2 mm heruntergehen und nun mit grosser Genauigkeit den Streifen

in die Mitte des Spalts einstellen, üm nicht noch kleinere j^alübnilen gebraueben

zu mflssen, war es nothwendig, die Brennweite des Objektivs D mindestens doppelt

80 groaa wie die des Objektivs U zu nehmen. Da die Streifen Stttcke von Interferenz-

Bingen sind, so wird auch die Tlölie des Spalts A auf 1,5 mm begrenzt tun schou daa

Stttck des innersten Intcricrcnzrings fast als Gerade zu erhalten.

Ist die Quarzplatte F vollkommen homogen und piatiparallel, so ist es für die

Schlrfe der Streifen gleichgültig, ein wie grosses Stttck von ihr die Strahlen dnreh-
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setzen. Bei einer unreinen Platte oder einer Platte von ungleicher Dicke dagegen

bekommen die ordentlichen und ausäerordeuliichen Wellennormalen eines Parallel-

BtnUenUlBeheli nicht mdir alle die ^elehe FhuendlffBraiw, und die Streifen weid«i

wm «0 aebleohter, je grOwer daa Ton den Strablen dnrehRetste Btllek der Platte itt.

Um auch bei Bolchen Platten noch gute Streifen herzustellen, braucht man nur die

Platte genügend weit durch Verkleinern der Oeffnung im Okulardeckel N abzu-

blenden. An die Stelle von A' ist deshalb eine gut schliessendc Irisblende gesetzt.

Zamal bei dflnnen Qnanplatten wird durch das in der Platte mehrmals reflek-

tirfee Licht die AnaUldvng toh scharfen Streifen TOlUg Teriiindert Nicht allein lagert

sich dieses Licht störend über die Streifen, sondern es ywanlasst im Gesichtsfeld K
auch das Auftreten von anderen Tnterferenzstreit'en, ilie Stücke von Haidinger'schen

Ringen sind, erzeugt von der Platte im durchgehenden Licht. Diese störende Er-

scheinung wird beseitigt, wenn mau die C^uarzplatte durch Zederaholzol mit einer

7 MM dicken planparallelen Olaaplatte Tcrbindet. Da alle drei KOfp«r nahean den

gleichen Bvedrangse^oneoten besitzen, so haben wir dann gleichsam nur noch eine

einzige dicke Platte, und das in dieser mehrmals reflektirtc Licht kann, sobald man
den Hanpteinfallswinkel tp des Lichtes genügend gross wählt, doroh die Irisblende N
abgeblendet werden, wie die folgende Betrachtung zeigt.

Ffir y> 0 erMdet das durah die Platte F gdtende Lieht eine arftliehe Y»-
aehiehnng. Damit nnn dieses Strahlenbllsehel gans dnrch daa Ol^ktiv B hindurch-

geht, Hast sich das ganze Femrohr senkrecht zu seiner Achse in der naaptetnfalls-

ebone verschieben, und zwar nach links und rechts um je 10 nun. Diese Strecke ist

für alle Falle ausreichend, denn die der Platteiulicke direkt proportionale Verschie-

bung eines Strahls beträgt selbst bei tp = 56" für 1 nun Plattendicke Ü,47 mm. Man
kann daher das Femrohr stets so Jnsttren, dasa daa Strahlenbflachel genau xentriaeh

dnrch die Iiiablende N hindurchgeht

In derselben Richtnng wie das direkt durch die Platte F hindurchgehende

Strahlcnbüschel werden nun ancli alle nach mehrmaliger innerer Reflexion aus F
austretenden Strahlen seitlich verschoben. Alle diese werden natürlich im Gesichts-

feld K wieder in dem Spaltbüd vereinigt and zerstören so die von den direkt hin-

durchgegangenen Strahlen henrOhrende Interferenaerseheinung, weim aie ins Auge
gelangen. In der Ebene der Irisblende A' dagegen Hegen die Strahlenbüschel wieder

genau in den irleichen Abständen neben einander wie bei F. Man kann daher die

meiirnials rell. ktirien Strahlen mit Hülfe der Irisblende abblenden. Es fragt sich

jedoch, ob hierzu die letztere so klein gestellt werden muss, dass die Lichtstärke der

Interferenzerscheinnng dadurch zu sehr beeinträchtigt wird.

Da Qnanplatten unter 0,8 mm Dicke nicht hergestellt werden, so betriigt die

Dicke der Platte F mindestens 7,3 mm. Bei dieser Dicke liegen für ip — 40" ein

direkt hindurchgegangener und der dazu gehörige nach zweimaliger innerer Reflexion

austretende Stralil um 5,1 mm von einander entfernt. Die noch häutiger reflektirten

Strahlen sind natOrlieh in derselben Richtung noch weiter verschoben.

Da die Spaltbreite, wie erwähnt, während der Messung nie grosser als 0,7 «im

gemacht wird, so beträgt die Breite des auf F fallenden Strahlenkomplexes bei Fin
der ITaupteinfallselipne .',1 mm. Nimmt man daher mindestens (/ = 40° einen "Winkel,

dessen Gebrauch auch noch aus einem anderen, später zu erörternden Grunde prak»

tisch ist, so liegen in der irisblende A der direkt hindurchgegangene und der nach

innerer Reflexion austretende Strahlenkomplex bereits getrennt neben einander. Stellt

man also durch seitliche Verschiebung des Femrohrs die Irisblende sentrisch an dem

Digitized by Google



ZXILJkkTgaaff. DMMsbw 1901. Bbodbvm dxd ScRamocx, UHntaucHORO tok Qcabsplatt». 867

direkt hindurchgegangenen Strahlenkoraplex und giebt ihr einen Durchmesser von

etwa 4tRf», so gelangt nur das direkt durch die Qoarzplatte hindurcLgeliende Licht

und dies mit yoUer lielitBata'ke ins Auge.

Man kann natflriioh auch bei kleineren y seharfe Streifen bekommen, wenn
man die Iriablende genügend eng stellt. Selbst bei noch so dioken Qnanidatten
kommt wegen der Zirkularpolarisation der innerste Interffrenzring erst zwischen

SP
== 6" und 9" zu Stande. Für gi -= 9° beträgt aber bei 7,3 vwi Plattendicke die Ver-

Bchieboiig des zu beseitigenden Strablenkomplexes gegen den brauchbaren schon

1,5 OHM. Bei solchem Dtircbmeeser Iriablende kann man also atioh hier bewirken,

daw nur Inwielkbare Strahlen ins Anfe gelangen. In IHrklichkeit kann aber die

Oeffnung der Irisblende immer grösser genommen werden, weil nur fftr dicke Platten

bei so kleinem <p Streifen entstehen. Dann ist aber die Verschiebung der beiden

Strahlenkomplexe gegen einander auch grösser als 1,5 mm. Wenn mau die Irisblende

kleiner als die Papille naoht, wird natOilldi die Beleaelitungsstärke im Gesichts-

ftld JT verringert. Man wihlt daher, wenigstena bei sehr got parallelen Qiianplatten,

9> mindestens so grofla, dasa die Tenohiebmig der beiden Stndilenk<Hnplexe gegen

einander etwa d tum betrigt.

b) Beaelirelbnng dea Apparats.

Eine perspekÜTisohe An^t des Aebsenfehlerapparata giebt Fig. 6 (etwa % nat.

OrBsae); die IHnsdheiten der E^tromebtnng sind ans Flg. 7 (% nat Gresae) an eiw

kennen. Die Drehung des Theilkreises A und des Tischchf iis 7?, die beide auf der

Drehungsachse befestigt sind, wird durch da.s Steuerrad C bewirkt. Der Theilkreis

ist in halbe Grade getheilt und gestattet mittels zweier Nonien die ganzen Minuten

absolesen. Naeb Ansiehen der Schraabe S Hast neh der Theilkreis durch eine mit

Trommel Teraehene Sebranbe F nikrometrlBoh drehen, ihnlich wie beim Abbe'schen
Spektrometer. Die Trommel von etwa 35 mm Durchmesser ist in 100 Theile getheilt;

das die Mikrometerschraube F nebst Gegenfeder haltende Mctallstück kann in pasRcnder

Entfernung von der Drcliungsachhe des Theiltcreises so festgeschraubt werden, dass

ein Trommeltheil gerade 6" entspricht. Man kann so die Trommel, deren ganze

Umdrehongen (etwa 85) an dner Theünng abmlesen aind, mit HflUb eines dicht Uber

die Trommel gespannten Plbrdehaares bis auf 0,6" gnt aUesen.

Fernrohr und Kollimator können zum Zwecke der Justimng etwas aufwärts

oder abwärts geneigt werden. Das Fernrohr ist auf einem Schlitten montirt, der in

Schwalbenschwanzfübrung mittels der Schraube 6^ senkrecht zur Femrohrachse ver-

sehiebbar ist Das Spaltrohr trägt den mit Messtrommel H versehenen Bilateralspalt /
von 5 «MR grOaster Welte. Sehr dicht hinter den geschwftrsten Spaltbacken K (Flg. 7)

sind in Sehlittenftthrong L der beiderseits geschwärzte Schieber M und der auf der

Innenseite gut polirtc Schiober A' in derselben Richtung wie die Spaltbacken K be-

weglich. Ersterer enthält einen Spalt von .) "tm Breite und 1,5 mm Höhe, letzterer

besitzt eine scharfkantige halbkreisförmige üefiuung von 2 mm Durchmesser und

endigt in eine horixontale Sehneide. Diese nnd die gemeinsame horiiontale Halbimngs-

linie der halbkreisförmigen Oefbinng nnd des Spalts M Uegea in dersdben Geraden.

Für besondere Versuche kann man das Spaltrohr durch Schlittcnbewegung der

Licht(|uelle .soweit niihem, dass die Qnansplatte in die Brennebene des Kollimator-

objektivs gerückt wird.

Die Drehung der zur Aufnahme der Quarzplatte dienenden planparallelen,

gtannmigsfreien Glasplatte in ihrer Ebene geschieht in sehr Tollkommener Weise
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durch die folgende Vorrichtang. Das Tischchen B trägt, ähnlich wie das vom
Abbe'schen Spektrometcr, justirbar eine ringförmige Scheibe P von 75 mm äusserem

Durchmesser mit einer kreisförmigen Oeffnung von 25 mm Durchmesser. Die Glas-

platte von 60 mm Durchmesser und 7 mm Dicke passt willig in eine Vertiefung dieser

Scheibe P und schleift beim Drehen auf einer ringförmigen, um 0,4 mm hervorragenden

ebenen Fläche von 55 mm äusserem und 45 mm innerem Durchmesser. Gegen diese

plane Unterlage wird die Glasplatte durch die drei schwachen Federn Q, Q und S
gedrückt. R lässt sich um 90" drehen und dann in eine Aussparung der Scheibe P

Y\i. 6.

•

zurückziehen, sodass die Glasplatte be()uem herausgenommen werden kann. Auf
diese ist mit einer Mischung von Fischleim und Gips das Steuerrad S von 40 mm
innerem Durchmesser aufgekittet'), welches an einer Stelle eine Lücke von 25 mm
Weite hat, um die am Glase fest haftenden Quarzplatten ohne Gefahr des Zerbrechens

Beitlich herausschieben zu können. Mittels der schräg abstehenden Griffe des Steuer-

rades lässt sich die Glasplatte bequem unter milssiger Reibung bis auf Bruchtheile

einer Sekunde genau in ihrer Ebene drehen. Die Untersuchung der Glasplatte nach

dem Aufkitten des Steuerrades ergab, das» die Fläche, auf welcher das Steuerrad

sitzt, konvex ist mit einem Krümmungsradius von 1,2 km, die andere Fläche konkav

mit einem Krümmungsradius von 0,4G Arm, und dass die Platte gerade in der Mitte

am dünnsten ist. Sie ist daher für den vorliegenden Zweck sehr brauchbar.

I) Da dieser Kitt m Wasser löslich, in Alkoliol unlÜ9.1ich ist, so ist die Glasplatte mit Alkohol

za reinigen.
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c) Justirung.

IHr wendm «aa nun sorJminmg des Apparats. Da die Binge in 45° Abstand

on den Balken des Krenses der Interftamullgiir am schiiiftten enehelnen, ist der

Polarisator, ein Glan[-Tbompaon]'icher Nicol, so za stellen, dan aeine Beitenkanten

mit der Vertikalen Winkel von annähernd 45" bilden. Der Analysator, gleichfalls

ein 61an[-Thompson]'scher Nico!, welcher mit seiner Hülse durch den Griff Tum
etwa l'/j Quadranten gedreht werden kann, ist so in seine Fassung eingesetzt, dass

er wwM anf Analösehang als nneh anf grOsste Helligkeit mit Hfilfe Ton T gestellt

werden kann. Man stellt dann das Ftenrobr, etwa dimsli Anrisiren eines sebr fernen

Gegenstandes, auf unendlich ein nnd befestigt den Spalt / durch Anziehen der

beiden Schrauben U so, dass er scharf erscheint nnd der Drehungsachse des Theil-

kreises A parallel steht. Nun wird die Scheibe P so festgeschraubt, dass die

Drehungsachse des Theilkreises möglichst in der Fliehe liegt, auf welcher das

Btenerrad sltst, und dnrch die lOtte dieser FUehe blndnrehgeht.

Um die Glasplatte der Drehungsachse des Theilkreises parallel nnd die vom
Mittelpunkt des Spalts J kommenden Strahlen senkrecht za dieser Drehnngsachse zu
stellen, verfährt man folgender-

maasäen Man beleuchtet den

Spalt mit hdlem weissen Licht,

bringt den Analysatw auf grOsste

Helligkeit, RfTiiet den Spalt ganz

und schiebt den Schieber N so weit

vor, dass seine halbkreisförmige

Oeffhung gerade ganz siehtbarwird.

Wird dann die Olasplatte nngef&hr

senkrecht zum LichtbOscbel ge-

stellt, so erblickt man durch das

Fcrnrolir neben dem din-kten noch ein zAv<'ites scharfes, hinreichend lichtstarkes Bild

der halbkreisförmigen Oetlnung, welches durch zweimalige Kellexlou, nämlich an der

Olasplatte nnd an der spiegelnden Fliehe Ton A^entsteht nnd beim Drehen der Glasplatte

wandert ffind die beiden Bilder nidit gleichseitig scharf, so steht das Femrohr nicht

genan anf anendlich; dann mass an den Aaszügen des Fernrohres nnd des Spaltrohres

solange justirt werden, bis beide Bilder gleichzeitig deutlich sind. Man hat nun in

bekannter Weise Spaltrohr und Glasplatte, diese mittels der Schraube V, so zu justiren,

daas die beiden Halbkreise in gleicherHohe liegen, sich also, wenn üire geraden Grenzen

in ehier Linie liegen, sn ^em Tollen Kreise Mginaen, nnd swar sowohl wenn die

eine als auch wenn die andere Fläche der Glasplatte dem Spalte J zugekehrt ist*).

Bei kleiner SpaltofTnung wird luinniehr das Fernrohr so jnstirt, dass das Licht-

büschel genau zentrisch durch die Irisblciide hindurchgeht, Audi heim Drclu n des

Analysators auf gröbste Dunkelheit bleibt daua das Lichtbild iu der Irisbleudu siill

Stehen, wenn der Analysator nicht einen sehr grossen Keilwinkel*) besitzt. Ein

'} DisM Methode, bei welcher das Gaa««*Miid Okalw vennieden wird, kum man bei «a-

gemeBMner Abindenmi^ ttutäi (Bat die Jutintng «nes Spektrometer» benntxeih Sie bat dm Vortage

data man ^\:^\m (HD bolivbig stark veigrö«sorndo8 Okolar vorweDden kunn.

*) Man kunn leicht einsebeo, dass durch geringes Schr&gsteben der polirtea Fliehe des Schieben

gegen dio Kolliuiatomchsc die JastiniDg nicht unrichtig wird.

') Dil- Iiii lituiig.sätHl4!rung, welche i'in Strahl beim Durchsetzen eines Nicols erleidet, ist nicht

aar abhängig von dem Winkel, welchen die beiden Endfl&chen de« NicoU mit einuder bilden, sondern

I. K. xxiu 26
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SeUfllUtaen d«s Analysaton tat in dfeier Bcdehvn^ gmu (rfme EhiflBW, weil in der

Mablend« iteh kmineade Stnlüen den Nicol ela pendMte Strahlen dnrohaetaen.

Allerdings verursacht das Scbiefsitzen beim Drehen dee Nloolt ein Wandern dee

Spaltbildes. Das bringt aber keinen Nachtheil mit sich.

Die Nuilpoukt-StellaDg des Theilkreises, bei welcher der Uaapteinf&llswinkel ^
das Uohtea gleioli Noll iat, d. h. die Olaaplatte lenkieelit wo. den Stniilen dee Spalt-

lOttelpnnkta stellt, kann anf iweierlel Welse ermittelt werden. Entweder man sebligt

miWflf des Hebels W ein Fadenkreuz im Gtosiehtsfeld so weit vor, dass sein Schnitt-

punkt auf der vertikalen Mittellinie des eng gestellten Bpalts lic^'t, AfFnet den Spalt

ganz und stellt den Schieber N so, dass der Schnittpunkt des Fadenkreuzes genau

anf der vertikalen Kante der liaiblcreisfftnnigen Oeffnung liegt. Dann bezeichnet

diese Kante die vartikale Mittellinie des Spaltes. Sobald nnn die bdden Halbkrdae

mit den geraden Begrenzungslinien an einander stossen, sich also zu einem yoUen

Kfisf ergänzen, ist die Xullpunki-Stellung des Theilkreisos erreicht. Oder aber man
bedeckt mit der horizontalen Schneide des Schiebers -V die obere Hälflte des etwa

0,5 nm weit geöflfheten Spalts und stellt darauf ein, dass das Spiegelbild der erleacbteten

SpaltbUfte den die andere SpaltbKUte bedeckenden Theil des polirten Sehiebers ganz

ansfBllt.

d^ Bestimmung des Achsenfehlers.

Bei den Meeanngen l>enuut man als Lichtijuelh' am licstcn Natriuralicht, welches

hier keiner besonderen Reinigung bedarf und um so schärfere Sireifeu liefert, Je

hell«r es leuchtet Es ist bemerkenswerth, dass mit der Qneoksilbarlampe nur dann
braachbare Streifen erluilten werden, wenn man nur apelctralen Reinigung greift Um
rinen üphcrhlick zu peben, mit welcher Empfindlichkeit ungefähr bei sehr dünnen

riaiten die Bestimmungen des Aelisonfehlers tür verscliicdene Licht<]acllcn geschehen,

wurden Versuche mit zwei Quurzplatten ausgeführt. Die eine ist 0,3 mm dick, optisch

bomogien, mit 18" Eeilwinkel nnd 3' AehsenfUder und dreht nm 90*> TentdES, die

andwe irt 1,6 um diok, optisch homogen, mit 6" Keilwinkel und b' AchsenÜBhler nnd
dreht um 100" Ventzke. Die Resultate enthllt die folgende Tabelle, und zwar be-

zeichnet s den mittleren Fehler jeder einzelnen Be.stimmung einer Grenzlage des

Interferenzstreifens, berechnet aus 20 einzelnen Bestimmungen. Der Fehler s ist von

der Grosse des Achsenfebiers tmabhängig und geht mit Vm Mhsea Betrages in die

Grosse des Achsenflalden v ein.

Die Quarzplalte wird mittels eines Tropfens ZedernholzOl zentrisoh anf der das

Steuerrad tragenden Glasflflche befestigt. Andere Flüssigkeiten von nahezu gleichem

Brechungsexponenten wie Benzylalkohol und Benzylchlorid haben sich nicht bewährt,

weil sie sa chnell Tcrdnnsten. Es bietet keine Schwierigkeit, durch geeignetes

Anpressen die ZedonholsOl-Sehioht siemlich parallel m maehen, sodass ihr Kett-

winkel gegen den der Quarzplatte nicht in Betracht kommt. Von dem genügenden
Parallelismus der Zedeniholzöl-Scliicht ülierzeugt man sich mit Hülfe des Interfen'nz-

apparats. Sehr schöne Fizcau'sche Streifen erhält man mit dem blauen Hg-Lieiit

bei der in der Reicbsanstalt benutzten Glasplatte durch Reflexion einerseits uu der

ftnsseren Qnarslliehe nnd andrerseits an der FIttohe swisehen Gel nnd Glas, während
die Fizeau'sehen Streifen der Quarzplatte fa.st ganz unsichtbar sind. Dabei ist der

Brechnngsezponent des Glases 1,57, des ZederuholaOls 1,53, des Qoanes 1,5&.

aneh in tobr betrüclitlicliem Miiuf^-' von <icm Keilwinkel (l.T Kittxcliiclit, fla ihr ßrecliiin^sexpooent

ais gQOaa mit dem ausserordentiiclieii de« Kalkspath« übereinstimmt. Ein Nicol mit punlUleii End-
lifabnn kann daher aehr wolil priimnUaeh wirken.
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Lichtqaello Reioigang
f in Sc

bai dw 0^1M
«tkennene

'knnden

bal dwMaM
4Ukm nm

Hg^Iidtt gdb^rBa •pdetnl ganinigt 7 7

Nk-Ltoht, SodMtift im Linne»

in ano''sehen SAuerstoffgebläse

tpektnl geninigt, beide D^Liniett

enthaltend
10 6

1«

dnidi das grüolicbgelbe Jenaer

Chromglas 433"' Ton 2,5 mm Dicke

oder durch eine 1,5 cm dicke

SeUeht einer 6%-lb]iaiBdieliio>

matlfiamiK in Vimimt

28 9

nngemii^gK ajmm Q9

N*>Lie1it, Sodutift Im Bnnaen-
Brenner

dnrah Cbromglu oder Keiiuni-

didirmutlfisuDg
30 17

ungereinigt 46 17

Es liaift ddi flbendien, wie gron der Fehler hOehsteoB den ein Keilwinkel C
im ZedembolsOl bei der Bertlmmwng dee Aeiiaenfblilen y eninaobt Zunäohtt wird

durch Einfügung des Oelkeils der Spalt im Geaicluaf'eld verschoben. Hierdurch ent-

steht kein Fehler. Zweitens wird die Differenz der beiden Ilaupteinfallswinkfl in

den Grenzlagen dadurch fehlerbalt gemessen. Dieser Felder ist am grüssten, wenn

die Kichtung des Oelkeils in der Ebene liegt, welche die optische Achse des Quarzes

mit der Platseimormale bild^ Er betrMgt dann 3 C. weil beim Drelien der Glwplatte

in ilirer Ebene «oa einer Grenzlage in die andere die Qnerzplatte» «nstatt in ihrer

Ebwe an bleiben, nm 2C ane ihr beranagedrebt wird. Der Fehler von y ftbenebreitet

daher nicht die OrCeaen ± C

Die 01aq»Iatte wird nun auf dem Apparat so gedreht, dass die Quarzplatte der

Lichtquelle zugewandt ist. Dann wird nach Einstellung eines Interferenzstreifeiis in

das Gesichtsfeld der Analysator so gestellt, dass der Streifen mügliebst schmal und

dnnkel ereeheint Da beim Drehen dea Anatyaaum der topfen ün Spalt auch etwas

wandert, so mnss während der Messong von v die Stellung des Analysators nngeindert

bleil>en. Während dann die Platte in ihrer Ebene godreht wird, hält man den Streifen

durch gleielizfitiges Drelu i: df r Mikronieterschraube F
; Fig. G) in der Mitte des Spalts

fest und bestimmt durch Ablesung der Trommel direkt die Differenz y, — y,, wo 9p,

und 9), die beiden Grenzwerthe des Haupteinfallswinkels sind. Der mittlere Einfalls-

winkel 5p, der nnr angenihert bekannt sn sein braacht, whrd am Theilkreis abgelesen.

Ist nnn % der ordentliche Brechnngsexponent des Quarzes far das verwendete homo-

gene Lieht, so bereehnet sich der Aebsenfebler v nach der Oleiehmig

eoey (S n.*— sin*

(«,»-*laV)"

Sehr einfheb gestaltet sieb die Berecbnvng, wenn man mit Natrimnlicbt in der

Nähe von 9 4ß^ arbeitet, was tanmer möglich Ist; man hat dann nimlieh einfkob

r = 03(»,-»,) 7)

Die durch die optische Achse der Quarzplatte und die Platti-nnormale gelegte

Ebene Ist dadurch bestimmt, dasa in den beiden durch die Uaupteinfallswiukel yi

26*
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nnd 9t gekennzeichneten Grenzlagen die optische Erystallachse in der Hanptelnlkllfl-

ebeme, d. h. p«ra]]d der Ebene dce Tbdlkretoet liegt IMe Rfohtong der optischen

Aebw in dieser Ebene kann man nach der folg«ndeil Regel bestimmen. Wenn beim

Drehen der Platte in ihrer Ebene der Streifen sich ans der Grenz-

lage nach rechts bewegt, so hatte die optische Achse in dieser

Grenzlage bei der in Fig. 8 gewählten Lage der Platte A die

dnreh BC «ogedent^ Biehtang. Oder anders ansgedrflekt: Lftnft

die ^sMnwg des Theilkreiaes im Sinne des Uhrzeigers und die

der Trommel so, dass grösseren Zahlen der Trommel grossere

Zahlen des Thcilkreiscs entsprechen, so befindet sich bei der in

Fig. 8 gewühlten Lage der Platte die optische Achse in der Rich-

tung BC, wenn die Trommel auf der grflsserai Zahl fi steht,

Mit dem Aehsenfahlerapparat kann der Achssofdüer jeder

beliebigen einachsigen Kry stall platte gemessen werden.

Aus den bisherigfen Prüfungen von Saccharimeterquarzen geht hervor, dass

ein geübter Schleifer leicht Platten mit einem Achsenfehler von weniirer als 8 Mi-

nuten herstellen kann. Uebrigens sind selbst Achsenlehler von 12 iiinuten tiiv die

Drehnngsbestimmnngen ohne Bedentang.

Ueber den Znsainmenhaiig Yon Objektiydistanz und stereoskopisehem

Effekt beim Sehen durch Doppelfemrohie.

Dr. llMkev to Vamttm.

Der Hanptyortheil, den nns das Sehen durch Doppelfsrnrohre bietet, Ist der,

dass wir Ton OegenstBnden in nicht m grosser Entfenrang ein 'WA ecbalten, wie es

uns ein Stereoskop giebt, dass wir also plastisch sehen, was bei tinfhehen Fernrohren

in keiner Weise zu erreichen ist.

Die Grösse der bei Doppelferarobren erreichbaren Plastik hängt von der

YeigrOssenmg des Doppelfemrohrs, sowie von der Distana der Objekttve vom ein-

ander ab.

Von Helmbolts*) worde für das Sehen mit unbewaflb^em Auge die Fonnel

abgeleitet ^

T!i< rii. bedeutet df die kleinste Distanz zweier Gegenstände in der Selirichtung,

bei der dieselben sieh noch stereoskopisch von einander abheben oder, was dasselbe

ist, bei der man noch wahrnehmen kann, dass die Entfernung der Gegenstände vom

Auge verschieden gross ist; r ist ihre mittlere Elntfemung und schliesslich ist / eine

Konstante, die die Entfenrang angiebt, bis zu welcher stereoskopisches Sehen mit

blossen, normal guten Aogen nodi mOglieh ist FQr mich sowie fBr m^em Kollegen

im Geodätischen Institut, HnkWanach, der sich an den im Folgenden gegebenen

Messungen freundliehst betheiligte, liegt diese Grenze bei etwas mehr als 500 m, wie

durch eine frühere Bcobachtungsreihe') festgestellt wurde.

') Belmholti, Physiolog. Optik, BanbuK n. Leipzig 1896. & 816.

>) Zeittekr,/, Vermm. 30. S. 7S, 190U
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Beobaohtat man mit bewaflhetem Auge, mit efnem Doppelferarohr etwa, ao

trird A$ kMiier, da dar AoBdroek raohta noch daa Faktor

d.v

bekommt, worin a dio Pupilleadistauz, d dea Abstand der beiden Objektive und c

die VergrösseruDg des Doppelfenurolin beaeidmen. Es iat dieaea der reziproke Werth

dar aogenaiiBteii totalen Plastik, trenn die mit nnbewaflheten Angen erslelta Plastik

gleich 1 gesetzt wird. Es wird also

üm nntersnehenm können, ob sieh berdts geringe VeigrOssenuigen dar OtJektlT-

distaiiE beim praktischen Sehen TortfaeOhaft bemerkbar machen, was yiellkch be-

zweifelt wird, habe leb sowie Hr. Wanaoh Messungen mit einem Prismenfernrohr

von 8-faclier Vergrösserang ausgeführt, das mir von der Firma Carl Z* iss in Jona

fttr diesen Zweck geliefert wurde. Bei diesem ittsst sich die Objekiivdistauz inner*

halb der Grenzen von 118 mm und 88 «m b^big Tarüren.

Beobachtet man mit veränderter OtiJaktiTdlstanB, so bleiben in der obigen

Gleichung r, a, / und v konstant, nur d wird bei den ICessimgen geindert, ea müssen

also die Beobaehtnngen der Formel entsprechen

und es mtlssen somit, soweit der EHnfloss der Oltjektirdistau in Betracht kommt, die

dvrehsefanitdiehan Fehler umgekehrt proportional mit der VergrOosernng dea Abatandes

beider Objektive von einander verlaufen.

Die Messungen wurden nach einer von Ilelmholtz erdachten Methode an-

gestellt. Eine auf einem beweglichen Lineal lothrecht befestigte Nadel lüsst sicii

mütda ainea Sdmnrlanfli vom Standpunkt des Beobaditeri aus in dar Chdutehtung

gagen swel andere reobts und links in g^eleber EnHianiung unbeweglich befbstigte

Nadeln verscliieben. Man betrachtet nun disseNadalB durch das DoppelfeniTOhr und

sucht die mittlere Nadel möglichst genan so zn stellen, das» sie in die Ebene der

beiden anderen i&llt. Der Einstellungslehler, der Beu-ag, um welchen die mittlere

Nadel von dieser Ebene abweicht, kann an einer Skale abgelesen werden; er giebt

direkt A$.

Die folgende Tabelle cnthnlt nach der Grösse des Objektivabstandes geordnet

den Objektivabstand d, die beobachteten durchschnittlichen Fehler einer Einstellung

(Mittel aus zwei Reihen), feriu r die nach der Metliode der kleinsten Quadrate nach

der Formel n + p = aC' ausgeglichenen Wcrihe derselben und schliesslich die übrig-

bleibenden Fehler.

ObJekttTabstand ia mm 113 108 98 88 78 68 58 48 33

V»
d

0,88 0,97 1,07 1,20 1,37 1,59 1,89 2,32 .3,03

Dnrelisebii. FeUw . . 0,75 0,95 0,95 1,10 1,30 1,65 1,45 1.9Ö 2,80

Berechn. Fehler . . 0,S7 0,96 1,()H 1,23 1.4a 2,72

B«ob.— Rechn. . . . -0,05 -hO,08 -0,01 + 0,02 + 0,07 + Ü,L>-J ~ 0,24 -0,13 + 0,0«

Wie man sieht, genügen die Beobachtun<ren der Formel, es geht also praktisch

wirklieh die Zunahme der l'lastik proportional mit der Vergrösserong des Abstandes

der beiden Objektive.
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374 RmBATI.

Hr. Wanach beobachtete folgende 6 Reihen mit je 10 Einstellungen:

ObifekliTaMaiid ia mm 118 68 118 88 118 68

100

(/
0,88 1,59 0,88 1,59 0,88 1,59

Dorchschn. Fehler .... 0,62

0,61

+ 0^01

U2
1,08

-i-0y04

0,63

0,61

+ 0,08

1,03

1,08

— 0^06

0,54

0|81

— 0,07

1,12

1,08

Unter etwas aligeanderten T«niioli8bedi]igimge& erbielt ich «u 8 Reiben mil je

10 EfnateUnngen folgende Werthe:

ObjektiTabstaod in mm 118 68 113 63 118 68 118 68

100

d Qi88 1,69 0^ 0,88 1,88 0,88 1,»

DarohEchn. FaUar . . . 0,33 0,69 0,47 0,83 0,.'H 0,6fi 0,39 0,67

Bereehn. Fehler .... 0,39 0,69 0,39 0,69 0,39 0,69 0,39 0,69

-0,06 0,(X) + 0,08 + 0,14 -0,05 — 0,03 0,00 -0,12

Es genügen aI^o auch hier die beobachteten Werthe der Formel, da die übrig-

Uelbenden Felder bei i^etcbem OlitldtiTabitaiul bei der SamminiBg sich fiurt auf*

beben. Hiemaeb IMwt dcb nun leiebt die Qrenae, bei der die Mflg^idikeU Stereo»

skopiseben Bebens anfbOrt, für verschiedene Objektivdistanzen berechnen. Nimmt

man als normal an, dass für unbewaffnete gute Augen die Grenze der stereoskopischen

Wahmehmnng bei 430 m liegt, so liegt bei lienutzung eine« Doppelfemrohrs von

8-lbeber TogrOssernng bei dem

OtgaklivilMlaiid 68 78 88 88 108 118 mm
dIeOiwisb« 8,4A 8.88 i88 ai|08 ifii ^1 km.

Ifan siebt also, dass selbst eine geringe Vergrösserung der Objektivdistanz als

nicht zn unterschätzender Vortheil anaoaehen ist, da sie die Qrenae des plastisdiein

Sehens nicht nnbedeutenil (M-wt-itcrt.

Noch iu einer anderen Uiusicht wirkt die Vergrösserung der Übjektivdistanz

günstig, wie biw knn erwibnt worden aoU. Bei dnem DoppeEftenrolar mit S^fiieber

Ye^grOssernng nnd einer Ol^ektivdistana gletob dar Angendistans endieinen alle

Gcgcnstiinde in der Tiefe im VadüUtniss l:H plattgedrückt, wovon man sich leicht

bei der Betrachtung eines Baumes mit durchsichtiger kugelförmiger Krone über-

zeugen kann. Erhöht man aber die übjektivdistanz von der als normal angenommenen

Papiliendistans Ton 68 mm auf 113 mm, so erscheinen die Gegenstinde nur noch im

Verbftltnlss 1 : 4Vt plattgedrfldrt. Ein nnTerserrtes Büd erbOlt man nur, wenn die

ObjektiTdistana s^eicb PapiUendistana x Yagtaaaaeung des Doppelfemrohrs ge»

macht wird.

Ueb«r dl« TathTmetrte mit dem Tbeodolit.

Vm A. SporenL RUna di Topogr. t Cakuto 14m 8. 33. i901/02.

Der Verf. beschäftigt sich ausführlich nur damit, die allfjemeinon rirundgleichungen

der Tachymctric (mit Latte) für die TTorizontaldistanz und für den Hiifjenuiiterschied in neuen

Formen darzustellen, die er dauu auf das gewühnlichu Tachymeterferurohr mit festem diastimo-

metrlflchen innnkel (Aiatea »Distaaz'-Flden} anwendet.
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Sind vom AuftteUungspunkt 0 (Acbsenschnittpunkt) des Instruments aus die Uöhen-

wiokel nach den an der vertikalem Latte den Ablesungen und entsprechenden beUebigen

PonklMi e^aldi «i und m,t U/t ferner y— «i der \mnkel swieeben den b^en Vlnixen und I

(der Verf. hat S) der LattenabschiiiCt zwischen und ;).., d. h. / — /)., /)., sind endlich h^ und

die Höhenunterschiede zwischen der Kippachse und den Punkten und p% und e die Hori-

lontaldistanz (Z> beim Verf.) swiachen Kippachae vnd Latte, so Ulsit lich der Bttnttcbst für «

sieh ergebende Atudmek

.-—1^ 1)
tg«, — tg«,

auf die Form brlngein

8)

EKmfnirt maa am 1) und 9) daa eine Mal «i, daa andere Hai und Mist neeh

'••*gy = J 8)

M> erUtlt man fttr die obere und «nteve Vlior dte sw«l Oldehungsgnippen I) vnd II) (wo

noch U die Höhe des Lattenfasspankta Aber dem Aufstcllongspfloclc des HöhcnwinkeW

imtammentB nnd * die Höhe von dessen Kippachse über dieaem Aufttellnngspflock bedentet)

« =' ij cos ' «, -f- / sin a| cos «,

A, (=s e • tg «i) s sin «cj cos + / !«>n^ «| 1)

A, (=- tf tgo,) = ^sina^eoa«! — /Hn'iii [ II)

Setst man für einen beliebigen Höbenwinkei a

e' =s g OOS* a k' B ^ sin « COS «

I' — /8iD>a
4)

/ sin er OOS «

(sodaea sieh leicht ablesbare Bexiebungen swiachen dleaan Grössen ergeben), so haben die

QMchungen I) und D)» wenn daa ober» ZeLchen (+) anf die obere, daa unteie ) auf die

untere Ztdnnff aieh beariebt, gemehuchafllieh die Fom
e = e'±d'
h A'±<'

1) and n)

Die ersten (Jlieder rechts in beiden Ausdrücken sind die Hauftglkda-y ^ cos' « und ij sin 2 er,

die sieh ta den Taehymetartabeiien beredmet 6nden; aber auch die Korrektionsglieder d'

und t* find diesen Tafoln an entnehmen.

Fflbrt man nunmehr die Winkelhalbirende Ton y^ut— oi ein, und letat ^^'^

M, * a
' — « sM«h dem HOhenwinkel der Winltethalbirenden, k — dem Hüben-

nntenebied swiaclien Kippadue und dem der Tnnkelhalbhrenden entsprechenden Lattenpunkt,

femer ^^^^ = w, Aj— A == A, A -- A, = «,
* — = y (gleich dem Ab8ta.nd des Halbirunj^-

punktcs dt>r Strecke /<, /), von dem der Winkelhaibirenden entsprechenden Lnttonpunkt; der

— — P*—f^ — ^

so erhält mau mit

Verf. hnt statt 7 die Beziehung e, vgl. dagegen oben), endlich

und 0 = i*+a«c.elg«

durch Addition der zwei Gleichungen

e =
,

e ~ ^oos'«— Asiaaeos

e sss ^1 CO»' « -)- a sin « cos

5)

«)
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und Ualbirung für e iind das davou abhängige U die tieuea GleiebongeD

e sa 6eo**a— qnaawta
A(sa «.tif«) SB GibscM«— fain*« HI)

ir— <-|-*-j>
wo

J>
s MI— f ist

Die Oleiehttngen m) für das dlatammeannde Fernrohr mit faeten Fäden nnd dem
lometrischen Winkel 2 o» (also der Konstanten '

,
ctg o» , da / • Vi ctg • c • ctg w = G I*t),

also aln'rmals genau den Bau von I) und II;. Will man statte — r • ctg ai = / •

'/t C% •*

wieder die oben benutzte Zahl g == I ctg y = c-2 ctg 2 a> einführen, so wird mit

0— g = c-tgw = n — tj' ctg a 7)

A mt ^üi«en«+ jp(ode'i

AOe diese Beriehmigea stnd frabbeA nlebt Ton grosser Bedentimg (^gL soeh die

Zahlea der Tabdlea u. a. O. S. J<7/'i7, i^. 78/7!) und S. 92193)\ doch ist es von theoretischem

Interesse, zu sehen, wie die Gf^enübcrstollunjr ticr Ronanen für den Tachvmetertheodolit

mit festen Fäden im Okular gültigen Gleichungen und die für den ,Uöhenkreis als Distanz-

aaftniteUenden Oielchnngen in I) bis IV) gemehisohaftUehe Formen leigen llsü.

Ueber Fortschritte in der Konstrmktfon ron Hcnlxontalpeadeln mit
meidiaiiisclier Beglstrirang.

Von G. Agamennone. BoU. dtüa Soc. Sim. JiaL 7, 1901,

Neuer SelsmometroRTaph.

Von Demselben. H.ud. .hrnd, di Li,,,-. 9. l'.m.

Makroeeismometrograph mit drei Kouipoueuten.

Fon Demselben. Boll, della Soc. Stau. Ital. 7. i'J02.

Jn der erstgenannten AMisadluug bespricht Yerduser knrs die in den «aeeddedmeB

Lindem gebiHnchllchen Horisontalpendei mit mechanischer Registrirong. In der folgenden

Mittheilung beschreibt er dii- Finriohtnn^r nincs MikroscismosTaiihcn seiner Konstruktion.

Das Instrument soll sur Beobachtung lileinster Bodenbewegungen dienen. Es ist ein etwa

10 in langes Pendel mit einem Fendelgewicht ron 500 kg. Die EburiehtangeD tnr Tergrtas»-

rung der Pendelbeweg^titig aowie die Sehrelblieliel liegen nicht unter, sondern ftber dem
rfitiitlgewicht. Als Verbpsscning- L'''ir''nüf'f r der Konstruktion verschiedener anderer langer

Pendülseismographeu muss bezeichnet werden, dass der in den Ver^'^rosserungsmecliaDismas

und in die SduatblMbel elAgxelfende Stift am Pendel im Sdiwingungspunkte des Pendels

befestigt ist, was durch eiiie Aussparung in dem lyUndiisdien Pendelgewieht «taiifg>-

Ueht ist.

Als liegittlrircinrichtung dient eine vom Verfasser konstroirte Vorrichtung, die eine

langsam und eine sebnsOlaiifSBnde Begistrirtrommel besitst, vmt denen die leMere Jedoch

erst beim Eintreten eines Bebens in Folge einer von den in Schwingungen getadienden

Scbreibhobeln veranlassten elekfri>cln n An^lösunfr sich in Bewegung setzt.

Der in der letzten Abhandlung bejichriebeue Makrosoismograpb für die Beobachtung

der beiden Horlsontal» nnd der Tertikaikomponente y<m Erdbeben ist nur für die Bi^fialbA-

rung stärkerer Beben bestimmt. Zwei um 9<)* sn einander gestellte Ilorizontalpendel von

1,5 hl Gewicht zeichnen die horizontale Komponente des Bebens in 1- bis 2-facher Ver-

grösserung auf, die Kegistrirung der V'ertikalkomponcnte geschieht durch einen einseitig

bdaateten Hebel, der dnreh vier Fedem gehalten wird. Die Schwingungen dieses ^beb
werden durch ein« Sebreibfeder anfgeseiehnet Bek.
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Methode zur Beatlmmiiny der L>lclite metallischer Dämpfe, insbesondere von

Vm F. B. Jewett PM. Mag, 4. 8. 546, f902.

Die Metliode beitdit darin, die in einem Kolben bekannten Tnbalts befindliche Menge
gcsAttijrten Dampfes entweder aus ihrer Niedorschlnr;i<n)oni;c bei AbkAUong dw OefMsses

oder durch Ermittelung der verdampften Menge zu bestinimen.

Ztt den Vennelien mit Nstrinm dient ein 9 Liter-Kolben mit einem engeren nnd einem

wtiteren Ansatz. An den letzteren wird ein kleiner Behälter mit einer geringen Menge
metallischen Natriums angegchmolzen; der engere Ansatz dient zum Aiipchhiss an eine

Luftpumpe. Der Ballon wird zunächst in gewöhnlicher Weise, dann nach Beschickung mit

einem inerten Gase (Wasientoff oder Stiekitoff) nocbmala eraknirt und naeh Abaclnnelsen

der engen Röhre in einen elektrisch •^elieizten Thermoetaten elngeaetst. Nach Erreichung

einer konstanten Temperatur wird der Ballon aus dem Thermostaten entfernt, langsam ab-

gekühlt, geöffnet und dann die beim Abkühlen au den Gefäaswauduugeu uiedergcscblageue

DampfkneDge anf ehemliehem W^pe beitimmt Eine bei Vemchen In bSheren Temperaturen

bef&rchtete Einwirkung des Natrium anf das Glas des KolbenA wurde nur beobachtet,

wenn die geringe nach dem Auspumpen im Kolben verbliebene Gasmenge Sauerstoff oder

Wasserdampf enthielt. Ausserdem ergaben sich bei Gegenwart von Luft überaus fehler-

hafte Reraltate, aodaas die spiteren Beobaehtnngen, da auch die Verwendung von Waaier>

itoff l'ebclstttndo im Gefolge hatte, stets nur bei Gegenwart von Stickstoff angestellt wurden.

Bei der Bestimmung der Dichte von Quecksilberdampf wurde die beschriebene Methode

insofern modifizirt, als am weiteren Ansatz des 2 Liter-Kolbens ein enges mit Quecksilber

gefälltes Bobr aogesetst wurde, welebes bei allen Yenracben In senkrechter Lage gehalten

werden musste. Man beobachtete alsdann die bei steip^-nder Temiieratur durch Bildung

einer grösseren Dampftanenge erfolgende Abnahme des flüssigen Quecksilbers und konnte

ans den Dfanendonen des Kolbens und des vertikalen Rtthrcheni in Verbindung mit den

AnsdebnnngBkoeffliienten des Otaaes und dea Qneckittbers die Dampfdtchte ermitteln.

Den Beobachtnngsrcsultatcn des Verf. entnehmen wir folgende Einzelwerthe für die

Dichte von Natrium- und Quecksilberdampf; die Angaben für Quecksilber stimmen mit denen

von Begnavlt nnd Berts, sowie von Bamsay nnd Yonng im Allgemeinen anf einige

Proient ftbereln.

Natriom. Quecksilber.

Tsnipflrstnr Diehte

368« u.uuo uotxjy

380 0,00000048

890 0,00000160

400 0,00000860

420 0,00000760

Temperatur

40»

60

80

100

120

110

160

180

Diebte |
{
Temperstur

0,0000000,

0,0000008

0,00<} (XX)7

0,0000021

0,0000060

0,000 Ol ;iH

0,0000302

0,0000694

.200«

220

940

260

aoo

896

Dichte

0,000 iöäO

0,0009080

0^3751
0y0005S3O

0,0008645

0,001 ai(J6

0,001 9879

0^0019960

Ueber die Messung sehr tleftr Temperatnven. IT. Vergletehnng
des Flatinthcrmometers mit dem WasaerstofUthemiometcr.

Von n, M ei link. ( '(iinmnnif. f'/'tji. Lnl'or. Uiiw-ts. I.iidrii Nr. 77. J9*>'J.

Bei den Vergleichungeu ist die folgende Form eines l'latinwiderstands-Thermometers

benntst worden, welche In der Absicht konstrulrt wurde, das Gefäss des Wasseritollttiermo-

meteia in eine mOgliehst symmetrische Lage som Platinttermometer in bringen.

Der I'latinwiderstandsdraht i-~t tiitilar auf einen mit Gewinde versehenen Gla.szylindcr

von 6«in Höhe und 4,1 cm äusseren Durchmesser aufgewickelt, wobei die Mitte des Drahtes
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um einen am Zylinder festgeschmokenen Gla«höcker geschlungen war. Die Enden de«

Drahtes sind an kupferne Backen gdMiet, die am Glas durch Schrauben festgehalten werden,

unter Beontuun^ einer Zwiielieiilag« Ten ZbmfbUe. Von den Backen fllhren je swei Knpftir-

dr.thte, welche in der NHhe des Widerstandes dicker (bis 2 w(fn) gewählt sind, zur Messbrücke.

Bei der Vergleichung mit dem Gasthermometer wurde dann der Glaszylinder über das Gas-

gefllss gesteckt Die wiederliolt vonuuehmende Kontrole des Nullpunkts musste in der Weise

ausgeftthrt werden, dass der Widerstand in ein mit troeknem Isopentan oder Amylen geftllltea,

mit Rülmronlehtanc TeiielMnes and durch eine Trockenvorrichtung verschlossenes Glasrohr

gebracht wurde; die Temperatur im Innern kontrolirte man mittels eines in der Mitte des

Olaszylinden befindlichen Beckmann'schen Thermometers; sie wich um etwa 0,02* von der

Temperatur des sekmeizeinden Etsee ab.

Gegen die beschriebene Konstruktion lässt sich der Einwand erheben, dass sie ohne

Gefahr des Zerspringens nicht in hinreichender Weise durch Erhitzen künstlich gealtert

werden kann, und dass also langsame kontiuuirliche Nullpunktsllnderungen nicht ausge*

schlössen sind. Rt,

Veber die Messung hoher Temperaturen und. das Stelau'sche Ocsets.

Vom Ch, F«ry.. Omft, rmO, 194, S. m. 1902.

IMe IflttheUung glebt die Konstruktion eines Pyrometers an, welches In bekannter

Weise mit Hülfe eines Thermoelements die schwarze Strahlung^ eines Körpers mlast und also

nach dem Stefan'schen Gesotz die Temperatur des Körpers zu ermitteln gestattet.

Im Brennpunkt eines Fernrohrs, in das die Strahlung durch ein Flussspath-Objektiv

eintritt, befindet deb die LSdiitelle eines krensAmdg angeordneten Thennoelementi, wdcliei

aus je einer Lamelle Konstantandrabt uikI Eisendraht vom Quer8ehnittO,Sx 0,003 mm* gebildet

ist. Eine passend gestaltete Blende und ein festes Diaphragma sorgen dafür, dass immer

ein koufitanter Thell des Thermokreuzes und nur dieser bestrahlt wird, sodass die Angaben

des Pyrometen unabhllngig von den Dlmeneicnen^ und der Entfernung der StraUnngiqnelle

sind. Der durch des Tbeimoelement bewirkte Answ^biag eines Galvanometers Ist ttn. Msass

fttr die Temperatur.

Die Vergleichung eines derartigen Pyrometers mit einem Le Chatelier'schen Platin-

Plstlnriiodlnni-Element ergab eine üeberelnsHnnnnng der Tempemtnmngaben des letiteren

und der nach dem Stefan'schen Qesets berechneten des Pyrometers auf mehrere —hirfol

Prozent, abgesehen von einer Differenz von 1,85 " o '>ei der niedrigsten Beobachtungstempe-

ratur (850°). Dabei wird eine Mittbeilung vermisst über die Temperaturskale, auf welche

die Angaben des Le Chatelier'schen Elements bezogen sind. NnUpunktslndernngen sind

nicht beobachtet worden.

Das beschriebene Instrument dürfte für technische Zwecke put brauchbar sein; für

genauere Messungen wird man es möglicherweise wegen der bisweilen eintretenden dauernden

Aendernngen in der elektromotorischen Kraft des Thermoelements Konstantan -Eisen fiflers

nachzuaichen haben. Da aber über die Empfindlichkeit des Galvanometers nichts mitgetheilt

wird, so iRsst sich auch kein Schluss ziehen über die durch die Strahlung bewirkte Tem-
peraturerhöhung der Löthstelle des Thermopaarcs und über den Eiufiuss der erwähnten

Fehlerquelle. Das Pyrometor Ist, j^di den optischen Pyrometern von L« Cbatelier, von
Kurlbaum und von Wanner, welehe beiden letsterea dem Verf. nicht bekannt sn sein

scheinen, fttr beliebig hohe Temperataren anwendbar. Rl

Ueber die Anwendong «tuen Govl'sohen Prismas bei einem Apparat nr
Prai\ing von geraden l^iiiien und Ebenesi.

\\m A. Lafay. Compt.rtmi. 133, S. mi.^

Ein Govi'sches Prisma (bestehend aus zwei gleiehgrosaen. gleichseitig rechtwinkligen

GMasprfsmen, deren halbversilberte Hypotenusentiiichen H so auf einander gekittet sind, dass

sie tÜxAi gans decken nnd dass die Prismenkanten parallel sind) entwirft von einem lenehten-
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den Punkte im Allgemalnan Tier getrennte Bilder, zwei rein dioptrischc und zwei ksta-

dioptriiebe, die pmurwelae ^^nuiMMsdi rar Ebene H liegen (jng. 1). Biekt der lenebtende

Punkt in diese Ebene, so fÄllen je ewei der Bilder fai eins raaemmen. Dleee Elgeneebeft

meeht es mögiicli, ein Govi'-

ehee Prima auf einem Scblit- —
Inn oder Wagen swiaeben swei ^. '

"

festen punktförtnipen Licht- —

'

quellen />, und L, mit Hülfe von

Spiegeln und der Temrobra Ft

und 1^ eo n orientiren, dass

die Gerade A., in der Kitt-

ebene liegt Cl^lg. 2). Bei Verschiebung des Wagens Ittngs der SU prfifenden Geraden RHi

bildet diese stets wieder ra enrelebende Stellung dee Prisimas die NaBstaUang für einen mit

dem Pilema ftat Terbnndenen, aenkreebk m LiL^ ndkrometriaeh veneblebbaxea Taster P.

fie.1.

T
Um eine Oerade anf Qeradllnli^elfe an prüfen, orlentirt man rfa imnlchst mit BttÜB

Prismas so, dass die Verbindimg'Sf^erado Ibrer beiden F.!>dpiinkte der Geraden /v,

parallel liegt. Dann verschiebt man den Schlitten. Die jeweil« mikromotrisch su messende

DflbvettB nriseken der Nullstelhung des Tasters und der Einstellung auf Berührung mit der

m pr&ibndea Geraden giebi die Abweiebnogen derselben Ton der Geradlinigkeit

Ebenen sind auf Ebenbeit nt prAlen, Indem gerade Unten in denselben auf Qerad-

linigkcit geprüft werden. Wo.

tan Fvelballoii*

Ym H. Ebert, VtuA eua

Ueber die B«dentang der luftclektrischen Messung im Frelbulinn.

Ion Demselben. /llu»lr. a^-rimaut. Millhlijn.; iMuttc/nr ZetUckr. /. I.ujifthiff'ihrl I'JOL S.U.

Asplratloiiaapparat zur BosthutniiiiK i\en lotienR'ehalt.s der Atmospbftre.

l'i.M DL-nis<-|l)en. /'/,,/,. /rii^hr. '4. S.W2. tÜOI.

Die Frage nach der Herkunft der Lut'teluktrizitiit ist in letzter Zeit dadurch in ein

neues Stadium getreten, daaa man veraehledene Ursachen kennen gelernt hat, welebe im

Stande sind, die Luft mit EIcktrizitfit zu laden und dadurch j^leichzeiti^ für Elektrizität

leitend zu machen. Dies tritt z. B. ein unter der Wirkung von Köntgen-Strahlen, ferner

In der Umgebung der sogenannten radioaktiven Substanzen, sowie endlich unter dem

EtnUnsa ultrartoletter Strahhuig (Tgl. dfaw ZuUdir. 90. A itf «. SSO. 1900), Die Luft wird

unter diesem Einflusg .ionisirf, es entstehen positiv und negativ geladene I.uCttlieilchen

und diese Träger der Elektrizität uennt man Ionen. Nach der Vorstellung von Lonard
rührt nun die Lufteiektrizitftt her von dem ultravioletten Theil der Sonnenstrahlung, welche

allerdings nur tn den obersten Luftschichten wMcsam sein kann, da diese Strahlen durch

die Atmospblre stark absorfiirt werden. Es ist daher zu erwarten, dass die Luft in

grSeseren HOhen reicher an Ionen sein werde, als in der Nähe des Erdbodens. Diese
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Folgerung der Hypotbeie fiber dan Ursprung der LnftelektrüdUlt kann nur durch Beob*

mMmgtn im Fnilialfani gwprtft irardan, mteke dadureh ain echShtes IhtareHe gmrfnnMEL

Die lonisirung der T>uft wird gemessen durch die Geschwindigkeit, mit der ein elektrisch

geladener, isoUrter Leiter seine Ladung verliert. Früher nahm man an, daas die Ladung

gidi in ^ Loft letitgeut In Volge der Spltienwirl&uu^, die der Stanb «neagt» mmi ^rabta^

daM beMmden In fenehter Lnft die TSnti^qtig taaeh vor steh ireht Diigegen baban die

Beobachtungen von Elster und Geitel erwiesen, dass gerade in stanbhnltiger und In

fenehter LuA eine langsamere Entladung stattfindet als in reiner, sonniger Atmosphäre.

Die loaentbemie Unt dne nngeawungene Erklärung dieser Bwdielnungen zu. Der elektriaeh

geladene Xbper ideht die mtgegengeatAat gelatoien Lnlltonen an, welebe ibre Lodong
dann an ihn abgehen und die ursprüng-liohe Elektrizität auf diese Weise allm^lhlich neutra-

lisiren; bei sonnigem Wetter ist die Luft reicher an Ionen und die Entladung dadurch

raadier. Dieae VoiateUungen weiden noeb dnfch einen aebünan, Tcn Elater und 0eitel

aagagebeaen Ynaaeh beattrkt. Wenn der geladene Konduktor von ^em gleiehaainig

geladenen Drahtk.lfig nmtri'hen wird, der aber, Z.B. durch eine Zamhoni'sehe Sänle. auf

konstanter Spannung erhalten wird, so geht die Entladung viel achueller vor sich, als ohne

den KlAg. Neeb der alten Tontellung kSonte man aleb dieaen y<Hrgang niebt eifcllien.

nach der obigen Theorie dagegen nimmt man an, daaa der Drahtkäfig, vermöge seiner

grOBseren Oberfläche, mehr Ionen ansiebt, aU der Kondnktor; dIeae Ionen neatraUalren aldi

z. Th. an dem Käfig, z. Th. (liegen sie durch die Masdien dcsseiltoTi hindureb nnd entladen

den Konduktor. Mau benutzt diesen Umstand zur Verstärkung der Kntladnngarorgänge

beim Studium der lonlairung der Loft.

Der Ton Elater nnd Geltel angegebene Heaiapparat cur Beatinminng der freien

Ionen besteht aus einem .Mutniniuniblatt-Elektroskop mit aufgesetztem, geschw.1rztem Metall-

zylinder (/%». ZeittcliT. 1. S. 11. IHÜ'J). Mit einem solchen Apparat bat Verf. bei drei von

München aus unternommenen Ballonfahrten (am 30. 6. und 10. 11. 1900 nnd 17. 1. 1901) in

dem Kngelballon .Akademie* (1800 dm) daa Mfinebener Vereine für Lnftachlinrahrt Meaanngen

Uber den lonengehalt der I>uf1; angestellt und dabei auch gefunden, dass .St<")rungen der

Beobachtungen durch reibtmgselektrische Ladungen des Ballons nicht nachweisbar sind. In

der Nähe des Erdbodens seigt aich eine unipolare Leitnthigkeit der Luft, welche daratif

baroht, daaa der negattr geladene ErdkSrper die poiltlTen Lnfkienen heramldit, aodaaa

negative Ladungen rascher verschwinden, ala positive: auch auf Bergen zeigt sich noch die

unipolare Leitfähigkeit. In grösseren Höhen aber, wie sie mit dem Freiballon erreicht

werden, findet man eine zunehmende Gleichbett für .die Entladungsgeschwindigkeit beider

Elektrisitäten. Die Beobachtungen Ten Elater und Oeitel Aber die atirkere loniainmg

der sonnigen Atmosphäre flmd Verf. bestätigt, ebenso die Verstärkung der Wirkung durch

einen Drahtküfig.

Um den Qehait der Luft an freier Elcklrisität absolut messen au können, konstnürte

Verl «inen AapIratSonaapparat, ähnlich dem Aaamann'iehen AapirationqMjehrometer

(TgL die flgur).
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IXU. JTtlUgaaf. DwBkw UM. 8S1

Im A^irator «, d«r mit dem SchlüsseJ p aofgezogen wird, befindet sicti eine selir

krHftig» Hedittr, dto *iBlii 8okMifUr«d in nudte Umdrebiuv Temetat. DtoMi nagt die Lall

durch den Gummischliuirh / (Welte 3 f "i, iJlng'e 10 - i,i und durch die innen nnd aussen

gMciiwärzte 42 cm lanj^e und 2,9 an weite Messingrölire h\ inneriialb dieser befindet Bich der

ebtnfUls goiwfawlTsle MentogiyHnder t (0,5 cm diek, 89,9 cm lang), der mit dem EkActrosIcop n

in Verbindoog steht. Durch einen Ring » Icann die ganxe Vorrichtung an dea Belloii enge»

hangt werden. i)io Kapazitilt der beiden Metallzylindor betrJlg-t 11,1 »-lektrostat. Einheiten,

daa Potentialgefälie von innen nach aussen bei Ladung mit 2üU Yoit und £rdung des

GeiilaMS 166 Veit pro cm. IMe Tertoehe mit diesem Appant, doreh den in 10 Minnten etwn

1 ehtn Luft hindurchgesaogt wafde, haben ergeben, dass im Durchschnitt der absolute Betrag

der ElelctriziCäUinenge in der Luft sehr klein ist; er erreicht in der Nähe der Erde nor

Warthe von der Grössenordnuog einer elektrostatischeu li^inbeit. W. J.

Appamt cur l>eni<Mlstration der dlelelctrischen Polarlaattim«

Von F. Maccarrone. Nuoi-o f'iiiteHlo 2. S. 8S. l'Jdl.

DeoJct man sich zwischen die Platten eines Luilkondensators swei gleiche zylindziWiM

StBeke etnei Di^dctrilcnme gelnneht, lo werden beide bei der Ladung des KondeoBetora

polarisirt and itoeaen Stell in FWge denen mit einer Knft ab, die ein Maaaa für die Stlrke

der Polarisation H>ig-t'ben kanti.

Der auf diesem Prinzip beruhende Apparat Ton Maccarrone besteht aus zwei hori-

lontalen, ebenen, lirelsmnden, mit sentriMben LBeliem versehenen Measlngplatten, die von

swei grösseren Platten von et\sa di'tn lioppelten Durchmesser durch Glassäulen getragen

werden. Durch Gewinde auf den Metallstützen, welche diese grösseren Scheiben mit ein-

ander verbinden, kann der Abstand der kleineren Scheiben regulirt werden. Die oberste

Platte trügt ein Mesdngrohr mit TorstooBkopf, an wetehem mittels büUarer Anfltlngnng das

bewegliche System befestigt ist Letzteres, zwischen den kleineren Uessingplatten hängend,

besteht aus einem horizontalen Glasstäbchen, an dessen Enden die su untersuchenden

Dielektrika, z. B. zwei Glasplftttchen, so befestigt werden, dass die Fliehen vertikal stehen.

Diesen gegenüber stehen swri ftete PUUteiien gleieber Art, dl« laoHrt an der ohereii Deck-

platte befesttjrt sind. Die fhireh die untere Kondensator|i!ntte hindurch "-eführte Achse des

beweglichen Systems tragt einen Spiegel und ein Rähmchen aus Kupferblech, das zur

Herstellung ebur Dämpfung swisehen den Polen eines Elektromagnetes schwingt Ein Olas-

gehUnae schfilrt vor LnftstrOmnngen.

Es werden folg-endo an einem aperiodisch gedämpften Apparat gefundene Zahlen

mitgelheilt Nachdem der Kondensator geladen war, wurde t>eobachtet:

^it in Sekunden 0 5 10 16 SO 86 SO

Abknkiu« in SkaUatbsilMi 0 96 88 86 SS,6 87 87.

Daranf wntde der Kondensator entladen und beobeditet:

Zeit in Sekiind. n 0 T^ 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Ablenkung in .^kal. nth.nl. n 37 25 18 18 9 6 4 2,5 1,6 1 0,5.

Ans diesen Ablenkungen, die im WesentUchen die Bewegungen eines aperiodisch ge-

dlmpflen Systems wiedergeben, kann nach Ansteht des Beferenten kein bindender Schloss

anf da.>4 Vorhandensein von dielektrischer Vi.sknsitllt gezogen werden.

Schliesslich kam die Ablenkung vollständig auf Null zurück; von einer dielektrischen

Hyateresis war also nichts sn merken. & 0.

Die Zusammensetzung «les oloktrischen Funkens.

Von O.A. Henisalech. J->htii. dt plii/.f. 1. S. 7>i. li><>'J.

Die von Hcmsalech augcwaudtc Methode besteht darin, dass er einen von 6 grossen

Leydener Flaaehen (OgOSB Mlkrofhrad) erseagten Fanken spektral serlegt and das Bild auf

«Ine mit grosser Geschwindigkeit bewegte photographisebe Platte teilen Ussk Die Flaschen



wnrdan dnreh elno awSlfplattige Wlmshnrtt'aelie Mmdiim goUfton. Der Apparat snr Br-

MOfwug fir dte lAotegrapldt^e Platte nodnreadigm gtoiaen Geaohwliidlgkeiten besteht

aus einer krcisfbrmigren Stahlscheibe von 33 cvi Durchmesser, die auf einer von einem Elektro-

motor aogetriebenen Achse befestigt ist. Eine sweite St&hl«cbeibe von 22 cm Durchmesser

wird knumiMidi auf die ento geMtnaubt; swImIwii Mdea tot ein rmder photographiaeher

Film Ten 80 en Durchmesser festgeklemmt. Beide Sdielben befinden sieh in einem allseitig

geschlossenen, zylindrischen Gehäuse; durch eine kleine Oeffnung: kann das Licht anf die

photograpliiscbe Platte fallen. Dem Fiün konnten auf diese Weise Geschwindigkeiten bis

m 100 ai in der Seknnde erdieUt trerdeu.

' Mit dieeem Apparate hat nun Hemsalech die Oeaehwindigkeiten beatlnunt, mit dmen
die im elektrischen Funken enthaltenen Metalldümpfe von den Elektroden fort^'eschleudert

werden. .Läset man nämlich den spektral zerlegten Funken so auf die bewegte Platte fallen,

data die Biehtang des Fonlcens snr lUehtong der Fortbewegung dea FOaw aenkreeht atdit,

80 kann man ans der TeräaderHdien Llnge der Spektraiifaüen anf die Geaehwlndigkelt der

glühenden Metalltheilchen schlieBsen. Trotz g-rosser Unsicherheit der Messungen erfriebt sich

das Kesultat, dass diese Geschwindigkeit um so grösser ist, je kleiner das Atomgewicht des

Metalto iat Fflr Alnmlnliun «nrde eine mittlere Ctoaelivindti^elt von 1880 ai, für Qnk tod

500 M In der Seknnde gefiuiden. Die Bilder laasen anaaerdam efaien Bditaaa darüber an,

wie ein elektrischer Fxinke zu Stande kommt; zuerst wird die T^ufl zwischen beiden Elek-

troden vom Entladefunken durchbrochen, darauf wird die Luft in der unmittelbaren Um-
gebung dieaea Kaaato lenehtend. Erat dann beginnt akli der Banm mit MetaUdimpfen sa

ffUIent dies ist die sogenannte Aureole. Die nun fUgenden oarillatortoehen Endadnngen
nehmen ihren We<r durch die Metalldampfe und erhitzen sie weiter. Schaltet man in den

Entladnngskreis eine Selbstinduktion ein, so wird der Entladevorgang verzögert; die erste

Entladnng in Lnft eraeheint achwKeber, die späteren oaiillatoriaeliea rm giteaerer IntenriUt.

E.O.
•

We« eraclilMiMie Bfteher.

E, Hammer, Sechsstellige Tafel der Werthe lop |

~*"

^ für jeden Werth des Arffuments log jr

von 3,0—10 bis 9,99000—10. Lex. 8». IV, 73 S. Leipzig, B. G. Teubner 1902. Kart.

8,00 M.

Die Tafsl wird besonders bei astronomischen und geodltiseben Bedmnngen mit Vor-

1-I-«
tbeil gebranebt werden. Sie ist nicht die erate Tafel, wekhe den log , ala Funktion

von log X giebt. Jn dem Logarithmenwerk von Bex iat eine solche mit 6 Stellen entiialten.

Im Verein etwa mit der 6-8tclIigen Bremiker*aehen Logarithmentafel würde also die neue

Tafel überall da an Stelle der Bex'achen treten, wo 6-flteilige Becbnung atatt &-Btelliger ei^

wünscht ist

Die Logarithmen alnd Tom Verf. ana dem Ihm Uberiaasenen handaehrifUldien Zahlen-

material dea Hm. Bex berechnet. Andeutungen über die Art der Berechnung sind im An»

hang beigefügt, ebenso ausführliehe ErlUuterun-reii über die Renntzunp nebst Beispielen.

Format und Einrichtung ist durchaus bequem, sodass jeder licchuer Ursache hat, die ihm

vom Verf. geaehafTene Erleiehtemng willkommen an helaaea. Dä.

F. Euer (L IB. Baaehak, Wellenlängen-Tabellen f. spefctralanalytiBehe üntarancbnngen anf

Grand der ultraTkdetten Fnnkenqiektren der Elemente. S Thle. gr. 8«. IV, 68 n.

2< 9 S Wien, F. Deuticke 190SI 16,00 M.

C* L. Charller, Die Mechanik des Himmels. Vorlegungen: 1. Bd. gr. 8". Vill, 488 S. m. Fig.

Leipzig, Veit & Co. 1902. 18,00 M.; geb. in Ifalbfrs. 20,50 M.
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nik 35.

Franke, R., Bestimnig. d. Ungleicii-

förmigkeit^gradci v. Kraftmaschi-

nen 2ä.

Frost, E. B., Bruce-Spektrograph d.

Yerkcs-Sternwarte 211.
Fuess, R., Krrstallpolymoter nach

C. Klein, Lefsa 2ÜL — Krystall-

refraktometer zur Bestimm^, grösse-

rer u. mikroskopisch kleiner Ob-
jekte, Leiss ÜSIL

€valvanometer s. Elektrizität.

I tiase: Quecksilbeqiumpe zur Kom-
primirg. reiner u. kostbarer Gase

I

unter liohem Druck, Kamerlingh
Onnes 1:27. — Fester Wasserstoff,

f Dewar 25fi» — Bestimmg. d. Um-
! kehrtcinperatur d. Joule-Thom.4on-

[

Effekt« beim Wasserstoff, Olszewski
! _ Bestimmg. d. Dichte meuU.
I Dämpfe, insbesondere v. Natrium-

i

u. t^uecksilbenlampf , Jewett 2lLL
{Geod&tle: L Basismessungen:

App. für die Mess^. einer geodät.

Basis, Benoit, Gudlaume 12iL —
H. Astronom isch-gcodA tische
Instrumente s. Astronomie. —
Hl. .\pparate zum Winkelab-
stecken. — IV. Winkelmes.s-
instrumente u. .\pparate f.

Topographie: Neuere .Anwendgn.
d. StereosKopie u. ein hierfür be-

stimmter Stereo-Komparator, Pul-

fricii, Zeiss 65^ 133,. 178, 225L —
Grobe freihändige W'inkelaufnahme
mit der .Schmiege, brachimetr.Win-
kelmessg. u. l'austwinkel, Kahle
164. — Planigraph, Marzorati 2Qä»
— V. Hühonmessinstrumente
0» ihre Hülfsapparate: Theo-
dolite mit kleinen Schätzmikro-

«ko|>en (.*>chnellmess- Theodolite).

Fenne! Söhne lää. — Einwäggn.
d. Landwirth.<ichaftl. Hochschule bei

Westend, Egi;ert 9-'>4- — VI. Ta-
chymetrie: Hammer-Fennerscher
Taciiymctertheodolit zur unmittel-

baren Lattonabiesg. v. Horizontal-

dist&nz u. Uölieiiuuterschied, Ham-
mer 21. — Vorschlag zu einem
neuen Tachymeler, L.'lska äQ. —
Schnellmess»'r, ein .Schiebetachy-

meter f. lothrechte Lattenstellg.,

Puller IfiO. — Messtischtachynie-

trio, Soldati 222. — (ienauigkeit

d. Distauzmessg. mit Hülfe d. Tan-
genteuKchruulu'i, Kunze 279. —
Tachynu'trie in. d. Theodolit^ Spo-
reni .'<74. — Vll. Allgemeines:
Lattt-nrciter, ."^chulzo ÜL — Nei-

gungsmesser V. Röther63.— Uöhen-
diagramm bei der halbtrigonometr.

HöhtMinufnahme uml bei der Mcss-
ti.si-li-Tuchymetrie, Hummer ÜL —
Si'liichtensuciier, Haller 2Q.— Ver-

ändergn. d. Empfintilichkeil d, Li-

bellen, Petreliiis 121. — Schneiden-

railplanimeter, Fieguth '^^1 — Prä-

zisioDS-Kurvenrektifikator, Kloritj

— Tachvmetr. Rechen- u. Auf-

trugeupp. z. ^Iel'^tellg. des kotiiieii

Plans, Abate-Daga — Stan-

genplaniineter (Beilschneidenplani-

meter) v. IL Pn,t/., Maftiotti :J3h.

— Koordinatograph, Coradi lillä.

,

Geschwlndlgkeltsmeiwer: Bestim-
mung d. Ungleichförmigkeitsgrades
T. Kraftmaschinen, F*ranke 2tL

Gillospio, W. M., Trtatite oii Sur-
veyirn/, cornjirUing theory and jrrac-

tu e WSL
Glas: .\enderg. d. opt. Vorlialteos

verschied. Gläser durch elastische

Deformation, Pockels 9W'3.

Gleichen, A., Lehrb. d. geometr.
Optik M&.

G o 1 d 8 c h m i d t , R., App. z. Aufnahme
v. Wech.selstromkurven Ml.

Guillaume, Ch. lul., s. Bonoit

Haasemann, L., Pendelapp. fQr re-

lative Schweremessgn. der deutsch.
Sfidpolarexpedition SL

Ilagen^E.,u. LLRubeas, Reflexions-

vermögen einiger Metalle f. ultra-

violette u. ultnirotho Strahlen 42.
Haller, H., Schichtensucher Slö.

Harn m e r, E., Hammer-Fennel'scher
Tachymetertheodolit zur unmittel-

ban!n Lattenablesg. v. Horizontal-
distanz u. Höhenunterschied 2L —
Höhendiagramm bei der halbtrigo-

nometr. iTöhenaufnahme u. bei der
Messtisch-Tachymetrie SL— Sechs-

stellige Tafel d. Werthe log
^

"'"-^

382.
II e c k c r, 0., Zusammenhang von

Objektivdistanz u. stereoskop.Effekt
beim .Sehen durch Doniielfemrohre
312.

Homsalech, G. A., Zusammensetzg.
d. elektr. Funkons aSL

Heyck, P., Neue Form des Thier-
mannVchcn Kompensators 224.

Höhendiagramme s. Geodäsie.
Holborn, L., u. F. Knrlbaum, Op-

tische« Pyrometer 05.
Hosnitalier, E., App. z. .\ufnahme

V. Wechselstromkurven Ififi.

Indnktorien S.Elektrizität.

J aeger, W., Normalelemont« u. ihre
.\nwendg. in der elektr. Messtech-
nik iHa

Jewett, F. B., Bestimmg. d. Dichte
metall. Dämpfe, insbesondere v.

Natrium- und Queoksilberdanipf
377.

•lob, Methode zur Messg. u. Auf-
zeichng. hoher Temperaturen lfi5.

Kadmium-Elemente s. Elektri-

zität.

Kahle, P., Grobe freihändigeWinkel-
aufnahme mit der .Schmiege, brachi-

mutrisohe Winkelmessg. u. Faust-
winkel 1I>1-

Kamerlingh Onnes, ILj Queck-
silberpuinpe zur Komprimirg. reiner

u. koistbarcr Gase unter hohem
Druck m.

Kapillarelektrometer s. Elektri-

zität.

Kapp, A. W.. Studien üb. d. Luft-

tliermomcter HL
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KavKcr, Handb. d. Spektro-

1

»kopi<> aUL — Xotiat dazu 352. '

Klerilj, 1.., PränisionH-Kurvenrekti-

!

fikntör äLL
|

Klingelfii88, Fr., Untcrsuclign. an'

Iniluktorien an der Ilsnd d. Bt^-

etimmiiDg&stücke derg«lben 2äL
Kocnigsberger, J., Sp«ktr»lTor-

richtg. am Mikrophotoiueter ÖSi —
Ver« ondg. d. Quadruntenoloktro- •

iii(>tors zur bullist. Messg. d. mag-

:

net. Fcliistärke 28L
Kohäror 8. Elektrizität.

Kohlrausch, F., Lehrl». d. prekt.

Phy«ik -iL
Kuiti paratoren s. Maassc.

KompensatioDsapparate s. Elek-

triziUlt.

Koordinatographen s. Gendäsie.

K r t> i » t h e i I u n n s. Theilungen.

Kryatnllogrraphle : Theoret. Bcstini-
j

niung d. Achsonfehlors v. Krystall-

'

platten, 8<;hönrock, Keiohsanstalt L i

— t>oppelbrechg. v. Krystullen,

Uendtorfr ää. — ünK-rsuchg. d.

!

Wachsthunis d. Krjstalle mit Hülfe i

inikrophotnnr4iph. Moroentaufnah-
;

nton, Richards, Arcitibald ääi — 1

Krj-xtallpolymeter nach C. Klein,

'

LfisÄ, Fuesa 2QL— Krystalln-frak- i

tiiiiit>tcr zur Bestimmung grr>8K<>rer

II. inikruskopiscli kleiner OI>it>kt(;,

Leii»!i, Fuess 33L — App. /.. Cnter-

Kuclig. V. »enkrt'clit /.. .\chsc gc-

-sohliflenen Qiuirv.platten auf ihr»

;

Güte, Brodhun, Schunrock, Kcichs-

,

anntult a^ilL '

Kunze, M., Genauigkeit d. Distanz-

mei«sg. mit Hülfe d. Tangenten-
schraub*» 212.

Kurl bau ni. F., s. Uolhom.
Karren : l'ril7.i«ioni< - Kurvcnrektiti-

kator, Kleritj -Sil.

Lafay, A., Anwenilg. e. Govi'schon

Prismas bei e. App. st. Prüfg. v.

geraden Linien u. tltem-n SIE.
Lamb, C. G., u. M. Walker, Apn.

z. Moaiig. d. Permeabilität v. ^>t»lil

u. Eisen 30.

Langley, S. P., Ultrarothes Sonncn-
N[>ektriini 3i2. |

Lä^^ka, NV., Vorsehlag zu einem
1

neuen Tacliynieter 'ML

Latten reit er s. Gi'odfisie.

Lebedew, P., Untorsnchgn. Äb. d.

Druckkräfte d. Lichtes lä.

Lehmann, ILj Anwt-ndg. <l. Hart-

niann'sclien Methode (ler Znnen-

prüfg. auf aiitronom. Objektive. Ij II,

Steinbeil 103, 32Ü. — L'niversal-

Spektralapp., Steinbeil 2ÜL.
LoisK, C, Krv«tailpolviiieter nach

C. Klein, Fuess 2tll — Krystall-

refniktomuter zur Bestiiiimg. grösse-

rer u. niikroKkopiüch kleim-r Ob-
jekte, Fue-ss ;(;h.

Libellen s. Geodäsie u. Astronomie.
Linsen s. Optik.

Lippmann, G., .\pp. z. Messg. der
N'crindergn. geringer Zonithdistan-

zen 12Ö» — App. z. Mesüg. V. astro-

1 if xxii.

Nauu- u.<<d Sacii-Rcoiitbr.

nom. Längendiflferenzen mittels d. I

Photograjuiie lt)6. — Brennpunkts-
,

einstellg.oincfi Kidlimator« od. eines

Fernrohres mittels Bestimnig. einer '

Parallaxe 25!L — l'rüfg. einer

S<dilittenfrdirg. auf Gcradliuigkeit

Uteriitnr (neu erschienene BücIum):

Lehrl>. d. prakt. Physik, Kohlrausch

aL — Geodät. Uebungen f. Land-
messer u. Ingenieure, \ ogler iL —
Chemie der extremen Temiiern-

turen, Brcdig 32. — Oeuvres «ic/i-

li/ii/uts, Hobin 32. — Lohrb. d.

analyt. Chemie, v. Buchka 32. —
Tliiurit iiourrilr ite la lJii>piT»ion.

Quesneville 32. — I.,ehrb. d. Me-
teorologie, Hann 22. — Sammlung
Schubert: IHffereutial- u. Integrsil-

reclmg., Meyer; Mathematische
Optik, Cla-ksen 32. — Lehrb. d.

Vermessungskunde, Baute 32. —
Wissenscliaftl. Grundlagen d. Elek-

1

trotechnik, Ferraris 32. — AWt*
|

on imlniiiii'iit* biit rttitnl j'iir cntfi-
j

weriiit^ jieltl irork in Inditi und Vir

('olimirs. Bligh 63. — Normalele-
mento u. ihre .Xnwemlg. in der

|

elektr. Messtechnik, daeger (il.

— Meliqihasige elektr. Ströme u.

Wechselstrommotoren
,
Thompson

t>4. — Lehrb. d. techn. Gasanalyse,

Winkler ül. — r'our* elemeiitaire

de l'liii.ii^ut, Chassagny fil. — Trrfi-

tise im cleineiitarif Stath >. Doblis fii.

— Meteorolog. Optik, Pemter ßi.
— Vnriesgn. iib. llieoref. u. pliy-

sikal. Chemie, van 't Hoff fii. —
Vorlesgn. Tib. techn. Mechanik,

Föppl ää. — lnt.tru>iifiit* it me- !

l/iuden ilt Meturea EUitriifuc» in-

dustririlexy Amiagnat äß. — Tech-

nik d. modernen ilikroskopcs, Kai-

ser Ufi. — Kurzes Lehrb. d. ana-

lyt. Chemie, Treadwell JJfi. — Fünf-

stellig« voUstüiidige trigiiuuiiictr.

u. polygoilonietr. Taf.; Tlieilg. d.

Quadr.inteu in 9Q Gniil zu fiU Mi-

nuten, Gau.ss lifi. — Sechsstellige

Taf. der Werthe log lÜ — ,

1 — X
I

Hammer — Hlnsti/.ität u.

Festigkeit, Bach 2ß. — Uliiilrntitms

of tili: ('.(•.S.-Sjii.li m i/f Unit:*, irith
I

Tiiblr» iif /Jiif*ii iil Conniiiiits . Kve-
i

fett 2fi. — Mikiiiskope u. mikros-
ko|<. Ilrdfsupp., Zeis.s 13L — Fort-

schritte d. Physik im Jahre 1902
(Hall'monatl.Litenitnn-erzeichnids),

.'^cheel, Assniann 132. — .\nwendg.
|

d. Differential- u. Integnil-Kechng. '

auf Geometrie, Si!lieftVrs l.'^g. —
j

Veröffeutliehiju. d. Zentralbureaus
,

d. internut. hrdmu>sj;.: .Xnleitf^. /..
j

Gebrauch d. Zenilbteleskops auf

:

den Internat. Breitenstationen, .\1- i

brecht 132. — Aiiiiiiairr du iiii-
j

rciiii il'x l.oiiffitudfi' jn'iir Fitit t'.K>'2:

l.a fi'/tiifriip/ii'' frtH» ji/.s. Poincare;
/yi» coitroHts iml>iiiliii»ee. Comu; Sur
/'applicntioit dt: diri*ioii dfi-iniali- du

\

iptiirt df i'i'ri lc II Iii jirntlijut' i/f im-

385

viijation. Guyou; i dmtrvatoire du
»tmiiirt du SloiU filaiic, Janssen

132- — Treati*« on analyticalStativ»,

Kouth 132. - Neuere Versuche
zur Mechanik der festen u. flüssigen

Körper, Fischer 132. — Feldmessen
u. Nivelliren, Bandemer 1(>7. —
Praktische Geometrie, Weit brecht

167. — Vermessungskunde, Miller

lfi7. — Uebungsbeispielc f. d. olek-

trolyt. Darstellg. ehem. Präparate,

Elb» 1<»H. — Com/rc» inti-riiulioual df

Plivi-ii/ut. Paris 1900 IfiS.~ Kurze»
Lenrb. d. organ. Chemie, Bernth-

sen l£ti. — Kechentabelle zum Ge-
brauch bei Multiplikation u. Divi-

sion, Briem 1<>H. — hk'meiita de

Ciiie'matiijue it de Mii aniifi^'. Levy
Ht8. — Kxfteriiiice» (ChJectricite,

Naudet IfiS. — Herheri /ie» nur lex

Farves eifitroiiiotrivm d'aiiiianlii-

tioii. Paillol IfiH. — i'Aectrir Fnu-cr

Troiiauiintiiiii. Bell ItW. — Cour»

de Stalii/ue, i nmjiremnit leK elemenl*

de Siiitiijuf ffrap/ii'/iie et du (.'alcul de»

momentf d' inertie, Bourlet Ififi. —
Lehrb. d. analyt. Geometrie, Dzio-
bek l£ä. — Trentitr on Surveyiiip,

lomiirijsiHi) t/ieory and jiractive, Gd-
lespifi 2QQ — I^hrl». d. Optik,

Drude 22fi. — Recueit de pro/deme*

iVtlei tricite, Kaudot 228. — Lehrb.

d. Phy.sik, Riecke^ — Lehri.. d.

anorgan. Chemie, Erdiiiann 2jäL —
I^foiin de I'hyslfUf, Margat-l'Huilier

228. — Ostwald's Klassiker li. exakt.

Wissenschaften; L'eb. d. Erhaltung

d. Kraft (1847), Helmholtz: Ab-
haudigii. z. Thermodynamik, Helm-
holtz; Experimental- üntorsiichgn.

fdj. Elektrizität (183:» u. 18,S8), Fa-

raday 9^8- — Lehrb. d. Projektion,

Xeiihaus8 252. — Kleetrii ite. Mont-
pellier 9*^0. — Handll. d. anorgan.

Chemie, Dainmer '^tt»- — Ke|>er-

torium d. höheren Mathematik, Pas-

cal 21ilL — Wellcnlehre u. Schall,

van Schalk 2fiO. — l'lieorie mmrellf

de Ul Louitc et lU ses i/ronsinitcuientn,

Quesnoville 2fi0. — Grundriss «1.

iptalilativou .Xiialyse vom ."^tand-

Clinkte der Lehre von den Ionen,

öttger 5<i0. — Gleichstromma-

schine, .Vnuild 2fiQ. — Ttie Leu»,

Bolas, Brown 9fiO. -- (;'hemiselie«

Pr.»ktikiiiii, Wojfnnii 2CÜ — Lehrb.

d. prakt. Pliotogrnpliie, Miellie2äL
— IHeiiientf »J pliytieiil ' 'lieuwlri/,

Jones 999. — Anwendg. d. Diffe-

rontiiil- u. Integndrt'chng. auf Geo-

metrie, eine Revision der Prinzi-

pien. Klein 292. — M:itlieni:itisclie

Werke, Wcierstrass 222. - llandb.

d. i^jiektniskopie, Kayser 292. H19;

Notiz dazu 352. Lehrb. d. Ex-

perimentalphysik, v. Loiiimel 2112.

— xVstrunom. Lexikon, Krisch 222.
— TieleiJuinie firaliwie , Montillot

992. — lAfDii'i de itiiffiipie . Basin

2t>2. — Iiide.r to the l.i'terafure i,f thr.

Si»itr„»roite. iSHJ—HfXK Tucker-

mann 99j. — Internat. Mnasse,

37
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ini)(it>$<>u(l. t>lektr. Maass<>, v. Wul-
feiiliofou 2512. — Müller- Fduillet's

Lelirlj. (I. Pliysik u. Meteurologii'

292. — Lehrb. «i. Hxjx'rimcntaU

phyeik f. Studirende, \Vari>urg222.
— 3ü UebiiDgeaufgabcn aU erat»

Anleitg. zur quaDtitativen AnaUtie,

WeseUky, Benedikt 321. — Vor-

leben, üb. theoretische Physik, v.

Ueliiilioltz 32i. — Elektrixitüt in

ti]i«en, Stark 334. — Uand- u. Uülfs-

buch zur .\ii»fiihrg, phytiiko-cbciu.

Me6»gn., Ostwald, Luther —
Lehrb. d. Kooim-tr. Optik, Gleichen

aia. - Heinkf s llandbuth d.

Elektroteclinik: Dif Eioktrophysik

u. die Theorie »I. Elektromagaetis-

mus, Heinke, Kb<'i1 — Verh.

iL tifsellsi'li. d«'Ul?ii-her Naturfor-

scher u. .\er/.te, Hamburg 1901
(Xaturwi«.». .\btli.; Medi/.inisclie

.\lilh.) Xt-^. - Einfuhrj;. in <lie Ge-
M;iuelit<> der (Jhcude, Stange '</»'2.

— WcllenlÄngeu-Tabeilcii f. spek-
tral-unal^'t. Uut<>rsiichgn. auf Grund
d. ultravioietti'n Funkensitektren d.

Elemente, Exner, Hasciie<^k 3äiL
~ Mechanik d. Hinniiel.H, Charlier

Loewy, M., A^filne*^g. d. Sterm'irter

auf photogr. Platten 220.
Lüg »I. Nautik.

L u f 1 1 h ti r m o ni o t e r tt. Themio-
Micfrie.

HaaüSütiib«) u. MaaiuivorgrlelchuD-

yen: Neuerv^ Anwoudgn. «l. Stereo-
sknpie u. ein hierfür beistimmtcr

Stereo- K'iaipanilor, Pulfrich, Zeiss

65j 133. 178, 222. — Michelson s

ZurÜL-kführi;. d. Meter auf einige

Wellenlüngm d. Kadiniunilichte.«,

Culniann 2ä3.
Maccarriine, F., .\pp. z. Deuion-

htration d. dielektr. P<dari>atiun

iJÖL
llaffiotti, G. B., Stangenplaniineter

(B<MlM-iini'i<l<«nplunitnetcr) von iL
PryU ajfL

MiHrnetlsmiui Krdinu^netiümus:
.\pi>. /.. Mf>8g. <l. Pormt'ilbilitüt v.

SlabI u. Kixen, Lunil», Walker 30.
— Ei>euprüfcr, !»rysdalc l.'M). —
Pornieunicter f. ilirekte .\Mei>g.,

Baily '.^iL ~ Verweudg. d.C^uudran-

teucleklnmieten. /.. balli.tt. Mes^^g.

d. niagiiet. FfUI*tärke, k'oi-nigs-

berger 2hl.
M»joraDu.<^, \ erhültni»^ d. Licht-

stärken V. .S)nne u. Iliniiuol 2fi.

Manley, s. Veley.

Manometer .. Druck.
Marti-ns, F. F., l>ispcrsion ultra-

violetter .Slnihli'M üiL

Miir>:urati, E., Planigraph Ü()9.

Meilink, B., Messg. .selir tiefer Tem-
peraturen. IV. Yergleichg.d. Platin-

theriiioineliTs ni. d. \\';is,serstofl'-

thermonieliT SIL.
Menden hall, ( K., u. C. W. \V a i d -

ner, Gulvanometer v. grosM-r Kiii-

ptindliclikeit l*t7.

Metalle n. MeUlNLedrlrvn^eB : Re-
flex ionüvermögen einiger Met4kl!e f.

ultraviolette u. ultnrothe Strahlen,

Hilgen, Kubens. Keichsanstalt
— Nickelstahl- Kompensationspen-
del, Kiefler lüfi.

Meteurologie (Thernioiueter ».

Thermometrie) ; L Barometer,
.\neroido. — II. .Vneniometer
(^Vindmes^cr). — III. llygro-
m c t e r (Feuchtigkeil-smesser). —
IV. Kegenmesser. — V. .Mi-
gemein e«: Hegistrir-Elektroskop

f. atniosphär. Eloktri/itiit, Le Cadet
2QÜ.. — Luftelektr. Messgn. in« Frei-

ballon; .\spiratiiinitapp. z. Bestim-
mung des lonengchalth der Atmo-
sphäre, Ebert 37;>.

Meterbestimmung s. Muasse.
Miclieli, F..I.,Einllus!i d. Temperatur

auf die Dispersion ultravioletter

.Strahlen in Flu!i«i.spath, Steinsalz,

f^uarz u. Kalkspath 2Si2j.

Mietlie, .\., Lehrb. d. prakt. Photo-
graphie 287.

Mikrometcrschraiiben s. Schrau-
ben.

Mikropliotonieter s. Photometrie.

Mikroskopie; .Vnp. r.. »uharfen Ein-

sti'llg. iL ProjeKtions-Mikroskopeji
aus einiger Entfenig., Moll 28. —
Uuterauclig. d. Wach.sthum.'i d. Krv-
stallc mit Hülfe mikrophotognipli.
Momentaufnahmen, Kichards, Ar-
chibald 93.

Mikrotome: KeichortVcheR Schlitten- -

mikrotom 7. Schneiden unter Wim-
ser, Starlinger 2L — Mikrotom mit

'

.«chiefer Ebene u. ununterbrochen '

wirkender Mikrometerschraube, AI-

;

brecht
j

Miller, W., Vermessungskunde ItfT. ;

Moll, \V. J., .\pp. 7,. scharfen Ein-'

stellg. tl. Projektiousmikroskopcs
j

aus einiger Entfernung 20.
j

I

Nautik: Durch Dnickdift'erenz wir-

kendes Log, Raveri.it. Belly ILL

;
Neigungsmesser s. Geodä.sie.

Neuhau SS, 1^, Lehrb. »1. Projektion

]

202.
.Nicke Ist II hl s. Metalle.

Nielsen, V., Gauss-Objvktiv d. Ura-

nia Sternw.irte in Kopenhagen 2ä3.
Ni vellirinstrunieute s. Geodäsie.

N or male leinen te s. Elektrizität.

Objektive s. ( iptik.

Ols/.ew>ki, K., B"-tinim^. d. L'm-

kelirteniperatur d. Joule - fhonisijn-

Ertekts beim \Vas>erstoff 2JiL

Optik : L T h e (> r i , Unter-
s u>' h 11 n g > in et h od e n u. Appa-
rate für theoretische For-
«cliung: Tlieoret. Besiiiumg. il.

.\cb»tufehlers v. Kryslallplatteu,

Schonrock, Keiclisuiistalt 1. Ke-

tle\i<(UsVcruiriuen einiger Metalle f.

ultravi(dette u. ultranitlie ."»trahlon,

Ilagen, Hubens, l«'eich>.LD.>tillt ü
— Doppellireclig. V. Krv>t:dleii,

llendlorff aä. — Disper-ioii ultra-

violetter Strahlen, Martens 5fi. —
UnterKUchgn. üb. d. Dnickkhifte <l.

Lichtes, LebiMlew ixL — Messg. v.

Wellenlängen im Sonuenspcklruni;

Vergleich mit der Skale von Row-
lano, Pefot, Fabry 92. — .\nwendg.
d. Hartmann'schen Methode der

"

Zonenprüfg. auf ikstronom. Objek-
tive. Ij II, Lehmann, Steinheil 103.

J12ä. — LuftÄcldieren u. Zonen-
fehler, Strehl 213. — Brennpunkts-
eiustellg. eines K<dlimators od. eines

Fernrohrs mittels Bestimnig. einer

Parallaxe, Lippmann 2äZ. — Priifg. w
einer .Schlittenführg.auf Geradlinig- ^
keit, Lippniann ^iö. — Aenderg.
d. opt. Verhaltens verschied. Glä.»er

durch elast. Deformation, Pockeix
— EinHuss d. TemjHT.itiir

auf die Dispersion ultravioletter

.'Strahlen in Flus.sspath, Steinsalr^

t^uarz u. Kalkspath, Miclieli 2ä2.
— Eigenschaften d. .Systenio photo-

gniph. < Mijektive, .Sissingh 203. —
Gauiss-Objektiv il. Urania -Stern-

warte in Kopenhagen, Nielsen

Miclielson's Zurüekführg. d.

Meter auf einige Wellenlängen d.

Kudmiunilichtes, Culmunn i2Ü3. —
Ultrarothes .Sinneuspektrum,Lang-
lev 343. — Zusammenhang v. i)b-

jektivdistunz u. Stereoskop. Effekt

beim Scheu durch Doppclfem röhre.

Hecker -'t79. — Anwendg. e. Govi'-

schen Prismas bei e. .\pp. z. Prüfg.

V. geraden Linien u. Ebenen, Lafay
378. - IL Methoden u. ,\ppa-
rate der praktischen r»ptik:

App. z. scharfen Einstellg. d. Pro-
iektions-Mikrosko|»es aus einiger

Entfemg., Midi 20. - Neue Radio-
meterforni, Sauuders 22. — Neu«
Form d. WeiTiicko'schen Flüssig-

keitsprismas, Pulfrich. Zeis» H. —
i iplisches Pyrometer, Holboi-n.Kurl-

baun> 5ä. Neuere Anwendgn. der
."stereoskopie u.ein hierfür bestimm-
ter Stereo- Komparaior, Pulfrich,

Zeiss ttö, 133il7><j 222.— SpektnW-
viimchtuug am Mikmjihotoineter,

Koenigsberger iüL -- Krystall^ioly-

meter nach ('. Klein, Leiss, F iiess

201. Bruce-Spektrograph d. Yer-
kes-Steni warte, Frost '21 7 — t^uarz-

prisnien. Straultel 25iL Univcr~al-

Spektralapp.. Lehmann, Steinbeil

— Vnn E.Abbe vurgeschlagene

Aoordng. d. Fresncl'schen Dop-
]>elprisiiius u. objektive Darstcllg.

v. Interferenz-streifen, Winkelinanu
9'n. — Krystallrefraklometer zur

Bi-Hiimmg. grosserer u. mikrosko-

pisch kleiner Olijekte, Lei«s. Fues*
:t.{|. - .\pi>.

/.. tntersHclig. v. senk-

i-echt z. .^clise geschliffenen Quarz-
platteti auf ihre tjüte, Brodhuu,
Sch'iiirock, Reiclisanstalt 3."».'{.

Oszillatoren s. Elektrizität.

Pellat, H., Methode z. Be>iinimg.

il. alisoluten Werthes s<'lir tiefer

Temperaturen 1 "jH.
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ZXII. Jkbrgtng- IWt. Namu- vsd Sacu-Kkoutm. 387

Pendel n. Pendelmessaiifen : I'«>ii-

flelupp. für relative Scliweremessgit.

iler «leutiicheu Süiipolarexpedition,

Haas«maon 32. -- NickeUlithl-

Kouipensiitionspenilcl, Itietler ÜML
Pcrmoul)ilität h. Magnelisiiius.

I'i;rinoutiiotor UuguetisuiuA.

IVrof , A., u. Ch. Fabry, Messg. v.

^VolU•llläll|i;on im :?onnt;n.<>pektruni;

Verulficli mit iler Sicale von Row-
land 92.

P c t a V «; I , .1. E., Hegistrir-Muuoinetcr

r. lloclulnick- Explosionen 'Ml.

Potreliua, A., V'erAndergn. <l. Ein-

pfiniUiclikeit d. Libellen 121«

Photofffaphi^ : Neuere ADWt^n<lgn.

d. Stereoskopie u. oiu liierfür be-

Btininiter St<?reo- Koniparat<»r, l'ul-

frich, Zeiss 60, 130^ 17«^ 22Ü.
— Unicrsuchg. d. Wachhthums d.

Kr^'stalle mit Hülfe mikrnpliotu-

|rr:ipli.Monientaufnalinien,liichard.s,

Archibahl älL — App. zur M>*ssg.

von UHtrononi. Längendifleren/.en

mittel» d. Pliutogiiipliie, Lippniann
— Ausniessg. u, Sternörter auf

idiul<>gra|)li. Flatti'u, Loewy 22Ü. —
Eigonncliaften d. Systeme photo-

griij)!!. Objektivi', Sissingh '283.

Photometrie: VtrrhAltnisM d. Licht-

sli'irken v. Sonne u. Iliiiiiuel, Ma-
Jorana 2fi. — Spektralvorricliig.

am Mikrophototneter, Koenig^jber-

ger 8Ö.

P I a u i g r a p Ii e n n. Geodäsie.

Planimeter s. Geodäsie.

Platinthormometer i>. Thi-rnio-

metrie.

Pocki'Isi, F., Aeudorg. d. .ipt. Ver-

haltens verMcliied. GIümt durch

elastische Defonuation 202.

Polarisation: Thfuret. Re^itimuig. d.

Achsenfelders v. Krystallplatt»-n,

Schönrock, IJeiolisanstall L — App.

z. (Jntev'ichg. v. ^i-nkreclit z. Achse
gesehliflenen (junrzplatten auf ihre

Güte, Bnidhun, .*»ch<jnrock, IJeiclis-

anslalt .'t!">3

Prismen : Neue Form «l. Wernicke'-

scben Flü».sigkcit.>prisiini.s, l'idfrich,

Zeiss iL — '^uar/prisuieu, Struubel

'2.'>K. Von E. Abbi' vorge>cblagou»i

xVuordng. d. FrcsncTscheu Dopp<-l-

prisnias u. objektive Darsttdlg. v. In-

terferen/.streifen, Winkel luaiin 97.'i.

— Anwendg. e. Govi'schcn l'risiiias.

bei e. App. /. I'rüfg. v. geraden

Linien u. Kbeuc-ii, Lafay 32Ü.

Projektionsapparat«: App. /.. schar-

fen Ein-t«-ilg. (l. I'roickti<in>-Mikro-

skopes au.'i einiger Ivntferng., Mull

2a.

l'ulfrich, (J., .Vi'iie Form d. Wer-
nicke'schen Flü?>igkoil.sprismas iL
— Neuere Anwendgn. d. .Stercu-

skopie u. ein hierfür l>e!«timinter

Stereo -Kt)mparator G5, 133. 178,

22!L
Füller, E., SehnellmeB^er, ein

Schielieiaclivmeter f. lothreclite Lat-

tentiicllg. 1^
I'vromeicr Themioaietrie.

4{uad rantenelektrometer
.1. Elektrizität.

Qaarzprismen a. Frismen.

Radiometer a. Optik.

lUverot, E., u. F. Belly, Durch
DruckdifTerenz wirkendes Log üL

Kayloigh, Lord, Interferenz v.

Tönen Ii42.

RechenapiMirate ; ErgebniN^e einer

Zuverlässigkeitsiinteniuchg. mit d.

Keehenmaschine Brunsviga, Sossna
280.

Reflektoren s. .\strouomic.

Reflexion s. Optik u. Spiegel.

Refraktometer .s. Optik.

Refraktoren s. Astronouue u. Fern-
rohr».

RelrliAunstali, Phyalkallseb -Tech-
nische: Theoret. Besliuimg. d.

.Achsenfelders v. KrysUill platten,

Schonrock L — Thermostat f. tiefe

Temperaturen u. seine Anwendg.
bei d. Vergleichg. v. Thermoele-
menten, Rotlie 33m — Re-

flexionsverniögen einiger Metalle

f. ultraviolette u. ultrarothe Strah-

len, Hagen, Rubens 42. — Thätig-

keit d. Phvs.-Techn. Reich.sunstalt

im Jahre IIK)! 110, lü — Flüssig-

keitstheruiometer f. sehr tii-fe Tem-
peraturen, Rothe 1S2- — App. z.

L'utersuclig. v. senkrecht z. Achse
ge^ehlifTenen Quarzplutten auf ihre

Güte, Urodhun, Schönrock 35iL
Relais s. Elektrizität.

Rendtorff, .1., üoppelbrechg. v.

Krystalli-n 5iL

Richards, Th.W., u. E. H. Archi-
lial<l, l'nlersuclig. d. \Vach.<thums

d. Krystalle mit IlCdfe ndkropholo-

gnipli. Momentaufnahmen Ü3.

Riefler, .S., Nickelstahl-Konipensa-

üouspendel litiL

Ritchcy, G.W., Reflektor d. Yerkes-

Slernwarte üSü.
Rötht-r, Neigungsmesser lü
Rosenberg, iL, Zusauimenstellg.

u. VeiToilstindigg. d. li'eclmungs-

foruieln für die Bestininig. d. period.

Fehler v. Mikromelerschrauben 24ti,

261L
Rothe, l!., Thermostat f. liefe Tem-

peraturen u, »i-ine .\nwendg. bei d.

Vi-rgleiclig. V. Thermoelementen 14j

32. — Flüssigkeitstheiiiiumeter f.

sehr tiefe Temperaturen 1112.

Rubens, IL, s. Hägen.
Rupp, IL, 1,'nli rsuchgn. üb. Normal-

eliMiieiite >3.

Saunilers, F. ;\., Neue liadiometer-

ftirm 21L

Scliichtensucher s. Geodäsie.

Schlittenmikrotome s. Mikro-
tome.

Schmidt, K. E. F., Fretpienzbe-

stiiiimg. langsamer elektr. Schwin-
ggii. Ififi-

Scliönnick, 0., Theoret. B«-stimmg.

d. .Velisyiifehlers v. Krystallplatten

Schöurock, 0., u. E. Brodhun,
App. /.. Unlersuchg. v. senkrecht

Z.Achse geschliffenen (^uarzplatten

auf ihre Güte äijä.

Schraabea: Zasammonstellg. u.Ver-

vollständigg. d. Rochnungsfoniieln

für d. He8timmg. d. period. Fehler

V. Mikrometer.schraubeu, Ro.stinberg

246. 2üä.
Schulze, Laltenreiter (iL

Schwere und Sohweremessnn^n

:

Pendelapp. für relative Scliwero-

messgn. der deutschen Südpolar-
expeuition, Uaasemann üL

Setsmonietrle : Fortschritte in d.

Konstruktion v. Uorizcmtalpendeln

m. median. Rcgistrirg.; Seismo-

mcirograph : Makniscismomctro-
grapli ni. drei Komponcntfu, Aga-
meiinone üZiL

Shaw, F. E., ITntersuchg. eines ein-

fachen Kohärei-s 9L
Sissingh, R., Eigenschaften d.

Systeme photograpli. Objektive 283.

Soldati, V., Messtischtachvraetrie

222.
Sonncns]>ektrum s. S|)«ktralana-

lyse.

Sossua, IL, Ergebnisse einer Zn-
verlässigkeitsuurersuclig. mit der

Rechenmaschine Brunsviga 2HO.

SpektmUnalf8e : .Spekirulvorriclitg.

am Mikrophotonieter, Koenigsb^-r-

ger Üiä. — Messg. v. Wellenlängen
im Sonnenspektrum ; Vergleich mit

der Skale v. Rowland, Ferot, Fabry

22. — Bruce -S|K<ktrograph der
Yerkes- Sternwarte, Frost "ill. —
Universal -.Sjiektralapp., Lehmann,
Sleiiiheil 2fiL — riimrothes S<in-

nenspekti-um, Langley H43.

.Spek t rograph e n s. Spt-ktraluna-

lyse.

•Spiegel: Reflexionsvennögcn einiger

Metalle f. uUnivioletlo u.ultrarothe

Strahlen, Hagen, Rtibens, Reichs-

anstalt i2.

Sporeni. A., Tachymetrie m. d.

Tlieotlolit 321.

Sl au geuplanime t er s. Geodäsie.

.S I a r I i u g e r , J., Keichert'sches

Sclditleiiinikrotiim zum .Schnei<len

unter Wasser üL
Steinluiil S-iliue, ('. A., Auvsemlg.

iL Hartmauusclien Mclliixle di'r

Zonenpriifji. auf aslionoui. Objek-

tive. Ii II, Lehmann 1 iKi. H->.">. —
Universal -.Spektrahipp., Lelitnann

'2fil.

Stereoskopie s. Optik.

Straubel, R., (juarzprismen 2äh.

Strehl. K., Liift.-clilieren u. Zonen-
fehler 2LL

X:ic Ii y nie t e r (leodasie.

Teniperatnr-Kc(falatoren : Thenuo-
stat f. tiefe Teniperaliireii und seine

.\nwen<lg. bei d. Ver).'leiclig. v.

Thermoelementen, Rothe, Reidis-

ansialt 14i — Her-tellg. u.

KoiistantTiaitcii tieferTeiii]>eratiiivii,

d'Arsonval 1?>7.

27»



NaNBK- vnv Stell -RtOIBTER.

nifilliiJigeu : Zwei eiuraeho Mi't hnden,
Rt?frakt()meterkri»i*c zu kaliliriren,

Velt«v, Manloy 2L
T Ii e o d 0 1 i 1 s. Geodäsie.

Tlif nii II «ä leinen te s. El«ktri/.ität

Therniomotiie: Thermostat f. tiefe

Temi>eratiircn und .«eine Anwendg.
bei d. Vergleiche. v.Thermoelomen-
ten. Hothc, Ueit-hsanstalt 14. 33. —
Optisches Fynniiet«r, Holbom,
Kurlbautii 5iL — Studien üh. d.

Luftthoiiiioineter, Kapp SL — Fe-

trolÄther-Thennonieter, Baiidin äL
— Metliodo z. Besiiining. d. aliso-

luten Werthes sehr tiefer Tempe-
rutiiren, Pellat 128. — Callendar's

tragl». Schaltg. f. Platinthcrmo-

nicter, damliridge isvirntißc limtru-

ment Vu. IGl. — Metbodo z. Messg.

u. Aufzeichng. hoher Teni|ieraturen,

Jfdi Ififi. — FlQssIgkeitNthernu)-

nieter für sehr tiefe Tempera-
turen, Rothe, Reidisanstalt Ift?-

— Bcnierkgn. z. Gas-Thernn>me-
trie, Cliuppiiis 2h2. — Mossg. t-ehr

tiefer Temperaturen. IV, N'crglei-

chiing <les I'latinthennonieters ni.

d. Wiissersfoffthernioineter, Meilink
312. — Mesjig. hoher Temperaturen
u. ila> Stefan'sclie Gesetz, Ferv

am.

ThermoKtatcu «. Teni|>eraturregu*

latoren.

T i n s I ey , Kadmium - Nomial-
element uä.

l i n g I e i c h fö rm i g k e i t .s ni e 8 s e r s.

Ge$>chw ind igkc itsine«8er.

Velcy, V. H.. n. J. J. Manier,
Zwei einfache Methoden, Refrukto-

nicterkrei«e zu kalibrireu 2L
Vogel, ILC, Der grosse ISefraktor

d. Kgl. Astrophysikal. Observatori-

ums zu Pottnlain liiä.

Vogler, Ch, A., Geodät. Uebungen
f. Landmesser u. Ingenieure .Hl.

Wirme: L Theorie: Methode z.

Bestinimg. d. absoluten Werthes
sehr tiefer Temperaturen, Pellat

12iL — Bestininig. d. Unikehrteni-

Ceratur il. Joule -Thomson -Kffekls

eim Watiserstoff, (^Iszewski t>Hl

.

— Bemerkgn.z.Gas-Thennometrie,
Chappuis — £int1u8s d. Tem-
peratur auf die Dispersion ultra-

violetter Strahlen in Klussspath,

Steinsalz, l^iiarz ii. Kalkspath,

Micheli 282. — Messg. hoher Tem-
Peraturen u. da.* Stefan"«che Gesetz,

ery 320» — II. Apparate: Ther-

iiiOMtat f. liefe Tein]>eratuivn ii.

.seine .-\nwendg. bei Vergleichg. \.

Thermoelementen, Rothe 14^ 3iL—
llerstellg. u. Konstanthalten tieft-r

Temperaturen, d'Ai>onval 132-

Waidner, 0. W., s. Mendenhall.

Walker, M., e. Lanib.

Wasserstoff s. Gase.

Wechsel Atromanalyce .<«. Elektri-

zität.

Wechnelstromkurven s. Elektri-

zität u. Kurven.

We i t b re c h t . W. , Prakt. Geometrie
Ifi"

Whatrnough, W. II., Methode z.

Bestimmg. v. Obcriläc-henspanngn.

bei Flüssigkeiten Hl.'i.

Winkel mann, A., Von E. Ahho
vorgeschlagene Anordng.d. Fresnol-

seheii Doppclprisnias u. objektive

Durstellg. v. Iuterferenzsti"eifen 2I~

Z<«ieheniipparate: Koordinatognipli,

Coradi 332.

Zeiss, C, Neue Fon« d. Wemieke'-
.«chen Flüssigkeitsprismas, Pulfrieh

41. - Neuere Anwendgn. d. Stereo-

skopie II. ein hierfür bestimmter
Stereo- Kompanitor, Piilfrieh 65.
133, 178. m — Mik roskope u.

niikroskop. Hülfsapp. VM.
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t'isoli(.'iiit in iniitMtlirla'ii lli'ftcii vtui flHa
1 Qu.irlliimi'u (Hiiii|itlt!iitt J und vinoiii Itoililutt

1

• iUcliu Mi'oliunikv'r-Zeitun^l im Umfange von
: .s 1 2 Bk^i;u im MotiaL - Pi l- i\i>s .lulir

^unys M. 20,—.
Abonnem«iiti ni-hmen <'Iil|^^^Ml ulk* Bucli-
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.Mich ilic Vcrl»|{:ilmiiiiltiu^ JitItiiH SprinKi-r
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1 (i l'J ni:il. In-icrti'Rri
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" ning /.w^-
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loaijoäDndore: Siiitllcht Iflstruflients. wilcbc gsaautster Krils- uad Lännentillungen bedürfen,

Merldiaii-KrciMc ^Eid^on. Siumwarto. ZürirL). l'Div.-luHtruiii., .tliki

Gegrüadet

Tlu'udo-
litlie für T r i a D g u 1 n t i u n c n etc. (Küuigl. PrL'u-.s. LiindpKani'naiirnp, l{pg, v. L>«nc-ni.irk,

Nicdorland, Knsüland, Schwedeo, Amerika). SpiecclliriMnieil - Kreise. Kxceii-
friritiitMfreie Nextnnten i Kaiserl. Deutsche, Kaiserl. Kun». Mariou »•tc . Spoctro-
lueter erster Ordnung (Pii\ h, -Tei;bD. IluicliaanKtBlt, raebrerc Priv.). X<'iiitli(ele!*«'Olii'
(Kgl. Gcod. Institut, Intoru. Erdaiossuug, Püt«dain. Sturow&rtt'n in: lulloo, Jnpao, Nicderland,
Kussiaud, Amerika). Ilagnet. Theodolithe u. Keeistrir- Apparate joder Art
(Magnet. Observat. Potsdam, viele liergwerks - Observat. ). Nchlieniaafende
Re^nlatoren mit vollkominoQ genau gt^hchniltenoD llüdorn. [Ill2j

Piirls 1»00: «•rosser Pri^Is.

(«ohlrrne .Modalllo: .Mt'llxiunic, Cliiniifo.
Neu -Konstruktionen jeder Art. *

Verla« v«u .IiiIIum SprliifftT in Berlin N.

Handbuch
dor

Astroiiomischoii Iiistriimoiit(Mikuii(l('.

Kinc Beschreibung^-
der

bei astronomischen Beobachtungen benutzten Instrumente
sowie

Mrliiiil^-riniy: 'Ivr ilin-iu Hau, ilirt-r Aiiweiiduiig: utid AiUst<'Ilmig- /u Grinide licsrciult ii Pi iiH-iiiii-it.

Von

Dr. L. Anibroiin.
l'rormKir an Jor Unlvernltlt unU Obiervalur sn iI<t kr.iilgl. .Sli>rnrr»rli- In O.iiiln.Ti.

Xivel DütuU.

.Mit 11 85 in den Toxi gedruckt uu Figui i

Id 2 Loiuwaedbilnde gebunden Preis M. tiO,—

.

/ii Itczivlieu dnrcli JimIo KiiclilianrllnnF;.



Keiser & Schmidt, Berlin N., Johannisstrasse 20.

l'rik«'lsioiis-Ain|»«'r*'iiit'tt*r, Voltmeter, .\iii|»ere-Voltnieter l>. lt. 1*.

ri-ii<'lHloii.s-.\iii|MTeineter iiiiil Voltiuft«T tiir S«lialttiitelii.

('onileiisutoreii. Fiinkeiiliuluctoren. Klektrisclie MesHlnstruiiieute.

I'vronieter nai-li l.i' (JLutolier zum Mfsson von Toniperaturen bis 1600" (Je Is.

Pyrometer zum Me»seo vou TomperAturen bin (iOO" Cels.

(äatvaiioliieter zu Lindc'schen Kältcmossauf^en.

Tüeriiiosftule uacb Angabe de« Horm Prof Dr. Rubens.

Telepliuii- (iiul Telecrraiilien-Appftrnte. Riemente iiiiiI llattiTleoii.

H ;^
1

1 M'rriavei'zelch nisst- k<tfftrnfrei.

Kicliai-cl Hlüller-liri. Brauiiwcliweig:.
Vorlesungs- und Laboratoriums-Apparate für chemische und physikalische Institute.

«iflnHtechnlMche PräciHionn-Arbeiten. = «tltaniKIlHi Pirli IU8: Slltiri« liitllli =
^che Röhren .'xtragrosR mit Notztöilung, — „Compendium" Geissler-Röhrcnscrie, - Vacuumröhren nacb

Oolihttiii. l.r,Ju-r, l.riutrJ, Fuiuj. ll-oiig.n il,., -- Vacuumscala nach CIkih. H.Cro*», — Röntgen-Röhren

i.iu \imcraliou, Gefiisse für flüssige Luft, - Quecksilber -Bogenlampen nRch Oinnlicli ii. A.. - Pizzarello-

Wariotte-Apparat, Demonstratiou sekundärer Leilor, •- Stromdcmonstrations-Apparat D.R.G.M., — Tesla-

Apparate ««^mplct, — Mac Farlan-Moorc's-Vlbrator-Apparat, TrockcnsÄuIcn, — Electroscope uud Luft-

L'lectrischc Apparate nacb Kxiur, — Dr. R.Franke 's electr. Präcisions-Mcssapparatc, - Kältethermometer (—200").

P
c
o

c
s
ä
3

I

0
1
<»

I

NV nalan • Naraial - Elom«nt.

The European Weston
Electrical Instrument Co. m. b. H.

Speclalfabrlk eleklriscber Mtsslnslrumente.

Berlins. 42, RItterwtr. HH.

Präcisions-Reisszeuge (Rundsystem).

Cl. Riefler
Xe«4>«elHaiiB
ucul .^lüiielien.

Paris 1000: ('»«»1

— Illuttrirt« Preiiliiten grati«. — UTnut\ \'rl\.

Spektral -Apparate
fMV ((uaulitiitivi'u uuil ijii.ilitiilivcti Aii.iIvm- luit

hyiiiiii-tri.-ijlicn S|KiUoii. |13))1|

< »ptischcs Institut von

A. KrÜHN. Hamburg;.

Für die Abfagünng much .Sammelwerkes z.iir

AuNliihliiuK von Mechanikern ii. Optikern
wiTiien gccigoetc Herron als

Mitarbeiter gesucht.
Lebreran Paobschuloii bevorzugt. Off. »ub J. J.IKJM»

nn Kniiolf MoMSP, Berlia S>V. erb, [15l(i]

Max Stuhl
Glastechnische Werkstätte

jetit —

Berlin K.W. ^ 130 Friedrichstrasse 130

(frUher Philippitr. 22).

Verlag von Julius Springer in Berlin N.

Das Mikroskop und seine Anwendung.

Eia L e i t f .1 d c

u

liL'i iiiikroskupisi'lu'u Cn tcrh ii cli n Ren

A|iiilhekt'r. Ai-r/te. MciliciiMilbciiiiiti'. 1 1 > liiiiUiT.

iH'Horbirt'ibi'inIc elf.

von

l>r. Ilcriuanu linder.

I .1 \. Il-i .lull;; iiiu;t-.ir!'i-ii-i iii.fl

l>r. 4'ai*l üfe«,
l'rnfrifr «n >trr Vulrfralui HriteUir.

Achte, stark vermehrte Auflage.

In Leinwand gubundoa Preis M. 7,—

.

Zu bezieben durch jede Buchhandlung.



Zeiss, Optisehe Werkstaette, Jena
«np6di]t (blg«Dd« NeukonstniktiMDCij il»rer

a<4trniinnilsc)ir>ti AbtoilanK:
Zweiteilige apocliromatliiclae Fem-
rohrobjelctive, ohne HeoundftresSpoiE-
triiin, für ri s n eile Z weoke. 0«fiHun?«ridUt>
ii^^ I : 17 bis 1 : 20.

Dreiteilige photo-vlHaelie Objektive
ohne sceumUreR Spoktruni und «ime
FokusdiflToronz, förBeobachtung und Pho-
tographie. OeffDUDfiKverhältnifs 1 : H» U,h 1 15

Apochromatifirhe Aplannte mit vrr-
iiiln(lcr(4>iii s«cui)dftreii Spoktrum für
A8trophoto(irapbie.

AeliromatiMriie tlknlare mit «rroHsem
Au|;oiiabstaii(l.

Fernrolirobjeictive uns gewöhaliehw Sili-
k»tgla*ern, OiUoktivprlsmeii, Okulare,
sowie i4mtticbe astroiMWiilMJhe Hilft-
appnrate. - 0«flipl«H« P«nir»hrmoRlieniM«ii
in jeder QrKtM und Konstruiction.

ÄS IfltroBontlBoher SpecialkaUüog in deat«eher,
mnsfi*i«cberu.euKliscberSpracbe gratis a.frMioo.^s
Wir offariren den Horn'n Interessenten ferner

J|£»ti8 und fran co unsere KataJoge über;

lIikro8koi»c für «lu —TiHitiftHflhciT"«!!!
technischen Zwecke.

Stereotkopisohe Mlkrosli»pt f. PMpwrimreak« ete.;
^ü^odell Or Vntenaelningen der

Hikropiiotonrraphlaelie und Prcjektioiis-
appurate.

PhotoKraphiflche OtUekttTeCProltfaPhaanL
LT^a^e^.

Zf'Ks- I'. ldsteolier u. Stat ivtVrii röhre m,
jr« st<'i^-< rt«r Phu<itik der Bilder.

stCT«M)skf>pl»che Rntrertiun(r8meä«er.
Optische Messiiutrumente (Refräetometer,

Sp«etro8cope, Pooometer, DUätoneter, Sphiro-
matar, DickeomeiHr «to.). [1888]

Neu erschienen:
Katalojc— i»08 — über Astronomisch© Pbhi«
robrinoutiriiii{;eB u. AstronoBiliichelUUMppanta,

Ab lataKisfliitMi gratis und fna«a.

^«rtas von JuHxm Springer in Berlin JV.

Gcscbkbtc der Dampfiii<i$cMiie.
Ihn liultunllc Bedtutimg,

tcdmtfd» etitwUhluiig und ihn ^roietn Männer.

Von

Mit iM HMitdunfcn im C«(t, a Csfcln und $ Bildnifrcn.

Uran», rau UiuUT üctuMl« (OUs ynoskn M Mwlia M.
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