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B f s c li r e i I) II n g

der

an der Müiiclieiicr Sternwarte zu den Beobach-

tungen verwendeten neuen Instrumente

und Apparate.

Von

Dr. Lnmonf.

>

Einleitung.

Im Laofe der letzt verflo.sseneii Jabre sind zur Ausführung der

verschiedenen Arbeiten, welche zum Wirkungskreise der Stern-

warte gehören, mehrere neue Instrumente und Apparate eingerichtet

worden, wovon ich in den folgenden Blättern eine kurze Beschrei-

bung zu geben beabsichtige. Eine solche Beschreibung scheint mir

aus zweierlei Gründen zweckmässig und nützlich: einmal gewährt

sie die nöthige Grundlage zur Beurtheilung des Werthes der von

unserer Anstalt bekannt gemachten Beobachtungsreihen, dann kann

sie aber aneb, unabhängig von den erzielten Resultaten, als ein Bei-

trag zur Instrumentenlehre betrachtet werden.

Um von den in dieser Abhandlung vorkommenden Instrumenten

eine allgemeine Idee zu geben, will ich hier voraus Einiges über

ihren Zweck und ihre Entstehung anführen.

Es ist gegenwärtig wohl allgemein anerkannt, dass registri-

reude oder selbstschreibende Instrumente zur Förderung der Me-
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leorologie uud zur Erfoistliuiig dei- Veihälliiisse des Eidiiiagiietis-

iiius, unabweisbares Bedürfniss sind. Ohne eine >tündliche, Tag

und Nacht fortgesetzte Beobachtuugsreihe kann man die vorgehen-

den Aeuderuugeu nicht gehörig verfolgen ; eine solclie Beobach-

lungsreihe aber durch Geholfen ausführen zu lassen, erfordert Geld-

mittel, wie sie nur ausnahmsweise begünstigte Anstallen hie und da

besitzen, ganz abgesehen von der Frage, ob es möglich sei, zuver-

lässige Gehülfeu zu erhalten , die ohne Nachtheil für ihre Gesund-

heit eine so anstrengende Arbeit ausführen würden. Diese Ver-

hältnisse sind Veranlassung gewesen, dass in neuerer Zeit mehrere

Gelehrte sich mit der Constructiou registrirender Instrumente be-

schäftiget haben. Lässt man die von mir vor dem Jahre 1840 con-

struirten, aber nur kurze Zeit benützten registrirenden Barometer

und Thermometer ausser Betracht, so war Kreil in Deutschland der

erste, der mit registrirenden Instrumenten eigener Erfindung nütz-

liche meteorologische Resultate geliefert hat. Seinem Vorgange bin

ich einige Jahre später gefolgt nnd habe durch ganz verschiedene

mechanische Einrichtungen, die iu dieser Abhandlung beschrieben

sind, ähnliche Zwecke zu erreichen gesucht.

Was die registrirenden magnetischen Instrumente betriflFt, so

sind die an der hiesigen Sternwarte aufgestellten die ersten gewe-

sen, die zum wirklichen Beobachten verwendet worden sind; der

von mir befolgte Weg ist von den anderwärts unternommenen Ver-

suchen (die indessen, so viel bisher bekannt, nirgends entsprechende

Resultate geliefert haben) gänzlich verschieden.

Ziemlich allgemein scheint sich die Ansicht verbreitet zu haben,

dass mit registrirenden Instrumenten überhaupt nur eine Approxi-

mation, nicht die Genauigkeit unmittelbarer Ablesung erreicht wer-

den könne oder solle. Diese Ansicht kann ich nicht als begründet
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aiici kennen. Es sind jetvA mehrere Jahre die hier beschriebenen

regislrirenden Instrumente an der hiesigen Sternwarte in ununter-

broclieuem Gebrauche gewesen, wälirend zu gleiclicr Zeit zur Con-

trole täglich zwölfmal die Aufzeiclinungen nach den gewöiinlicheu

Instrinnenten geniacJit werden, und als Ergebniss der vorgenoiiune-

neii Vcrgleichiingen trage ich kein Bedenken, die Angaben der re-

gislrirenden Instrumente für eben so sicher wie die unmittelbare

Beobachtung zu erklären.

Der ffdlranisc/ie Zeitregistriruncfs-Apparat ist eine Nachahmung

des von Dr. Locke in Washington erfundenen und von ihm „aiito-

t/iafic dock register'^ benannten Apparates. Da Dr. Locke's Er-

findung für die praktische Astronomie die wichtigsten Vortheile ver-

spricht, und voraussichtlich an den europäischen Sternwarten in

nächster Zukunft allgemein eingeführt werden wird, so dürfte die

Beschreibung der an der hiesigen Anstalt getroffenen, in mehrfacher

Beziehung eigenthümlichen, Einrichtung einiges Interesse darbieten,

um so mehr, als die amerikanischen Mittheilungen keineswegs die

\'ollständigkeit haben, welche bei der ersten Ausführung oder An-

wendung des Apparates wüuschenswerth erscheinen möchte.

Der Regisfrrriitigs-Aii/javuf für Stern- Declinationeu hat den

Zweck, die Arbeit der Zonenbeobachtungen zu erleichtern und eine

weit grössere Anzahl von Bestimmungen zu liefern, ohne der bei

solcher Beobachtungsweise sonst erreichten Genauigkeit Eintrag

zu thun.

Das hier beschriebene Electrotneter, dem Prinzip nacli überein-

stimmend mit dem von Peltier für die Brüsseler Sternwarte con-

struirteu Instrumenle, ist seit dem Frühjahre 1850 an der Stern-

warte gebraucht worden, um die Spannung der Luftelectricilät zu

Alihaiidl. d. II Cl r! k -Ak. il. VVisi VI Bd. II Ablli 49
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messen. Die Art und Weise, wie dieser Zweck erreicht wird, na-

mentlicli aber die Bereclinnng der Spannung aus den Angaben des

Instrumentes, unterscheidet sich in wesentlicher Beziehung von dem

sonst befolgten Wege.

Der galvanische Strom ist häufig in den letzten* Jahren zur

Bewegung von Uhrwerken angewendet worden, aber nur in der

Weise, dass dadurch die Gewichte ersetzt wurden, und es also

nicht uothwendig war, die Uhr aufzuziehen. Dem hier beschrie-

benen galvaiduchen Pendel liegt ein ganz anderer Zweck zu Grunde:

ich habe nämlich gesucht, durch mittelbare Emtvirknng des galva-

nischen Stromes ein rollkommen gleichmässiges Schwingen eines

Pendels, mithin eine genmie 'Leifmessnng , wie sie insbesondere in

der Astronomie erforderlich ist, zu Stande zu bringen. Dass durch

Uhrwerke eine vollkommene Zeitmessung nicht zu erlangen ist,

wird wohl, man mag die Theorie oder die Praxis berücksichtigen,

nicht in Abrede gestellt werden können.

Der Höhensector wurde zunächst erfunden und angewendet,

um Berghöhen zu messen, kann aber auch sonst, da er kleine Höhen-

Unterschiede mit weit grösserer Genauigkeit als irgend eines der

gewöhnlichen Winkelinstrumente angiebt, mancherlei nützliche An-

wendung finden.

Das Differential- Inclinatorium ist von mir gebraucht worden,

um die Neigung der Magnetnadel an verschiedenen Punkten Bayerns

zu ermitteln. Die Einrichtung besteht im Wesentlichen aus zwei

weichen Eisenstäben, in welchen durch den Erdmagnetismus ein

gewisses magnetisches Moment inducirt wird, und die, auf einen

magnetischen Theodoliten aufgesetzt, eine Ablenkung der freien Na-

del hervorbringen, woraus man die Inclination berechnen kann.

I
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f)ie maffnefische Waage lial die Besitiininuiig, die Kraft zu

iiies.seii, welche erfordert wird, um zwei I\Iagiiete oder einen Magnet

und ein Stück weiclies Eisen von einander loszureis-sen: sie üiebt

ein Maas» der
^ magnetischen Anziehung unter Umständen, wo die

gewöhidiciie Alessungsweise nicht zum Ziele führt, und kann beson-

ders angewendet werden, um die Verilieiiung der magnetischen

Kraft in maguetisirteu Körperu zu ermitteln.

/. Regiatrirende meteoroloyisdie Instrumente.

A. Fiülieie, an der Sternwarte ausgeführte

Versuche.

Seit dem Jahre 1837 habe ich uiit der Idee registrirender In-

strumente zeitweise mich beschäftigt, lu dem eben genannten Jahre

wurden an der Sternwarte ein regislrirendes Barometer und Ther-

mometer aufgestellt, wovon ich hier um so mehr eine kurze Nach-

richt geben zu müssen glaube, als die damit erhaltenen Beobach-

lungs- Resultate bereits im Drucke erschienen sind.*)

In einem mit Quecksilber gefüllten eisernen Gefässe standen

\l Barometerröhren, wovon am Ende einer jeden Stunde eines ge-

sperrt wurde. Nach Verlauf von 12 Stunden nuisste immer abgelesen

werden. Das Sperren geschah auf folgende Weise. Jedes Ba-

rometerrobr war in einem eisernen Stiefel festgekittet; das Queck-

*) Aniialun f. Meteorologie und Erdmagnetisinus. Heft 1.

49^
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Silber floss bei der Oeffnung a (E'ig. t) ungehindert ein und aus,

so lange der eiserne Cylinder f, an welchem der stählerne Kegel h

festgemacht war, oben gehalten wurde. Liess der oben angebrachte

Mechanismus den eisernen Cylinder los, so drückte er durch sein

Gewicht den stählernen Kegel in die Oeffnung ein nnd versperrte

das Barometer.

In Fig. 2 sieht man den Durchschnitt des Stiefels.

Als diese Vorrichtung aufgestellt wurde, erfüllte sie den Zweck
vollkommen; es dauerte indessen kaum 14 Tage, so zeigte sich,

dass die Kegel nicht mehr das Quecksilber vollkommen absperrten.

Alles wurde aufs Nene gereinigt und wieder eingerichtet, aber un-

gefähr mit demselben Resultate, dass nämlich nach einiger Zeit die

Stahlkegel eine vollkommene Absperrung des Quecksilbers nicht

mehr bewirkten.

Mehrere Modifikationen wurden eingeführt, jedoch ohne den

gewünschten Erfolg. Nach allen von mir gemachten Erfahrungen

halte ich es für unmöglich, Kegel oder Wechsel herzustellen, die

nicht nach längerm Gebrauche Quecksilber durchlassen. *)

Nach dem MissgUicken dieses Versuches ersetzte ich die Ba-

rometerröhren, ohne an dem übrigen Mechanismus etwas zu ändern.

*1 Ein ähnliches Ergebniss erlangte ich im Jahre 1843, als ich den Versuch

machle, ein registrirendes Weingeistthermometer in Gang zu setzen, wo-

bei am Ende einer jeden Stunde ein Rohr mittelst eines sehr sorgfältig

eingeschliffenen Wechsels verschlossen wurde. Nach einem ganz kurzen

Zeiträume war eine doppelte Kraft nothwendig, um die Wechsel zu

drehen, und sie sperrten den Weingeist nicht mehr ab.
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diircli Röhren von der Form (Fig. 3) und machte an jedem der

eisernen Cylinder eine Glaskapsel fest. Die Oberfläche des Queck-

silbers ab deckte die Oeffnung des Rohres vollkommen zu; um die

bestimmte Stunde wurde oben der eiserne Cylinder losgemacht; die

Kapsel ging in das Quecksilber hinein (Fig. 4) und schnitt die Ver-

bindung zwischen dem Quecksilber im Gefässe und dem Quecksil-

ber im Rohre ab. Dabei wurde das Quecksilber im Rohre durch

die in der Kapsel befindliche Luft mehr oder weniger, etwa bis c.

hiuuntergedrOckt. Sollte später abgelesen werden, so ninsste man

langsam die Kapsel heben und so gieng das Quecksilber hinauf, bis

es mit der Fläche des Rohr-Endes bei d im Niveau stand, dann erst

zeigte die Scala den wahren Luftdruck an. Das Caliber des un-

tern Theiles vom Barometerrohre betrug etwas mehr als eine Linie,

der obere Theil war um das Dreifache weiter.

Diese Einrichtung hat , wie man sieht , den Vortheil, dass man

die Temperatur des Quecksilbers zu der Zeit, wo es abgesperrt

wurde, nicht zu kennen braucht; es reicht hin, die Temperatur nur

einmal, nämlich da wo die Barometerröhreu abgelesen werden, zu

notiren.

Dieses Instrument war im Gang vom Jahre 1838— 1841 und

hat vollkommen enti>prochen, obwohl es praktisch minder bequem

war als die neueren Vorrichtungen.

Zu gleicher Zeit mit dem Barometer wurde ein registrirendes

Thermometer fflr die Messung der Lufttemperatur eingerichtet. Es
bestand aus einem horizontal liegenden starken Messingdrath von

2() Fuss Länge, festgemacht an einem Ende und am andern Ende
in a (Fig. 5), verbunden mit der auf Friclionsrollen liegenden Schiene

AB. so dass die Schiene — durch die Einwirkung der Temperatur
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auf den Drath — vorwärts und rückwärts gieug. Einer Temperatur-

Aeuderung von 45 ° (wie sie iiu Laufe des Jahres bei uns in der

Regel vorkoüimt) entsprach eine Bewegung der Schiene von unge-

fähr fünf Linien. Die Schiene trug 12 gleiche Gradtheilungeu und

hatte in der Mitte einen Schlitz, durch welchen der um die Axe c

bewegliche Arm bc hiuaufgieng: dieser Arm trug auf 12 Spitzen die

Zeiger von der in Fig. 6 und 6* dargestellten Form. Vermittelst

einer Uhr wurde bewirkt, dass am Ende einer jeden Stunde der

Arm bc um eine Stufe sich senkte und einen Zeiger auf die Schiene

hinlegte, der den Temperaturstaud zu der betreffenden Stunde angab.

Auch diese Einrichtung zeigte sich vollkommen entsprechend

und wurde von 1838

—

^1841 angewendet. >

B. Neuere registrirende Iiistiiiinente.

Da im Jahre 1840 das magnetische Observatorium eingerichtet

wurde und ohnehin stündliche Beobachtungen aufgezeichnet werden

niussten , so schienen vorerst die registrirendeu Instrumente über-

flüssig. Bis zum Jahre 1846 *) wurde das neue Beobachtungs-

*) Im Jahre 1844 habe ich versuclisweise ein registrirendes Barometer und

Thermometer herstellen lassen, wovon ich hier mit ein paar Worten die

Construclion andeuten will. Das Barometer bestand aus 12 Röhren von

der Form BCD (Fig. 7), deren offene Enden in das gemeinschaltliche

Quecksilber - Reservoir A sich eintauchten. Am Ende einer jeden Stunde

fiel ein Rohr zurück in die Lage B'CD\ der obere Raum bei D' füllte sich

mit Quecksilber und das untere Ende des Quecksilbers kam etwa nach 6 und

zeigte den Barometerstand auf einer von c bis tl getheilten Scala an.

Zur Rcgistrirung der Lufltemperatur dienten 12 schief gestellte Weingeist-

thermometer mit doppelter Röhre (Fig. 8). Die eine Röhre war öden
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8v«leiii in aller Strenge aiisgefohrt; am Ende aber erkannte ich die

Liiniögliclikeit, es länger fortzusetzen und verlegte mich wieder auf

die Construetion regislrirender Instrumente. So entstanden die In-

strumente zur Aufzeichnung des Luftdruckes, der Temperatur und

der Feuchtigkeit, die hier beschrieben werden sollen. Da die Art

und Weise, wie der Stand der Inslruuiente markirt und abgelesen

wird, sämmtlichen Instrumenten gemeinschaftlich ist, so werde ich

sie hier voraus erklären.

1. Mnrkinmg des Standen der Imfrumenfe.

Die Einrichtung ist in Fig. 9 dargestellt: ah ist ein leicht be-

weglicher Waagbalken oder Hebel, vertical drehbar om die Axe cc;

ein Stück von einer Uhrfeder de, mit einer feinen konischen

Spitze f versehen, ist daran festgeschraubt. Der W^aagbalken ist

mit dem Barometer, Thermometer oder Hygrometer so verbunden,

dass er sich bewegt, wie der Stand des Instrumentes sich ändert:

so wird die Spitze f höher oder liefer stehen, je nach dem Stande

des Instrumentes, und wenn neben der Spitze f eine Scala sich

befände, so würde sie den Stand des Instrumentes anzeigen.

Vor der Spitze f steht nun eine Walze W von Zinn, mit einer

bei b. die andere gieng hinab bis «, nahe am Boden der Kugel. In dem

unlerslon Tiicile der Kugel befand sich eine kleine Quanlilüt Ouecksilber.

Am Ende einer jeden Stunde stellle sich ein Thermometer senkrecht

(Fig. 8*}, das Quecksilber nahm den untersten Theil der Kugel ein und

verschloss das eine Rohr bei n. Die Alilesung der an beiden Rohren be-

findlichen Scalen zeigte an, wie viel die Temperatur, zur Zeit als die eine

Rühre verschlossen wurde, höher oder tiefer war als zur Zeit der Able-

sung. Diese Vorrichtungen, obwohl ihrem Zwecke entsprechend, erwiesen

sich als nicht hinreichend bequem für den Gebrauch.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



392

ganz düuuen Schichte von Wachs und Russ geschwärzt. Rück-

wärts von der Spitze befindet sich das Winkelstück ghi, beweglich

nni die Axe kk. So wie dieses W^inkelstück vorgeht, so drückt

es die Spitze f gegen die gescliwärzte Oberfläche der W^alze und

macht daselbst einen Punkt, der dem obigen zufolge höher oder

tiefer auf der Walze steht, je nach dem Stande des Instrumentes,

so dass, wenn man die Entfernung des Punktes von dem Ende

der Walze misst, der Stand des Instrumentes dadurch gegeben wird.

Die Bewegung des Winkelstücks ghi geschieht auf folgende

Weise. Die senkrechte Axe Im trägt eine Rolle (Schnurlauf) nn, wo-

durch sie herumgedreht wird. Der Sperrhaken </ hält die Rolle

auf. Wird der Sperrhaken durch ein Uhrwerk gehoben, so fängt

die Axe Im an, sich zu bewegen und macht eine Umdrehung: der

Sperrhaken fällt nämlich gleich zurück und hält die Rolle, wenn

sie einmal herumgekommen ist, wieder auf.

Die Axe Im trägt auch den Daumen p, gegen welchen das

Winkelstück ghi durch die Feder FF angedrückt wird. Der Dau-

men /; hält das Winkelstück ghi in einiger Entfernung von der

Feder de; geht aber die Axe Im um, so wird das Winkelstück

frei, die Feder FF drückt es vor und die Spitze f macht einen

Punkt auf der Walze.

Die Axe Im hat endlich noch eine kleine Excentrik r und ein

Stück s, welches in ein an der Axe der Walze festgemachtes ge-

zähntes Rad eingreift. Geht die Axe Im herum 'ä-), so wird der

•) Die Axe wird ausgelost am Ende einer jeden Stunde durch eine gewohn-

liche Pendeluhr. Zu diesem Behufe ist an der Axe des Minutenzeigers
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Hakeu / aus dem Zaiine u zurückgezogen, fällt in den Zahn r und

bewegt diesen vor, wo zuvor der Zahn u war. Auf solche Weise

wird bewerkstelligt, dass die Spitze f den zweiten Punkt nicht auf

derselben Stelle, sondern neben dem ersten Punkte macht. Eine

fortgesetzte Drehung der Axe bringt eine Reihe von Punkten um

die Peripherie der Walze zu Staude. Die Axe der Walze ist am

untern Ende sorgfältig abgerundet und ruht auf der Glasplatte a.

Der Daumen p muss eine besondere Form haben, so zwar, dass

er das Winkelstück ghi nicht eher verlässt, bis die Spitze f die

Walze berührt und dass er das Winkelstück wieder hinreichend

hebt, um die Spitze frei zu machen, ehe die Excentrik r den Zahn

vorwärts bewegt. Wäre letzteres nicht der Fall, so würde auf

der Walze ein Strich oder Riss entstehen.

Die Feder FF .soll nur die nöthige Kraft haben, um die Spitze /'

so anzudrücken , dass sie durch die Schwärze geht ; in das Metall

»oll sie nicht hineingedrückt werden.

hinler dem ZifTerblalle eine Excentrik fest gemacht, welche die Stunde

hindurch einen kleinen Hammer immer höher hebt; am Ende der Stunde

fallt der Hammer herunter und macht eine mit einem Schnurlauf ver-

sehene Excentrik frei, so dass diese einmal herumgeht. Wahrend des

Herumgehens drückt die Excentrik einen Hebel herab, von welchem aus

zu den verschiedenen Instrumenten Draihe hingehen. Man wird vielleicht

glauben, dass durch den galvanischen Strom die Auslösung zweckmässiger

bewerksiclligt werden könnte, bedenkt man indessen die Kosten und die

Arbeil, welche das Einrichten galvanischer Batterien erfordert, dann die

vielerlei rmstände, wodurch ihre Wirkung aufgehoben oder unzureichend

gemacht werden kann, so wird man ihnen einen weit geringern prakti-

schen Werth beilegen. Wo ich andere Mittel zureichend finde, ver-

meide ich stets den Gebrauch galvanischer Balterien. - '

Abliaiidl. (1. U Cl d. k. .\k. d. Wiss. VI. Bd. II. Abth. 50
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Die Axe des VYaagbalkens hat beim Barouieter die F^im Fig. 9

und eine Vorlage na, damit sie nicht bei dem Markiren seitwärts

hioausgeschoben werden kann.

2. Ablesung der Wfilzen.

Taut Ablesung der Walzen wird ein besonderes Gestell Fig. 10

gebraucht.

FF ist ein kleines Fernrohr von 8 Linien OefFuung und ganz,

kurzer Focaldistanz, so gezogen, dass man damit die Scala aa und

die an der Scala hinkommenden Punkte der Walze deutlich sieht.

Das Fernrohr ist verschiebbar in den Lagern b, c.

Man könnte die Instrumente so richten, dass an der Scala der

absolute Stand abgelesen wtlrde. Bei den hiesigen Instrumenten

wird aber anders verfahren: da nämlich bei Tage unmittelbare Beob-

achtungen aufgezeichnet werden, so stellt mau die Scala an der

Walze so, dass das registrirende Instrument mit der unmittelbaren Ab-

lesung sehr nahe übereinstimmt; ist dann die ganze Pnnkteureihe abge-

lesen, so wird die Correction gesucht, welche hinzugefügt werden

muss, damit zwischen den registrirten und unmittelbaren Beobach-

tungen eine möglichst genaue Uebereinstinunung hergestellt werde.

Die Ablesung der Walzen wird jede W'oche einmal vorge-

nommen: die Räder der Walzen haben 180 Zähne. Damit keine

Verwechslung stattfinde, was sonst bei einer so laugen Punkten-

reihe leicht möglich wäre, so werden alle Tage unmittelbar nach

12 Uhr Mittags die sämmtlicheu Walzen um einen Zahn vorge-

schoben, so dass ein immer kenubares Intervall entsteht; ausserdem

sind die Zähne der Räder numerirt, und es wird täglich dreimal zu

bestiumiten Stunden der Stand der Walzen, zugleich auch die Tem-
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peraiur des Barometers in da« „Coutrol-Heft" eiugetrageii. Jede

im Mechaiiisiiius eingetretene Unordnung wird auf solche Weise

gleich erkannt und unschädlich gemacht.

3. Das Themwmefer und Hydrometer.

Das Thermometer ist ein Metall-Thermometer and besteht aus

einem Zinkrohre aa Fig. 11 von ^ ^oll Durchmesser und 8 Fnss

Länge, am obern Ende festgemacht und nnten mit einer Glasplatte bb

versehen. *) Eine conische Spitze c von dem Hebel dd hervor-

stehend drückt gegen die Glasplatte. Der Hebel bewegt sich um

die Axe
(fff.

Die Entfernung c^ ist i von der Entfernung fy. In

Folge der Zusammenziehung und Ausdehnung des Zinkrohres durch

die Temperatur der Luft wird die Spitze f hinauf und herunter

gehen, wie die Temperatur steigt unck fällt.

Das Hygrometer ist ein Haarhygrouieter. und besteht aus 4 pa-

rallelen in Lange ausgesottenen Menschenhaaren, welche in / fest-

gemacht sind und durch den Ring m gehen. Vom Ringe w geht

ein ganz feiner Messingdraht hinab, ist festgemacht bei ti und wird

^) Es ist bisweilen in Zweifel gezogen worden, ob Metall-Thermometer zur

Bestimmung der Luft-Temperatur zweckmässig angewendet werden können.

Experimente, wodurch diese Ansicht begründet worden wäre, sind mir

nicht bekannt. So weit meine eigene Erfahrung geht, halte ich dafür,

dass Metall-Thermometer alle erforderliche Genauigkeit gewähren, zugleicli

bemerke ich aber, dass ich die .Vblesungen des registrirenden Thermome-

ters blos als Variations-Beobachtungen betrachte und als Grundbestinimun-

gen oder Anhallspunkle die (bei Tage aufgezeichneten) unmittelbaren

Beobachtungen zweier neben den Metallröhren befindlichen Quecksilber-

Thermometer gebrauche.

50 *
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darch das kleine Gewicht
i>

gespannt gehalten. Die Haare »ind 4

Fuss lang. Der Hebel iiij ist beweglich um die Axe r. Die Ent-

fernungen rn und rq verhalten sich wie 1 : 2-

Das Thermometer und Hygrometer sind an dem mittleren Fen-

ster des Beobachtuugssaales gegen Norden neben einander an einem

Brette (Fig. 12) angebracht und zwar wird sowohl die Temperatur

als die Feuchtigkeit doppelt markirt. Auf der einen Seite des

Brettes AB befindet sich nämlich das Zinkrohr aaaa und die Haare

bbhh; auf der andern Seite des Brettes ist ein ganz gleiches Zink-

rohr, welches den Hebel e in Bewegung setzte und Haare, die mit

dem Hebel q in Verbindung stehen. Dieselbe Axe gh trägt vier

Daumen und zwei Excentriken, welche den Zweck der Kurbel r

Fig. 5 erfüllen und die gezahnten Räder nach jeder Markirung um

einen Zahn vorschieben. Die^ sänmitlichen zur Befestigung oder als

Unterlage verwendeten Eisenstücke A, B, C, D gehen durch das

Brett und leisten auf beiden Seiten denselben Dienst. Auf solche

Weise wird bew erkstelliget, dass, wenn durch eine Aenderung des

Holzes eines dic'ser Eisenstücke eine schiefe Stellung annimmt, der

Einfluss dieser Aenderung in dem arithmetischen Mittel der beiden

Markirnngen wegfällt. Es ist nämlich leicht einzusehen, dass wenn

das eine Ende eines EisenstQckes hinaufgeht, das andere um eben

so viel herabgehen muss.

4. Das registrirende Barometer.

Das Barometer hat die Form Fig. 13. Die Art und Weise,

wie die Bewegung des Waagbalkens durch das Steigen und Fallen

des Quecksilbers hervorgebracht wird, zeigt Fig. 14.

Der Schwimmer « ist eine (in natürlicher Grösse Fig. 13* ge-
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zeichnete) Glaskapsel mit einem Stiel, der bei b Fig. 13 festge-

kittet ist: die Glaskapsiel i»t mit Quecksilber gefüllt und au^igekociit.

Man kaiiu sie am^türzen, ohne daiss das Quecksilber heransfällt.

Wenn man sie in da« Baroraeterrohr bringt, so adhärirt das Qaeck-

silber der Kapsel an das Quecksilber des Barometers so, dass ein

Gewicht erfordert wird, um sie zu trennen. Man kann deshalb

auch der Hälfte B des um die Axe C beweglichen VVaagbalkens,

wie es wirklich hier der Fall ist, einiges üebergewiclit geben, ohne

dass die Kapsel sich losreisst; das Uebergewicht hebt aber das

Quecksilber des Barometers um eine bestimmte Grösse und bewirkt,

dass die Kapsel an dem höchsten Theile der Wölbung des Queck-

silbers sich stellt.

Mit der Zu- oder Abnahme des Luftdruckes wird die marki-

rende Spitze (bei /") höher oder tiefer zu stehen kommen, aber die

Markirung wäre dennoch ungenau, weil das Quecksilber au den

Wänden des Barometers adhärirt , daher zu hoch steht beim Fallen

und zu tief beim Steigen. Um diesen llebelstand zu beseitigen, sind an

der Hälfte B des Waagbalkens zwei Gewichte angebracht, ein festes

Gewicht ö (Fig. 15) und ein frei an einem Coconfaden hängendes /y.

Unter dem Gewichte p findet sich ein Hebel mit einer Kapsel /t.

Der Hebel ist beweglich um die Axe n und hat am Ende m einen

Haken r. Der Haken r wird gehalten von der Scheibe »S', welche

an der Markirungs-Axe befestiget ist. Die Scheibe S, welche man

iu vergrössertem Maasstabe in Fig. 15* sieht, hat einen Einschnitt ft;

wenn nun die Markirungs-Axe hernmgeht, so fällt der Flaken durch

den Einschnitt herunter und die Theile nehmen die Stellung Fig. 16

an. Die Kapsel h hebt das Gewicht p: das rebergewicht ist dann

auf der Seite A und der Schwimmer drückt das Quecksilber des

Barometers etwa um eine Linie herunter. Diese Lage bleibt, bis

das Uhrwerk wiedei auslöst . alsdann zieht das Uhrwerk die
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Schnur vr hinauf, der Haken hängt sich auf der Scheibe wieder

ein und man hat von neuem die Stellnug Fig. 15. Das kleine

mit Siegellak befestigte Scheibcheu Ä- hat die Bestimmung, zn ver-

hindern, dass der Schwimmer, wenn er herabgedrückt wird, sich

nicht an die innere Wand des Rohres anlegen kann. Es hat sich

nämlich gezeigt, dass die Kapsel gerne an das Rohr adhärirt.

Einen wesentlichen Punkt müssen wir aber noch erwähnen: das

Uhrwerk löst nicht unmittelbar die Axe aus, dass sie herumgehen

könnte, sondern macht das Hauptrad eines Laufwerkes Zy (Fig. 17) frei;

dieses Rad geht nun einmal herum und braucht dazu ungefähr eine

Minute, erst wenn dieses Rad herumgekommen ist, löst es die Axe

aus und dann erfolgt die Markirung. Diese Einrichtung hat den

Zweck, zu bewirken, dass die Schwankungen des Quecksilbers,

welche dnrch das Freiwerden des Gewichtes p entstehen, vorüber

gehen können und der Schwimmer einen ruhigen Stand annimmt.

Wie ich zwei Thermometer und zwei Hygrometer brauche, so

habe ich auch zwei Barometer eingerichtet, wie in Fig. 17 zu ersehen.

Wenn die Temperatur des Barometers in Rechnung gebracht

wird, so braucht mau blos auf die Ausdehnung des im kurzen Schen-

kel EE (Fig. 14) enthaltenen Quecksilbers und der Metalltheile

Rücksicht zu nehmen. Der Einfluss der Temperatur wird hiernach

sehr gering seyn und es wäre ein Leichtes eine Compensation an

dem Hebel AB anzubringen. Bei den von mir gebrauchten Instru-

menten ist dies indessen nicht versucht worden, sondern es wird

die Temperatur Morgens, Mittags und Abends durch unmittelbare

Ablesung aufgezeichnet und daraus durch Interpolation die Verbes-

serung des registrirten Barometerstandes für die einzelnen Stunden

des Tages und der Nacht bestimmt.
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//. Die registrireiiden magnetischen Instrumente.

Man hat l'rülier selir allgemein die Ansicht gehabt, dass eine

ridilige Markirnng durch einen Magnet nicht bewerkstelliget wer-

den könnte, weil immer eine Kraft zum Markireii gehöre, welche

ein Magnet nicht im Stande sei , auszuüben. Desshalb haben

auch alle diejenigen, welche in neuerer Zeit Registrirnngs-Apparate

zu constrniren bemüht waren, zur Photographie ihre Zuflucht ge-

nommen. Die Idee, durch Photographie zu registriren, ist gleich,

nachdem Daguerre seine Erfindung bekannt geniaclit hatte, der Pa-

riser Akademie von Breguet mitgetheilt worden und ich war auch

vom Anfange Willens, sie in Anwendung zu bringen. Bei näherer

Erörterung gelangte ich indessen zu der Ueberzeogung, dass dieses

Mittel, wenn man Platten anwendet, zu kostspielig, wenn man pho-

tographisches Papier gebraucht, zu wenig präcis. im einen wie im

andern Falle aber zu umständlich und unpraktisch ist. Ich suchte

desshalb andere Wege, um zum Ziele zu gelangen.

Meine erste Idee ging dahin, mehrere Spiegel von einem Magnet

tragen zu lassen und am Ende einer jeden Stunde einen Spiegel in

iiiirerändeiier Stellung abzuheben.

Im Jahre 1846 liess ich auch wirklich einen Apparat nach die-

ser Idee ausführen. Ein Magnet trag 12 Spiegel, unter jedem Spie-

gel befand sich eine Messingfeder, welche durch eine kleine Ex-

centrik ungefähr um | Pariser Linie hiiiabgedrückt wurde. Am
Ende einer jeden Stunde wurde mittelst eines Uhrwerkes eine Ex-

centrik gedreht, die Feder ging dadurch etwas hinauf und hob den

Spiegel vom Magnet ab.

Beim Einrichten des lystrnmentes wurden die Spiegel abgelesen
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mittelst eines Fernrohres mit veiticalerBewegoug; wenn die 12 Spiegel

abgehoben waren, so wurde wieder abgelesen: die Unterschiede

gaben die stündlichen Aendernngen des Magnets zu erkennen.

Diese Einrichtung gab ich wieder auf, weil sie für den täg-

lichen Gebrauch viel zu coniplicirt war, und verfiel dann auf fol-

gende Idee.

Ich Meng einen Magnet mm' (Fig. 18) von ungefähr 15 Zoll

Länge au einem feineu Drath auf, dessen oberes Ende an einer

Messingfeder ff befestiget war. Die Feder war an einem Balken

angeschraubt bei U, über der Feder befand sich eine Excentrik e.

an einem eigenen Gestelle unabhängig von der Feder fest gemacht.

Wurde die Excentrik gleichmässig umgedreht, so drückte sie die

Feder allmählig ungefähr um eine Pariser Linie herab und liess sie

wieder am Ende der Umdrehung auf die frühere Stelle zurück-

kommen.

Der Magnet mm hatte zwei abwärts gehende Spitzen c, c und

unter den Spitzen befanden sich zwei horizontale Zink-Cylinder

C C in der oben S. 391 (11) angegebenen Weise, mit Wachs und

Rnss geschwärzt und mit gezähnten Rädern versehen.

Die Entfernung der Spitzen von der Oberfläche der Cylinder

betrug etwas weniger als eine Pariser Linie, so dass wenn die

Feder durch die Excentrik herabgedrückt wurde, die Spitzen mit

den Cylinder- Oberflächen in Berührung kamen und einen feinen

Punkt hinterliessen.

Wenn die Spitzen von den Cylinderu sich wieder erhoben, so

wurde durch die Excentrik bewirkt, dass die gezähnten Räder um

einen Zahn vorgeschoben wurden.
^
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Die Exceiilrik winde durch ein Laufwerk gedrelil; eine U«i-

dreliiing daiierle iingefälir 2 Secunden. Eine Uhr befand sicli iu

der Nähe und löste alle Stunden das Laufwerk ans.

Das Vorhergehende gibt eine allgemeine Vorstellung von der

Einrichtung der regisirirenden magnetischen Instrumente; ich will

nun die verschiedenen Versuche, die damit angestellt wurden, und

die definitiv angenommenen Einrichtungen einzeln entwickeln.

1. Pnlfiiny der Genauigkeit, womit die Richtung eines Magnets

marhirl wird.

Um zu uniersuchen, in wie ferne der Stand eines magnetischen

Instrumentes durch die obige Vorrichtung genau niarkirt wird, ver-

sah ich den Magnet mit einem Spiegel, brachte in beträchtlicher

Distanz ein Fernrohr und eine Scala an, womit der Stand nach der

gewöhnlichen Weise abgelesen werden konnte. Nun wurde ein

Magnetstab in der Nähe in verschiedener Lage hingelegt, so dass

der freie Magnet jedes Mal einen verschiedenen Stand annahm; der

freie Magnet wurde beruhigt und wenn er zur Ruhe kam, der Stand

nach der Scala aufgezeichnet und in demselben Augenblicke das

Laufwerk mittelst einer Schnur ausgelöst, so dass der Magnet seinen

Stand niarkirte.

Auf solche Weise erhielt ich eine Reihe von Beobachtungen

liebst der correspondirenden Markirung auf den Walzen; die Wal-

zen wurden herausgenonuMcn und abgelesen, dann die Vergleichung

gemacht. Das Resultat war immer dasselbe, nämlich dass eine völ-

lige Uebereinstimmung (natürlich innerhalb der Grenzen der Able-

snngsfehler) stattfand.

Ich halte es ftlr unnöthig, Zahlen hier beizubringen, weil die

Abhamll. d. 11. Gl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. II. Ablli. 5 1
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regisirireiideii Insüuiiieiite bereits über 3 Jahre im Gebrauche sind

und durch mehrfache Prüfuug sich erwiesen hat, dass die Marki-

rung eben so genau ist als die unmittelbare Ablesung.

2. Ablesung der Walzen, Berechnung der Ablesungen.

Zum Ablesen der Walzen braucht man den Apparat Fig. 19.

AA ist ein grosses Micronieter von der gewöhnlichen Construction;

der Schieber BB trägt ein Lager, M'orin die Walze liegt, das Ende

der Axe wird von einer Feder, welche in der Zeichnung durch das

Rad RR verdeckt ist, gegen die Glasplatte aa gedrückt. Das

Microscop mm ist festgemacht und gegen die Axe der Walze ge-

richtet.

Es sei k k die Reihe von Punkten, welche der Magnet auf die

Walze gemacht hat, so bringt man den ersten Punkt in das Mi-

croscop und bewegt den Schieber, bis der Faden den Punkt cen-

tral bedeckt. Alsdann liest man die Schraubenumgäiige und die

Trommel der Schraube (d. h. die Hundertel -ünigäuge) ab. Dreht

mau hiernach die Walze ein wenig vorwärts, so kommt der zweite

Punkt in das Feld des Micro.'scops ; man bringt ihn wieder unter

den Faden und liest ab wie zuvor. So wird ein Punkt nach dem

andern vorgeuonnneu und seine Lage aufgezeichnet.

Das Micromeier ist so gestellt, dass die Ablesungen von Osten

nach Westen zunehmen, d. h. man erhält die Grössen ab, cd

(Fig. 20), wenn der Nidipunkt des Micrometers mit dem Kreise

gh, ik zusammenfällt; ist demnach die Ablesung der nördlichen

Walze zz iV, die Ablesung der südlichen Walze n: »S und der

Angulär- Werlh eines Umganges der Micrometerschraube ^ a, so
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ist der Winkel, welclien der Magnet mit dem Meridiau macht (von

Norden über Westen gezählt)

= ^ + ^ fl (A' — S).

Die Walzen liabon Räder mit 60 Zähnen, und werden jeden

vierten Tag abgelesen. Um Verwechselung zn vermeiden, sind

ganz ähnliche Einrichdingen gelroffen wie bei den meteorologisclien

registrirenden Insfriimenlen ; die Aufzeichnung in das Con(roil-Heft

gescliielit aber nur einmal des Tages, nämlich zu Mit(ag. Die In-

strumente können so leicht gestört werden, dass es nicht rathsaui

schien, sich denselben öfters, als es unbedingt nothwendig ist, zu

nähern.

3. Beriihignni/ der Magnete.

Anfangs habe ich zur Beruhigung dicke Kupferplatten K K,

K' K' {Fig. 18) gebraucht, welche über den Enden des Magnets

sich befanden; zugleich waren die Magnete in engen Holzkäslen

eingeschlossen. Die Oscillalionen hörten gänzlich auf und ich glaubte,

dass die Einrichtung vollkommen entsprechend sei; unterdessen zeigte

sich bald ein Uebelstand, den man nach den allgemein angenonuiie-

nen Ansichten und Lehrsätzen nicht hätte erwarten sollen.

Das ersle Instrument, welches versuchsweise aufgestellt wurde,

war ein Declinations-Instrument und die Ablesungen wurden täglich

mit den an einem gewöliniiclien Declinalions-Inslnniient gemachten

unmittelbaren Ablesungen verglichen.

In den ersten Tagen nach der Aufstellung war die Ueberein-

stimmung sehr befriedigend; nach und nach zeigte sieb aber eine

regelmässige Abweichung, bestehend darin, dass die Excursioneu

51*
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des regisdireudeii Magnets vom Mi(tels<aiide kleiner waren, als die

des gewölinlichen Instruments. Ich vermutliete irgend etwas störendes

im Innern des registrirenden Instrumentes, und nahm alle Theiie aus-

einander, ohne irgend etwas zu finden, was auf die Bewegung Ein-

fluss hätte ausüben können; ich stellte das Instrument wieder auf

nnd es entsprach vom Anfange vollkommen, aber nach einigen Ta-

gen zeigte sich wieder der vorige Uebelsland.

Nachdem eine neue Untersuchung wieder dasselbe Resultat ge-

liefert hatte, so vermutliete ich zuletzt, es möchte das zur Beruhi-

gung gebrauchte Kupfer nicht eisenfrei seyn: ich Hess nun eine der

Kupferplalten verschieben, während ich die Bewegung des für Spie-

gelablesnng eingerichteten Magnets beobachtete; es zeigte sich, dass

der Magnet der Kupferplatte folgte und jedesmal einen verschiede-

nen Stand annahm, so oft die Kupferplatte in eine verschiedene

Lage gebracht wurde.

Es schien mir nun ausser Zweifel, dass Eisen im Kupfer ent-

halten seyn müsse, und ich ersetzte die bisher gebrauchten Kupfer-

platten durch volikoninien eisenfreie, die durch galvanischen Nieder-

schlag gewonnen waren, in der sichern Erwartung, auf solche

Weise den Uebelstand wirksam zu beseitigen. Allein zu meinem

grossen Erstaunen fand ich denselben Erfolg wie zuvor; wenn das

Kupfer einige Tage über dem Magnet sich befand, so erfolgte eine

Aenderung in der Richtung des Magnets, so oft die Lage der

Kupferplatte verändert wurde.

Fernere Versuche zeigten, dass das Kupfer in Beziehung zur

magnetischen Kraft ganz dieselben Eigenthüudiclikeiten hat wie das

Eisen, nur in geringerem Grade; ein Magnet ruft in einem Stück

Kupfer eine gewisse Quantität inducirten Magnetismus hervor und
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\on dem auf .solche Weise Iiervorgerufeiieii Magned'smus bleiht ein

Tlieil pcrniaiieiit zurück, aucli wenn der Magiietstab entfernt wird.

Au» diesem Grunde sind denn auch alle Beol)acliiungen mit

Älagnetomelern, wo Kupfer zur Beruhigung gebraucht wird, mehr

oder weniger fehlerhaft und geben weder für den Mittelstand noch

für die tägliciie Bewegung richtige Werthe an *).

Nachdem ich mich genölliigt gesehen hatte, das Kupfer zu ent-

fernen, so versuchle ich verschiedene Mittel, um eine entsprechende

Beruliiguiig zu Stande zu bringen; zuletzt ersann ich die Fig. 18

dargestellte Einrichtung, die sich nun durch mehrjährigen Gebrauch

als vollkommen zweckmässig erwiesen hat. Ein Dratb tin von un-

gefähr 1 Linie Durchmesser, mit einem dünnen Messing-Streifen p q

versehen, wird unten in den Magnetstab einge>chraubt und taucht

in ein längliches mit Wasser gefülltes Glasgefäss AB. Zu dem

Wasser wird im Winter ein wenig Weingeist hinzugegossen, damit

es nicht gefriere.

Das Glasgefäss soll nur so gross seyn, dass der Streifen pq
sich frei darin bewegen kann. Würde man ein grösseres Wasser-

gefäss anwenden, so wäre zu befürchten, dass im Wasser bei Zu-

oder Abnahme der Temperatur Strömungen entstehen könnten, die

auf den Stand des Ma^inets Einfluss ausüben würden.'s"

4. Unterlage der htstrtnnente, Lnger der Walzen.

Die resistrirenden magnetischen Instrumente befinden sich unter

dem Beobachtungssaale der Sternwarte; zur Suspension dient das

*) Zu demselben Resultate ist in neuerer Zeit auch Hr. Slaatsralh KuplTer

gelangt (Observalions niagnetiques et metcorol. 1845).
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isolirte Mauerwerk, worauf die Pfeiler der Meridian -Inslrumenle

stehen. Als Unterlagen habe ich neben diesem Mauerwerk isolirte

Steinpfeiler mit einer festgekitteten Platte von Kelllieiuier Marmor

(Fig. 21) herstellen lassen. Die Einrichtung der Lager ersieht man

ans Fig. 22 a. Eine starke Messingplatte mit einem senkrecht stehen-

den MessiugstOck AA ist anf dem Stein festgemacht. Auf der

Messingplatte last sich der Schieber aa, der die Walze trägt, hin

und her bewegen. Will man die Walze einrichten, so zieht man

den Schieber heraus, wie Fig. 22 a, legt die Walze hinein und be-

wegt den Schieber wieder vor, bis das Ende der Walzenaxe an

der Glasplatte b anliegt. In Fig. 22 b ist diese Stellung des Schie-

bers gezeichnet. Das Gewicht p drückt das Ende der Walzenaxe

gegen die Glasplatte b.

3. Drehung der Walzen.

Sobald auf der Walze ein Punkt gemacht ist, so muss sie um

einen Zahn vorgeschoben werden. Dies habe ich anfangs durch

eine Excentrik bewerkstelliget, ungefähr wie bei den registrirenden

meteorologischen Instrumenten, später habe ich aber die Fig. 23

dargestellte Einrichtung, die weit zweckmässiger ist, eingeführt.

a b ist ein Messingrohr mit ein paar Schraubenumgängen bei e und

d und einem Schnurlaufe A versehen.

Die Schraubenumgänge greifen in die Räder der Walzen ein.

Das Laufwerk, welches die Excentrik umdreht, zieht, sobald die

Spitzen von den Walzen abgehoben sind, die Hemmung f mittelst

der Schnur g hinauf, dass sie gegen den Stiften k ansteht und der

rechtwinklig gebogene Stiften r gelangt auf die Fläche h. Die

Hemmung fällt aber sogleich wieder zurück, dann wird der Stif-

ten r frei und das Rohr dreht sich herum, bis der Stiften wieder

n
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an der Fl.lclie f anschlägt ; dabei weiden diu Uilder um einen Zaiui

vorwärts bewegf.

Die Fläche h hat den Zweck, zu verhindern, dass der Siif-

len r nicht herumgehen kann, ehe die Heniniung zurückfällt, um ihn

aufzuhalten. Liesse man jenes Stück weg, so würde der Stiften r

mehrere Umdrehungen machen können, eiie er aufgehalten würde.

6. Re(fislriren(les DecUnafions-Instrtiment.

Für das Declinations-Iiisfrument schien es unnöthig, eine eigene

.Zeichnung herzustellen, da alle Tlieile bereits erklärt worden sind.

Man kann übrigens die Einrichtung auch aus dem Intensiläts-Instru-

ment Fig. 24 entnehmen. Dieselbe Figur stellt das Declinatious-Iu-

struuient vor, sobald man die Ablenkungsmagnete vveglässt.

Es bleibt ans nur noch übrig, die Reduclion der Beobachtungen

anzugeben."o^

Die Ablesung der Walzen giebt nach S. 23 den Winkel, den

der IVIaguet (oder vielmehr die beiden Spitzen) mit dem Meridian

macht

- A -^ ^ a i^ - S).

Dazu ninss man noch die Torsion des Suspensionsdrathes hin-

zufügen, welche wir durch

T + \ & i^^ - S)

vorstellen können. Setzt man demnach

A -\- T = C
X (« -{-&) = (!

so hat man die wahre Declination

:^C -\- q{N - S).
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7. Regiatrirendes hitensifäts-Instrument.

Das registiireiide Inlensitäts-Iiislrumeiit stellt Fig. 24 vor. Die

Einriclitung ist ganz dieselbe wie bei dem Declinations-Iiistiuuieiite,

mit dem llnterscbiede, dass zwei Ableiikuugsmagnete ns und nV
angebracht sind, welche den freiliängendeu Magnet um 40" vom

Meridian ablenken.

Da die magnetische Compensation, die ich bei den gewöhnlichen

Instrumenten gebrauche, bei grössern Magnetstäben nicht angewen-

det werden kann, so habe ich die Fig. 25 dargestellte Einrichtung

gelroffeu.

Die Magnete sind fest gemacht an den messingnen Cylindern cb,

c'V. Diese Cylinder werden getragen von der hölzernen Unter-

lage AB und sind beweglich um die Axen «, a . Unterhalb der

Axen befindet sich das Zinkrohr //', gegen welches die Cylinder

angedrückt werden durch die Messingfedern /;, h' . Wenn die Tem-

peratur zunimmt, so vermindert sich das magnetische Moment der

Stäbe M, M' , zugleich aber dehnt sich das Ziukrohr aus und bringt

die Stäbe dem freien Magnet näher.

Die Verminderung des magnetischen Moments ist M (1 — «0
und M' (l — t"t), wo «' und «" die Temperatur-Coefficienteu der

Stäbe bedeuten. Die Stäbe werden, (wenn [i den Expansions-Coeffi-

cienten des Zinks bezeichnet) um

-\ ff'ß % ""d i ffß ^
dem freien Magnet näher gebracht.

fl
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Setzt man cc :^ 2e, ff =: 2e, ^ = ~ :=i k und den Ab-

lenkiingswiukel des freien Magnets rr y, so hat man

xe-^ (1 — ß/cty sin. ^ = M (l — n'f) -f M' (1 — (t"t).

Bezeichnet man M -f -^^' '"it j«, j^ ."^^ + jorcjä-j ™^* '^j ^^

wird der Eiufluss der Temperatur verschwinden, wenn man hat

(1 — (my = (1 — «0
oder 3/% ^^ re.

Für eiupfündige Magnetstäbe darf man setzen « rr 0,0008, und

da ß — 0,000039, so ergiebt sich k — 6,84.

Hiernach wurde das hiesige Intensitäts- Instrument construirC

eine genauere Bestimmung schien nicht nölhig, weil die Temperatur

in dem Lokal, wo das Instrument sich befindet, sehr constant ist

und die tägliche Periode kaum über ^ Grad beträgt.

Die Reduction der Beobachtungen geschieht wie folgt:

Sind die Ablesungen der Walze lY' und »S", so hat mau ana-

log mit dem für die Declination gegebenen Ausdrucke den Winkel,

den der Magnet mit dem Meridian macht

= ^' + T' + I «' (/V - .V'j + 4 ^~ (N' - S-)

und zieht man davon die Declination ab, so ergiebt sich

A--^T-A-T+i(_n' +^) (iV - S')-^ («+ ») (A^- S)

oder da J' + T' — ^ — r = y ist

im
,_ f a H

'

"k (.\ — .S ; - (fl + ») (K — S) ,, „,o£ _ X V CO» '/J ''J'ieli)

Man kann zwar die Grössen n'. a, t^'. i)^, <f bestimmen und so

Ahhan.ll d. II Cl. d. k. Ak d. Wisv VI Bd II Ahlli 52
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den numerischen VVerth der Coefficienten von N' — »S", N — *'

finden. Bei den hiesigen Instrumenten ist dies nicht geschehen, son-

dern es werden die Beobachtungen des registrirenden Instruments

blos auf das gewöhnliche Variations- Instrument redncirt. Bezeich-

net man demnach die Intensität nach dem gewöhnlichen Variations-

Instrament mit n, so wird man haben

n = 6 [ZV — «" — (N — S) (1 + k)-\,

wo die Constanten b ond k aus den Beobachtungen selbst abgeleitet

werden müssen.

8. Registrirendes Inclinations- Instrument.

Das registrirende Inclinations - Instrument besteht aus einem

freien Magnet, welcher durch senkrechte Eiseustäbe von dem magne-

tischen Meridian abgelenkt wird. Die Einrichtung ist aus Fig. 2H

zu ersehen. An einem oberhalb des Instruments befindlichen Quer-

holz AB werden die Ablenkungsstäbe von weichen Eisen mittelst

der Kupferdräthe ah , cd aufgehängt. Znr Ablenkung werden

nicht einfache , soudern Doppel - Stäbe gebraucht von der Form

(Fig. 27); die Verbindung geschieht durch Messingschieuen. Das

Querholz AB last sich nach der Richtung seiner Länge, d. h. senk-

recht gegen den Magnet verschieben ; der Zweck dieser Verschie-

bung ist, die Stellung zu finden, wo die beiderseits befindlichen

Stäbe gleiche Kraft auf den freien Magnet ausüben.

Was die Reduction betrifft, so liat man die Ablenkung analog

mit den obigen Formeln, und unter Berucksichligung der von mir

(Handbuch des Erdmago. S. 215) entwickelten Bediugnngeu

n" - c [A" — S" — (iV — .S*) (1 -f A-")] + c n

wo c, k", c Constanten sind, welche aus den Beobachtungen abge-
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leitet werden iiiüsseu', und n und n" die Inteiiäität und Inclinatiou

iiacli den Ablesungen der gewöhnlichen Instrumente bedeuten.

9. ErldHfertifit/ der Aufzeiclmunqsweise durch ein Beispiel.

Um die Aufzeichnungsweise der registrireuden magnetischen

Insttruinente zu erläutern, und die Uebereinstimmung mit den unmit-

telbaren Beobachtungen nachzuweisen, lasse ich hier einen Auszug

ans dem Beobachtungs-Journal der Sternwarte folgen:

52*
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Bei den eben angegebenen Formeln haben wir voransgesetzt.

dass da» Intensitäts-Instrument sowohl als das Incliuations -Instru-

ment nach Westen abgelenkt sei, dass ferner die Ablesung in der

Richtung von Ost nach West zunehme. Zu der Zeit, in welche

die obigen Beobachtungen fallen, war die Richtung der Ablenkung

und die Richtung der Ablesung bei unseren Instrumenten zum Theil

die entgegengesetzte, wesshalb auch die Zeichen der Redoctions-

formeln in entsprechender Weise geändert werden müssen. Wer-
den vorläufig die kleinen Grössen k, k', c vernachlässigt, so erhal-

ten wir folgende Rednctionsformeln

:

n — 36,61 — 3,00 (iV — S)

n = — 10,23 -(- 3,25 [iV — S — (iV' — Ä')]

n" - 18,08 -- 6.95 [iV — Ä — (iV" — S")].

Reducirt man mittelst dieser Formeln die regnstrirten Ablesun-

gen, so ergeben sich folgende Abweichungen der registrirenden In-

strumente:
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Bekanutlicb lässt sich eine vollständige UebereiiistimmuDg zwi-

schen verschiedenen magnetischen Instrumenten nicht erzielen; es

bestehen hier ähnliche Verhältnisse wie bei Waagen und Barome-

tern, wo die Ablesung auf Grössen sich erstreckt, welche das In-

strument nicht mehr mit Sicherheit angiebt. Dass bei der Intensität

die Abweichungen so gross ausfallen, hat (wie aus einer noch nicht

beendigten Untersuchong sich ergiebt) seinen Grund darin, dass die

Temperatur - Conipensation unzureichend ist. Wahrscheinlich bedarf

auch die Inclination einer Verbesserung wegen der vorkommenden

Temperatur- Aendernugeu ; eine nähere Bestimmung des Betrags ist

bis jetzt nicht vorgenommen worden.

///. Galvanischer Zeitregistrirungs-Apparat.

Um die Mitte des Jahres 1849 erhielt ich durch gefällige V^er-

mittelung des nordamerikaniscben Consuls in Leipzig, Hrn. Dr. Pilogel,

einen Bericht von Walker in Washington über einen Apparat, wei-

chen Dr. Locke erfunden hatte, um Zeitbeobachtnngeu zu registrireu

Und den er aittomafic dock register nennt. Auf einen durch ein

Laufwerk mit gleichniässiger Bewegung fortgezogenen Papierstreifen

werden die Schwingungen eines Secundenpendels mittelst einer gal-

vanischen Batterie und eines Electromagnets registrirt, ungefähr

nach derselben Methode, die bei Telegraphen angewendet worden

ist. Neben den auf solche Weise registrirten Zeitsecunden kann

ein Beobachter durch einen zweiten Electromagneten und zwar

durch Unterbrechung des Stromes, den Augenblick, wo irgend ein

Ereiguiss eintritt, mit der grössten Präcision bezeichnen.

Walker hat umständlich die Vortheile nachgewiesen, welche
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diese Idee für aslroiioini.sclie Beobachtungen iiud insbesondere für

die Beobachtung der Meridian - Durcligänge gewährt. Die Sache

schien mir so wichtig, dass ich sogleich anfieng, einen Apparat her-

zustellen, der bei Beobachtung von Meridian-Durchgängen gebraucht

werden sollte.

Ich werde hier in Kürze die Einrichtungen angeben, welche

ich zur Realii^irung der obigen Idee getroffen und jetzt durch län-

gere Erfahrung als praktisch brauchbar erkannt habe. Voraus niuss

ich bemerken, dass ein Zeitmoment durch den galvanischen Strom

auf doppelte Weise markirt werden kann, nämlich durch Herstel-

linig der Leitung und durch Unterbrechung der Leitung; im ersten

Falle zieht der Electromagnet den Anker an, im zweiten Falle lässt

er den Anker los.

Die amerikanischen Gelehrten scheinen nun durchgängig ein

grosses Gewicht darauf gelegt zu haben, die Markirung durch Lhi-

terhrechung der Leitung zu bewerkstelligen, in der Voraussetzung,

dass bei der Unterbrechung des Stromes der Anker augenblicklich

zurückfällt, oder wenn eine Zwischenzeit vorhanden ist, sie immer

gleich bleibt, während bei der Herstelinng der Leitung immer eine

gewisse von der Stärke des Stromes und anderen Ursachen abhän-

gige, also nach Umständen verschiedene, Zeit vergeht, bis der An-

ker angezogen wird. Diese Voraussetzung kann ich nicht als be-

gründet betrachten, da es eine durch viele Thatsachen erwiesene

und allgemein anerkannte Lehre ist, dass jede luduction zum Ent-

stehen wie zum Aufhören eine gewisse Zeit braucht und diese Zeit

immer von der Stärke der Induction abhängig ist. Hat man einen

cnnstanten Strom, so wird zwischen dem Schliesseii der Kette und

dem Anziehen des Ankers immer ein gleiches Zeitiutervall vergehen

und ist der Strom nicht constant. so wird nach der Unterbrechuna;
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der Leitnug mehr oder weniger Zeit vergehen, bis der Aoker zo-

rückfällt. Ich habe desshalb mich bemüht, einen möglichst constan-

ten Stronj zu Stande zu bringen und durchgängig die Schliessung

der Kette zum Markiren angewendet, weil hiebei ein geringerer

Aufwand von galvanischer Kraft erfordert Avird. Es würde übri-

gens der von mir angewendete Mechanismus nur einer kleinen Mo-

dification bedürfen, um durch Unterbrechung der Leitung dieselben

Bewegungen hervorzubringen, die ich durch Schliessung hervorge-

bracht habe.

i. Markirung der Uhrzeit oder Secttndeti-Punkte.

Zum galvanischen Registrirnngs- Apparat gehört zunächst eine

geschwärzte Walze IV (wie oben bereits beschrieben wurde),

welche durch ein Laufwerk LL (Fig. 28) mit gleicbmässiger Ge-

schwindigkeit umgedreht wird. Eine Spitze a fällt (durch Vermitt-

lung des galvanischen Stromes) jede Secunde auf die Walze hin

und macht einen Punkt; wenn der Punkt gemacht ist, so geht die

Spitze augenblicklich wieder zurück. Nur bei der 60. Secunde

bleibt die Spitze etwas länger auf der AValze liegen und macht

einen kleinen Strich.

Die Walze ruht auf den Lagern A, B; die Axe ist glatt von

1) bis c und hat einen Schraubeugang von d bis e. Vermöge dieses

Schraubenganges rückt die Walze beständig in ihren Lagern vor-

wärts und die Secnndenpunkte bilden eine spiralförmige Reihe um

die Peripherie der Walze.

Wie die Punkte gemacht werden, müssen wir noch näher er-

klären. MHI ist ein Electromagnet, mm der Anker mit einem Arm kk

verbunden und beweglich um die Axe f. Der Spitzenträger pp'ft"

I
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hat eine Axe </. Das Gewiclit P sucht die Spitze a der Walze

zu iiälieni ; diese Bewegung des Spitzendägers wird aber verhin-

dert durch den Haken sr, der bei r den Spilzenträger niederdrückt.

Der zugespitzte Staiildrath ah (grösser gezeiciniet in Fig. 29) wird

in der Axe x festgeliallen durcli die Schraube y. Der V^ordertheil,

bei a, bat das l'ebergewiciit und rulit auf der Stütze /.

Jede Secunde geht der Strom durch den Electroinagnet MM,
dieser zieht den Anker (der durch die Spirale SS eniporgehalten wird)

an und hebt dadurch den Arm fb (Fig. 28 u. 30). Das Gewicht P be-

wirkt, dass die Spitze auf die Walze hinfällt und einen Punkt

macht. Dabei verlässt die Spitze den Stützpunkt l und folgt der

Bewegung der Walze. Dies dauert indessen nur einen Augenblick,

denn kaum ist der Punkt gemacht, so wird der Strom wieder un-

terbrochen; der Arm ffc fällt auf den Spitzenträger bei r und die

Spitze n wird von der Walze zurückgezogen. Nur bei der 60- Se-

cunde dauert die Stromverbindung etwas länger; der Dralh ah wird

bei /( von dem Stück w verhindert, der Walze weiter zu folgen

und macht einen Strich auf der Walze.

Nun haben wir zu erklären, wie die Uhr die Slromverbindung

herstellt. Zu diesem Behufe wird ein Stückchen Kupferdrath (ge-

krünnut, wie in Fig. 31 zu ersehen und in ein oben offenes Glas-

rohr mit Siegellak festgeniaclu) in das untere Ende der Pendel-

stange eingesciiraubt (Fig. 32) ; man bringt ein paar Tropfen Queck-

silber in das Rohr, so dass das Quecksilber eine gewölbte Ober-

fläche bildet. Vor dem Pendel befindet sich das Brettchen AB
(Fig. 33) und darauf ein Lager von Messing ahcd, angeschraubt

mit der Schraube k. In dem Lager liegt die Axe ae, vorn mit

einer kleinen runden Scheibe fy versehen *). üeber der Axe geht

*) Idi habe SclieiLclien von Kupfer, Messing, Silber, Platin gcbrauehl; sie

Abliandl. d. II. Cl. d. k. Ak. d. )\iss. VI. Bd. II. Abtii. 53
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das Ende des Wiiikelstnckes E herein. Die Axe wird hinaufge-

driickt durch die Feder FF und kann abwärts bewegt werden

durch die Schraube U.

Das eine Ende des vom Electromagnet ausgehenden Drathes

ist bei D angeschraubt, das andere Ende ist bei K an dem mes-

singnen Gestelle der Uhr festgemacht. Die Batterie ist zwischen

D und dem Electromagnet eingeschaltet. So oft nun das Pendel in

die Verlicallinie kommt, so berührt die gewölbte Quecksilberfläche A

die Scheibe bei </ ; der Strom geht an dem Pendel hinauf und ge-

langt durch das l]hrge^tell zum andern Ende des Drathes bei K.

Auf solche Weise wird eine leitende Verbindung hergestellt und

der Electromagnet zieht den Anker an. Die Berührung wird re-

gulirt durch die Schraube H.o

Um die Minutenstriche hervorzubringen, geht eine Drath Ver-

bindung von l nach ?>, wo sich wieder eine Quecksilberfläche bei o

befindet. Wenn der Secundenzeiger auf die 60. Secnnde kommt,

so berührt das untere Ende desselben die Quecksilberfläclie, der

Strom geht durch den Secundenzeiger und das ührgestell und der

Anker des Electromagnets wird so lange festgehalten, bis der Se-

cundenzeiger vorwärts geht, d. h. bis die Hälfte der Secunde

vorüber ist.

leisten alle ungefähr gleich gute Dienste. Die Scheibchen von Messing,

Kupfer oder Silber müssen mit Quecksilber amalgamirt, dann über die

Weingeisllampe gehallen werden, bis das Quecksilber zum gröslen Theile

sich wieder verflüchligl. Reibt man dann die Kante mit einem Lumpen

oder gegen Holz, so wird sie blank und der Strom geht bei Berührung

des Quecksilbers leicht durch, ohne dass sich (was sonst der Fall seyn

würde) das Quecksilber anhängt.
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3. Der ElecfrittiuKjnef und die galuanisclie Batterie, Hindernisse

der Stroinverhindiiuij und Mittel zu ihrer Heseitigung.

Der anfäiiglicli von mir gebiaiiclite Elecdoniagiiet wog ungefälir 2

Pfund nnd war mit 25 Fusss K upferdradi von \ I/inie im Durclimesser um-

wunden. Später ersetzte ich ihn durch einen Electromagneten von 1}

Pfund, über dessen beide Schenkel Kupferdrath-Rollen gesteckt waren.

Jede Dratluolle liatte 3| Zoll in der Länge und war mit 40FussI>ralh

umwickelt. Diese Einrichtung habe ich dessbalh getroffen, damit

der Eisenkern von Zeit zu Zeit herausgenommen und ausgeglüht

werden kann; ich vermuthe näudich, dass der Eisenkern mit der

Zeit beträchtlich au luductions - Fähigkeit *) verliere, wie ich dies

bei den Stäben des Differential-Iuclinatoriums gefunden habe.

Dem Anker habe ich zuerst die Stellung Fig. 34, später die

weit vortheilhafiere Stellung Fig. 35 gegeben. In neuester Zeit ge-

brauche ich einen umwickelten Anker, d. h. einen zweiten, kleinern

Electromagnet als Anker, wie aus Fig. 30 zu ersehen ist; die Wir-

kung wird auf solche Weise sehr verstärkt. Die grös.>ste Wirkung

würde man erhalten, wenn der Electromagnet und der Anker ganz

gleich wären.

Zur Erzeugung des galvanischen Stromes wende ich ein ein-

ziges Kupfer- Zink-Element**) von ungefähr \ Quadratfuss Ober-

I
*) Der permanente Magnetismus, der im Eisenkerne zurückbleibt, übt keinen

störenden Einfluss aus, wenn man die Vorsicht gebraucht, den Strom im-

mer nach derselben Richlung durchgehen zu lassen. Geschieht dieses

nicht, so dauert es vom Anfange einige Zeit, bis der Electromagnet gc-

hiirig anzieht.

**) Vom Anfange halte ich unterlassen, das Zink zu amalgamiren und mit

53*
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fläche an. Das Diapliragnia ist von Poicellanerde und wird jedes-

mal nach dem Gebrauche einen halben Tag in eine scliwache Säure

(Wasser mit ein wenig Salpetersäure) gestellt. Bei solcher Be-

handlung bleiben die Diaphragmen lange Zeit brauchbar.

Die grösste Schwierigkeit bei dem galvanischen Reglstrirungs-

Apparat bietet die Stromverbiiidung dar. Wo die Berührung der

Scheibe
f'g

(Fig. 33) mit der Quecksilberfläche stattfindet und

zwar am Ende der Berührung, entstehen Funken, wobei eine

kleine Quantität Quecksilber verbrennt und theils an der Oberfläche

des Quecksilbers bleibt, theils fest an das Sclieibchen adliärirt. Sind

einmal die Oberflächen auf solche Weise verunreinigt, so geht der

Strom nicht mehr durch. Mau kann allerdings bewirken, dass der

Strom ungeachtet dieses Hindernisses dennoch sicher durchgeht,

wenn man die Scheibe tiefer in das Quecksilber eindringen lässt,

allein dadurch wird der Ausschlag des Pendels beträchllich ver-

mindert und der Gang der Uhr gestört.

Will man, was ich als wesentliches Erforderiiiss ansehe, die

Berührung möglicht fein machen, so ist es unbedingt noihwendig,

die Scheibe rein zn erhallen. Ich habe dies bisher dadurch be-

werkstelligt, das.s ich von Zeit zu Zeit die Scheibe herumgedreht

habe, während ich den Finger an die Peripherie hielt *) ; zweck-

gelioriger Sorgfalt zu reinigen; die Folge war, dass bald 2, dann 3 und

zuletzt 6 Elemente angewendet werden mussten. Eine starke und immer

gleiche Wirkung kam erst zu Stande, als ich neue Zinkblocke giesscn

und amalgiren liess.

) Zur Markirung der Secunden wird an der hiesigen Sternwarle nicht die

Hauptuhr (von Mahler verfertigt), sondern eine ältere Pendeluhr von Ber-

Iboud gebraucht; von Zeit zu Zeit wird eine Vergleiohung der beiden
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mäs.siger wäre es aber, ein Laufwerk .anzubringen, wodurch die

Scheibe beständig gedrelit würde und sich an einem danlber befind-

lichen Stückchen Holz reinigte. Die Drehung der Scheibe könnte

auch durch einen Eleclromagnet bewirkt werden, wie uian es welter

unten bei dem galvanischen Pendel beschrieben finden wird.

Versucliswei."*e habe ich zur Stromverbindung auch die Fig. 36

dargestellte Vorrichtung gebraucht. Auf eiueni festgemachten Quer-

stück von Holz befindet sich ein messingnes Lager, worauf die Axe

des Magnets tis ruht. Dieser Magnet ist aus einer Uhrfeder ge-

macht, 1 Zoll lang und ^ Zoll breit, mit dem Nordpol in n und

dem Südpol in *. Die Südliälfte v bat das IJebergewicht, der

Haken c verbindert aber das Umschlagen und hält den Maj>net in

horizontaler Läse.

An dem Pendel befindet sich ein kleiner Magnetstab NS von

ungefähr 4 Zoll Länge, mit dem Nordpol in N niid dem Südpol

in Ä

Das eine Ende f des Vcrbindungsdrathes der galvanischen

Batterie ist an das Lager des Magnets tis fest geklemmt, das an-

dere Ende e geht unter den Magnet us heiauf und ist von n unge-

fähr \ Linie entfernt. So oft nun das Pendel durch die Vcrtical-

linie schwingt, wird durch den Nordpol A der Südpol .9 ge-

hoben nnd der Nordpol n niedergedrückt; so kommt der Nordpol m

mit dem Drathende e in Berührung und der Strom geht durch.

L'hren vorgcnoiiimen. Wenn man den Rcgislrirungs - Apparat in Gang

setzt, so fängt eine allmälilige Abnahme des Schwingungsbogens an; der

Schwingun^sbogen wird erst constant, wenn er ungefähr um ^'j abge-

nommen hat.
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Da der Pol iV nur eine Drehung des Magnets ns zu bewirken

snclit und die Abslosimg eben so starii ist wie die Anziehung, so

hat diese Einriclitnng auf den Gang der Uhr gar keinen Eiiifluss.

Dies ist allerdings ein grosser Vorzog; auf der andern Seite

hat man indessen wieder den Nachtheil, dass eine stärkere Batterie

erfordert wird, denn wenn man auch das Dralhende c hineinbiegf,

so dass es nur in kleiner Entfernung von der Axe des Magnets ns

steht, &o ist der Druck noch sehr gering.

Bei einem .spätem Versuche habe ich an das Drathende e eine

kleine kupferne Kapsel angeschraubt und mit schwacli gesäuertem

Wasser angefüllt. Von dem Magnetende n gieng ein Stiickchen

Kupferdratli in die Kapsel und berührte den Boden, so oft der

Magnet NS voiübergieng. Dadurch wurde die Eiitstelinug eines

Funkens verhindert und die in Berührung kouuiienden Metalltheile

blieben beständig blank. Aber auch so gelang es mir nicht, eine

sichere Slromverbindmig ohne eine stärkere Batterie zu Stande zu

bringen.

Bei den amerikanischen Registrirungs- Apparaten sind stärkere

Batterien im Gebrauche und es wird die Slromverbindung vermittelt

durch einen kleinen Hammer, welchen das Steigrad jede Secunde

von einer Platte abhebt und wieder fallen lässt.

Die oben beschriebene Einrichtung könnte, wie mir scheint, den

Hammer vortheilhaft ersetzen, und würde auch sonst ganz dieselben

Dienste leisten, wenn das Drathende e unter dem Südpol s stünde

und mit diesem in Berührung wäre. Das Vorübergehen des Maguet-

stabes NS würde dann eine Stromun(erbrechung hervorbringen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



423

4. Markirung der Beobachtung oder Veobachtungnpiinfite.

Wir kommen iiiiii zur Markiruiig der Bcobaclidiiig. Zii diesem

Zwecke befindet sicli ober dem Dratiie «& (Fig. 37 J, welcher dieSecun-

deiipnnkte macht, ein zweiter Drath ed, auf ganz ähnliche Weise zum
Punktmaciicn eingerichtet. Anfänglich halte ich in Ä einen Electroma"-

uet feslgemachf, zu dem eine eigene Balterie gehörte; die Strom-Ver-

bindung konnte durch da.s Anschlagen einer Ta-ite hergestellt wer-
den. So oft die Taste angeschlagen wurde, so zog der Electro-

niagnet den Anker B an; dadurch wurde das Winkelstück ;• •re-

hoben nnd die Spitze d machte einen Punkt, den man von den Se-
cundenpnnkten leicht nntersclieiden konnte, weil er merklich stärker

war und ein wein'g seitwärts von der Reihe der Secundenpunkte

stand. Dass die zwei Spitzen, weiche nebett einander istehen soll-

ten, über einander sich befinden und desshalb der Beobachtun^s-

Punkt nicht auf die entsprechende Zeit, sondern um einen cumtmi-
ien Betrag früher fällt, iiat auf den Erfolg der Beobachtung keinen

Einfiuss.

Später beseitigte ich den zweiten Eleciromagnet und brachte

eine Schnur ef an, so dass der Beobachter, anstatt die Sfromverbin»

dang lierzustellen, durch einen Zug den Arm CV hob, wodurch das

Stück 'EE frei wurde und die Spitze d auf die AYalze hinfiel. End-
lich ersetzte ich den Arm W durch eine Feder. Die Art und

Weise, wie ich die Schnurverbindung angebracht habe, kann man
aus Fig. 38 ersehen; ff ist eine Feder, welche mittelst des Hakens r

das Stück, welches die Beobachlungspunkle macht, niederdrückt;

von der Feder geht die Schnur eh bis zu dem einen Ende c des

Hebels ah, welcher an der Decke des Beobachlungs-Saales sich be-

findet iiud seine Axe in c hat; von dem andern Ende b geht die
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Schnur bl lieiab, die der Beobacliler in der Hand hält. Die Schnur bl

kann man nördlich oder i?üdHch vom Meridiankreise gleich gut ge-

brauchen.

Die beschriebenen Einrichtungen werden, wie ich Eingangs er-

wähnt habe, nicht ganz mit den Ansichten der nordamerikanischeu

Gelehrten übereinstimmen, welche auf die Schnelligkeit der Markirung

grosses Gewicht gelegt haben und es als wesentliche Bedingung

ansehen, dass die Markirung augenblicklich geschieht. Bei dem

von mir angewendeten Mechanismus habe ich diese Bedingung nicht

zu erreichen gesucht. Wenn der Spitzenträger frei wird, so ver-

geht eine gewisse Zeit, bis die Spitze die Walze erreicht, aber

immer dieselbe Zeit. Man darf nicht etwa annehmen, dass der

Arm ////' des Spilzenträgers (Fig. 30), während der Punkt gemacht

wird, an der Arrelirung r anliegt; wenn man bedenkt, dass den

Spitzenträger die Kraft der Schwere in Bewegung setzt, während

der Anker, wenn er sich dem Electrümagnet nähert, mit schnell

zunehmender Kraft angezogen wird, lässt sich leicht ermessen, dass

jener Theil des Spitzenträgers während der Bewegung mit der Arre-

tirang gar nicht im Contact stehen kann. Dasselbe wird der Fall

seyn bei der Bewegung des Spitzenträgers, der die Beobachtungs-

punkte macht.

3. Einrichlung des Fadennefzes für den Gebrauch des Registri-
'"'" " nmgs- Apparats.

Will man einen galvanischen Registrirongs-Apparat vorlheilhaft

gebrauchen, so mnss man das Fadennetz des Meridian- Instruments

in anderer Weise einrichten, als es für die gewöhnliche Beobach-

tungs-Methode eingerichtet wird. Falls man, wie es an der hiesi-

gen Sternwarte geschieht, tbeils einzelne Sterne mit grosser Prä-
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cJsioii beobaoliten, (Iieils Zonen neliincn will, wo die Beobachtung

sclineller gescbelien soll und ein minderer Grad von Präcisiou aus-

reiclif, so sind zwei Bedingungen zu berOcUsicIitigen

1) nuiss eine grössere Auzaiil von Fäden eingezogen werden,

2) müssen die Fadeninlervalle so ausgelbeiit seyn, dass man,

wenn nicht alle Fäden beobachtet werden, aus der Beob-

achtung selbst weiss, welche Fäden genommen worden sind.

Mit Rücksicht hierauf habe ich die Fäden nach der Fig. 39

dargestellten Weise eingerichtet. Wie man sonst fünf Fäden auf-

spannt, so hat man liier fünf Partbien. Die Meridiaii-Parlbie hat

durchaus gleiche Intervalle; bei den übrigen Partliien kommt überall

ein grösseres Intervall vor und zwar bei jeder Partbie an einer an-

dern Stelle. Bei den Sternen, die mit grösster Genauigkeit beob-

achtet werden sollten, nimmt mau die säiiuntlichen Fäden, bei den

Zonen jedesmal nur eine Partbie.

6. Ablesung der JValzen.

Zur Ablesung der Walzen gebraucht mau das Gestell Fig. 40.

Das Fernrohr ist dem S. 394 beschriebenen vollkommen gleich;

die Kaute ah dient als Index. Indem man die Walze langsam

berumdrebt, geht nach und nach die ganze Punktenspirale an dieser

Kante vorüber, dabei erkennt man sogleich die Beobachtungspunkte,

deren Stelle unter den Secundenpunklen abgelesen wird und zwar

so, dass man die Entfernung von der nächstvorhergelienden Secunde

nach dem Augenniaasse schätzt.'•o^

Die Länge einer Secunde beträgt 2 Pariser Linien, und das

Fernrohr vergrössert 13 Mal, so dass also jede Secunde eine scheiu-

Abhaiidl. d. II. Cl. U. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. II. Ablli. 54
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bare Grösse von 26 Pariser Linien liat. Bei der Ablesung werden

die Zehntel-Seciinden geschälzt, bisweilen auch die lialben Zehntel,

in der Weise nämlich, dass wenn z. B. 0,5 zu klein und 0,6 zu

gross scheint, man als Ablesung 0,55 einschreibt. WoII(e man an

das Ablesungs-Fernrohr ein Microscop oder im E^ocns eine Scala,

oder an der Walze selbst eine Micrometer-Bewegung anbringen, so

hätte es gar keine Schwierigkeit, die Hundertel- oder, wenn man

will, auch die Tausendel-Secunden abzulesen. Durch so genaue

Ablesung ist indessen nur dann ein wirklicher Vortheil zu erzielen,

wenn die Beobachtung eine entsprechende Präcisiou hat, wie es

z. B. der Fall ist bei Pendelbeobachtungen und andern physikali-

schen Versuchen. Zugleich muss aber bemerkt werden, dass es

alsdann uöthig seyn würde, Laufwerke mit gleichmässigerem Gange

als die jetzt gebräuchlichen zu coustruiren. *)

*) Ein Räderwerk giebt nie eine gleichmässige Bewegung. Das beste Mittel,

eine gleichmässige Bewegung hervorzubringen, besteht, wie ich glaube,

darin, dass man eine ziemlich schwere Metallscheibe durch ein Räderwerk

in Rotation erhält, und an der Axe der Scheibe eine Schraube ohne Ende

anbringt, welche die beabsichtigte Bewegung (im obigen Falle die Drehung

der Walze) unmittelbar bewerkstelligt. Die Bewegung der Scheibe müsste

femer von einer Pendeluhr in der Weise regulirt seyn, dass jede Secunde

das Pendel einen galvanischen Strom durchgehen lässt, der die Bewegung

der Scheibe etwas verzögert, wenn sie zu schnell geht, und etwas be-

schleunigt, wenn sie zu langsam geht. Eine solche Einrichtung wird ge-

genwärtig bei dem neuen Aequalorial der Sternwarte getrolTen. — In

Amerika hat man, wenn ich nicht irre, Laufwerke, wie sie von Fraunhofer

zur Bewegung von Refractoren construirt wurden, angewendet, um den

Papierstreifen bei dem „automatic clock register" fortzuziehen. Einen sol-

chen Papierslreifen mit Secundenpunktcn habe ich von dem Direktor der

National- Sternwarte in Washington, Herrn Maury, erhalten; die Länge

einer Secunde beträgt 5 Linien.
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Damit man den Grad der Genaoigkeit «ngefälir beurllieileii

könne, füge ich hier die sämmtlichen (d. h. bei ungönsfiger wie bei

gün.sliger Luft angCätelilen) Beobachlungeii von (c Serpenliä im Jahre

J851 bei.

Die Distanzen der einzelnen Fäden vom Miltelfaden sind für

« Serpentis wie folgt:

I. Parthie II. Parlbie III. Parthie IV. Parthie V. Parthie.
#/ // #/ tt 91

+ 40,62 + 22,50 + 3,79 — 12,96 — 31,37

+ 38,89 + 20,30 +1,78 — 14,81 — 35,11

+ 36,97 + 18,55 0,00 — 14,44 — 37,00

+ 35,15 + 14,73 — 1,85 — 20,31 — 38,81

-1- 31,32 + 12,89 — 3,83 — 22,28 — 40,74.

In folgender Tabelle findet man nun die Beobachtung der ein-

zelnen Fäden für jeden Tag, dann die Abweichung vom Mittel der

25 Fäden, welche sich ergiebt, wenn man mittelst der obigen Fä-

dendistanzen auf den Mittelfaden reducirt.

54*
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Da iu Folge der Unrulie der Atniospliäre die Bilder der Sterne

nicht selten um 2 bis 3 Secunden (im Räume) sehwanken, so darf

mau wohl diesem Uuistaude aliein die hier vorkommenden grösse-

ren Abweichungen beimessen. Uebrigens ist es auch nicht iu Ab-

rede zu stellen, dass zum richtigen Gebrauche des galvanischen

Registrirnngs-Apparates Hebung erfordert wird, besonders bei den-

jenigen, die durch vieljährige Praxis an die alte Beobachtuugsmethode

gewohnt waren.

IV. Registririmgs - Apparat für Declmatiom-

Beobachtungen.

Die grosse Genauigkeit, womit auf einer geschwärzten Zinu-

walze Punkte gemacht und abgelesen werden können, hat mich zu

dem Versuche veranlasst, ob nicht durch dieses Mittel bei Zonen-

beobachtungen die Declination markirt werden könnte *). Der

*) Ich habe kürzlich in „Dr. Gould's Astronomical Journal" gelesen, dass Prof.

Mitchel in Cincinnati ebenfalls mit dem Probleme sich beschäftigt, die

Declinationen zu registriren. Auf welche Weise er den Zweck erreicht

oder zu erreichen beabsichtigt, darüber hat er noch nichts veröffentlicht,

wenigstens ist mir noch keine Kunde davon zugekommen. Ich bemerke

hier, dass mein Apparat im Sommer 1849 angefangen wurde, zugleich

mit dem galvanischen Registrirungsapparate.

Einige Astronomen haben, wie ich glaube, versucht, Zonnenbeobach-

tungen anzustellen mit einem Fadennelze, bestehend aus mehrfachen Fa-

densystemen, die sich unter spitzigem Winkel durchkreuzen ; das Fernrohr

bleibt unverändert und sowohl gerade Aufsteigung als Declination werden

aus den Fadendurchgangen abgeleitet. Dies ist die Methode, welche
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Apparat, den ich desslialb consfruir« habe, i^t in Fig. 41 dar-

gestellt.

An der Axe des Passage- Instruments ist ein Messingrolir aa

(Fig. 41) von 6 Fiiss Länge mittelst der Klemmen A, B befestiget;

wenn man eine Zone beobachten will, so löst man die Klemmen,

richtet das Fernrohr auf die Mitte der Zone, dreht das Rohr aa

bis es senkreclit steht, und zieht die Klemmen wieder an. Am un-

tern Ende des Rohres ist eine Feder cc mit einer feinen Spitze
f,

die in Fig. 42 dargestellt ist, angebracht. Vor der Spitze nud iu

ganz kleiner Entfernung davon befindet sich die Walze, rückwärts,

ebenfalls in ganz geringer Entfernung von der Feder, das Stück hb

mit einer Axe d. Am nntern Ende befindet sich die Excentrik g
an einer Axe, welche durch den Schnnrlauf m gedreht wird. Geht

die Excentrik herum, so wird das Stück dn herausgedrückt durch

die Feder qq; der Theil hh geht gegen die Walze vor und die

Spitze macht einen feinen Punkt auf der geschwärzten Oberfläche

der Walze, ganz so wie es bereits oben bei dem regisfrirenden

Thermometer erklärt worden ist.

La Caille bei seinen Zonenbeobachlungen in einfachster Form angewendet

hat. Nimmt man ein Itleineres Fernrohr mit grossem Sehfelde und ge-

ringer Vergrösserung , so ist die Methode vorzüglicli, will man aber eine

grössere Genauigkeit erreichen und folglich auch eine stärkere Vergrös-

serung anwenden, so wird die Breite der Zone zu klein und man muss

zu lange warten, bis ein Slern kommt. Ich habe bei meinem frühem

Zonenapparat (Observ. Asironomicae Vol. XII. Einleitung) vom Anfang

Zonen von 1^ Grad genommen, fand aber, dass der Beobachter in den

meisten Gegenden des Himmels damit nicht Beschiifligung genug hat.

Später vergrösserle ich den Zonenbogen auf 2 Grade; beim Gebrauch eines

Registrirungs-Apparates für die Durchgänge ist auch diese Breitenausdeh-

nung viel zu klein.
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Ist der Beobachtuiigspunkt gemacliJ, so schiebt der Haken hh das

Rad R der Walze u um einen Zahn vor. Vor der Walze sielit man eine

zweite Spitze r (F^ig. 42) an einer Feder und rückwärts ein Stück ss

(Fig. 41), wodurch beim Umdrehen der Excenlrik k (welche an

derselben Axe wie die Excentrik y und der Schnurlanf m festge-

macht ist) die Spitze gegen die Walze gedrückt wird. Diese Spitze

hat den Zweck, die Grösse des beobachteten Sterns zu markiren.

Die* vier Tasten T (10), T (9), T (8), T (7), welche man in

Fig. 41 sieht, lösen sämmtlich die Axe, woran der Schnurlauf m
angebracht ist, mittelst der Stücke im, vv aus, so dass sie einmal

herumgeht und die beiden Spitzen gegen die Walze gedrückt wer-

den, Die Tasten stehen aber ausserdem noch in Verbindung mit

der Feder F (Fig. 42), so dass, wenn man die unterste Taste an-

schlägt, die Feder um 1^ Linie hineingeschoben wird und der Punkt,

den die Spitze macht, 2 Linien von der Kante s entfernt ist. Ein

Punkt in dieser Entfernung von der Kante bezeichnet einen Stern

7. Grösse oder darüber. Wird die zweite Taste angeschlagen, so

kommt der Punkt 1^ Linie von der Kante zu stehen und bezeichnet

einen Stern 8. Grösse; die dritte Taste entspricht der Entfernung

1 Linie und bedeutet die neunte Grösse und die oberste Taste der

Entfernung \ Linie, wodurch die 10. Grösse angezeigt wird. Das

Brettchen, woran die Tasten sich befinden, lässt sieh höher oder

tiefer stellen, damit der Beobachter bei verschiedener Lage des Fern-

rohres, d. h. bei Beobachtung verschiedener Zonen, die Tasten er-

reichen könne.

Alle Theile sind an einer hölzernen Rahm, welche die Säule

des Passage-Instruments umgiebt, angebracht und demnach kleinen

Aenderungen unterworfen, nur das Widerlager IF(ein starkes Eisen-

stück), gegen welches das Ende der Axenwalze angedrückt wird,

ist in der Säule eingekittet und vollkommen fest.
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Die Ablesung der Decliiralioneii an der Walze geschieht mit

der Vorrichtung P^ig. 43. Die Walze W liegt in einem Lager, ganz

ähnlich dem Lager, worin sie beim Gebrauche sieh befand (Fig. 41).

Die Feder f drückt das Ende der Walzenaxe gegen eine Glas-

platte. Das Stück AU bewegt sich an einer Axe, wovon das Ende

bei a zu sehen ist; die Walze steht genau so weit von der Axe a

ab, als sie bei der Beobachtung von der Axe des Passage-Instru-

ments entfernt war. Unter der Walze befindet sich der Kreisbo-

gen ce in Minuten getheilt. In dem Microscop M sieht man die

Punkte der Walze, in dem Microscop M' die Theilung des eben

erwähnten Kreisbogens.

Um eine Ablesung vorzunehmen, bewegt man mit der Schraube »im

das Brett AB, bis ein Punkt der Walze unter den Faden des Mi-

croscop ßl kommt; alsdann sieht man in das Microscop M' , noiirt

die nächst vorhergehende Minute und bestimmt durch das Micro-

nieter dieses Microscops wie viele Secunden noch dazu kommen.

V. Das Electrnmeter.

i.. Beschreibung des Instruments.

Das Electrometer ist in Fig. 44 im Durchschnitte dargestellt;

es besteht aus einem Rohr RR mit einem viereckigen Bügel AABB
(letzterer aus Kupferdralh von \ Linie im Durchmesser gemacht),

dann einer frei hängenden Nadel ah von versilbertem Kupfer-

drath.

Nach der von mir gewöhnlich gebrauchten Einrichtung sind

Abhaiidl. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. II. Abth. 55
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die beideu Nadelhälften ac, bc nur die Enden eines Drallistdckes,

wovon die Mitte in e ist; der Dratli wird zusaniniengedrel)t bis
f,

so dass bei e eine Oehre zum Aiifliängen bleibt, daini gelien die

beiden Dralhllieile auseinander und bilden einen viereckigen Bügel

zwischen f und g, dann sind sie wieder zusainiiiengedrelit bis c.

Der Drath hat A Linie im Durchmesser. Ein kleiner Magnet /«/«

(ein Stückchen von einer Nähnadel etwa 3 Linien in der Länge)

wird ungefähr in der Mitte zwischen
ff

und c durchgesteckt und

mit etwas Siegellak befestigt. Das Ganze wird gelragen von dem

einfachen Coconfaden ss, der oben an dem Stiften k befestigt ist.

Der Stiften wird geklemmt durch die Schraube (/, und das ganze

Stück CC kann im Rohre RR gedreht werden, um die Torsion des

Fadens aufzuheben. Durch das Rohr RR und durch den Bügel fy

wird ein Stiften gesteckt, so dass die Nadel ab sich nicht über 90'

beruuidrehen kann. Die Platte PP ist an dem Rohre aiigelöthet,

die Platte QQ fest aufgeschraubt, dazwischen befinden sich zwei

Parthien Gutta-Percha-Scheibeu, die eine ausserhalb, die andere in-

nerhalb der Glasglocke. Die Wand der Glasglocke GG bleibt et-

was mehr als einen halben Zoll vom Rohre entfernt. Auf solche

Weise wird das Rohr und die Theiie, die damit zusammenhängen,

von der Glocke und dem Gestelle isolirt.

In Fig. 45 ist das Electrometer perspectivisch gezeichnet. Zum

Aufstellen des Instruments gebraucht man das Kästchen KK, dessen

Gestalt aus Fig. 46 zu ersehen ist. Den Boden des Kästchens bil-

det das Brett HH; darunter befindet sich die feste Unterlage PP
(am besten eine in der Mauer befestigte Diele). Zwischen dem

Brett HH und der Unterlage PP liegt eine starke Messingfeder,

welche das Kästchen hinaufdrückt. Die drei Stellschrauben R, S, T
gehen in die feste Unterlage PP und wirken der Feder entgegen.
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Mittelst dieser Stellscliraiiben giebt man dem Electiometer die er-

forderliche lioiizoii(aIe I>age *).

*j Ich lialiD sehr viele Versuche angestellt, bis ich zu der liier beschriebenen

Conslruclion des Electromelers gelangte. Bei den ersten Versuchen ge-

brauchte ich eine flache Nadel anstatt des feinen Draths, und messingene

Rohren von ungefiihr 1 Zoll Durchmesser anstatt des Bügels; ich hoffte

nämlich, durch grössere Oberflächen eine grossere Abstossung zu Stande

zu bringen, also das Instrument empfindlicher zu machen. Ich erkannte

indessen bald , dass es mit der Vertheilung der Electiicilät ganz andere

Bewandtniss habe, als man gewöhnlich annimmt, und dass dünne Dräthe

eine verhällnissmässig sehr grosse Abstossung geben. Ferner halte ich

bei meinen ersten Instrumenten alle Theile abgerundet, in der Voraus-

setzung, dass die Eleciricilät durch scharfe Kanten leichter ausströme.

Auch diese Voraussetzung habe ich später unbegründet gefunden. Die

vorgenommenen Experimente zeigten, dass wenn man an dem Electrometer

einen ganzen Kranz von Nähnadeln anbringt, die Ausströmung nicht schnel-

ler erfolgt, als wenn die Nadeln entfernt werden. Die meisten Schwierig-

keiten ergaben sich mit der Isolirung. Kleine Electricilätsmengen, (die

überhaupt sich ganz anders verhallen als grosse) werden durch Glas gar

nicht isolirt, ebenso wenig durch Siegellak. Klebwachs isolirt sehr gut,

so lange die Temperatur nicht über 16" geht, es ist aber, wenn die Tem-
peratur der eben erwähnten Grenze sich nähert, viel zu weich, um zur

Conslruclion von Electromelern vorlheilhaft sich verwenden zu lassen.

Mit Scliellak habe ich wenige Versuche angestellt; die Bearbeitung des-

selben erfordert besondere Vorlheile, die nicht allgemein bekannt sind.

Die Substanz, die unter allen vorkommenden Temperaturen am Besten

isolirt, ist, so weit meine Versuche gehen, Gulla-Percha. Ich habe an-

fangs rohe Gulta-Pcrclia genommen und sie an der Weingeist-Flamme er-

hitzt oder geschmolzen, um sie in die gewünschte Form zu bringen;

später gebrauchte ich Platten von Gutta -Percha, wie sie im Handel vor-

kommen. Die Isolirung war in beiden Fällen ungefähr gleich gut. Nur

ein grosser Uebelsland bietet sich dabei dar, dass nämlich die Gulla-Percha

hygroscopisch ist, und, an einen feuchten Ort hingestellt, in ganz kurzer

55 *
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2. Ablesung des- Elecfromefers.

Stellt man das Instrument auf, so dass die Fläclie des Bügels

AABB mit dem magnelisclien Meridian zasammenfällt, so wird der

kleine Magnet in dieser Fläche zur Ruhe kommen und die Nadel ab

wird paralell seyn mit BB; so wie man aber Electricität in das

Rohr bringt und die Electricität in den Bügel und in die Nadel zu-

gleich kommt*), so wird die Nadel ab vom Bügel abgestosseu und

weicht seitwärts ab, während der kleine Magnet sie in die frühere

Lage zurückzubringen sucht. Nach einigen Oscillationen nimmt die

Nadel eine bestimmte Richtung an und macht mit dem Bügel den

Winkel acB (Fig. 45), welcher von der Stärke der Electricität ab-

hängt nnd als Maassbestimmung dieser Stärke angewendet wer-

den kann.

Zunächst kommt es darauf an, diesen Winkel abzulesen. Zo
diesem Zwecke befindet sich unter dem Bügel eine Glasplatte,

welche zugleich zum Verschliessen der Glocke dient. Auf der

Glasplatte ist eine Kreiseiniheilung EE angebracht und unterhalb

derselben in dem Kästchen K liegt ein Spiegel, unter 45" gegen

den Horizont geneigt (in Fig. 46 zu sehen und mit ä bezeichnet);

endlich ist G eine Linse von solcher Brennweite, dass wenn man

das Ange daran hinbringt, man im Spiegel »S ein deutliches Bild

Zeit die Isolirungsfühigkeit verliert. Ein Eleclromeler, welches auf solche

Weise unbrauchbar geworden ist, wird erst wieder brauchbar, wenn man

es längere Zeit in einem trockenen Orle aufbewahrt.

*) Beim Gebrauche des Instruments macht die Nadel ab vom Anfange immer

grosse Schwingungen oder wird in Schwingungen gebracht, dass der Bü-

gel fg mit dem durchgesteckten Stiften in Berührung kommt.
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der Kreis-Tlieilung EE erhält, und auf der Kreis-Tlieildiig den un-

tern Tlieil des Bügels BB sowohl als die Nadel ab (die beide in

geringem Abstände von der Glasplatte sich befinden mtlssen) pro-

jicirt siebt.

Die von mir angewendete Rreis-Theilung stellt Fig. 47 dar.

Die Projection des Bügels BB geht durch die beiden Nullpunkte.

Da die Excentricilät der Nadel ab veiänderlich ist, so muss man

die beiden Bogen ad und bc ablesen; das arithmetische Mittel daraus

giebt den Winkel", den die Nadel mit dem Bügel macht. Es wird

hiebei vorausgesetzt, dass man die Nadel zur Ruhe gebracht habe.

Dieser Bedingung wird jedoch gewöhnlich nicht Genüge geleistet,

sondern man vermindert den Schwingnngsbogen, bis er einen massi-

gen Betrag etwa ««', ßß', erlangt und liest dann auf der einen

Seite die grösste, auf der andern die kleinste Abweichung, d. h.

ad und ß'e oder ad und ße, ab.

3. Anwendung des Elecfromefers zur Messung der atmosphärischen

Eleciricität.

Will man mit dem Electrometer die Spannung der atmosphäri-

schen Electricilät messen, so hebt man das Instrument von dem

Kasten KK ab, geht damit auf einen erhöhten Punkt unter freiem

Hinunel (die an der hiesigen Sternwarte bestehende Einrichtung

stellt Fig. 48 dar) und berührt mit dem Finger das Rohr gerade

oberhalb der Platte. Trägt man dann das Instrument wieder herab

und stellt es auf den Kasten hin, so zeigt sich, wenn eine Span-

nung vorhanden ist, sogleicb eine entsprechende Abweichung der

Nadel, die man in der oben beschriebenen Weise abliest. Beim

Herabtragen des Instruments muss man dafür sorgen, dass das Rohr

mit keinem Gegenstande in Berührung kommt.
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-iiu Bisher Laben wir vorausgesetzt, dass der Bogel und die beiden

Nollpiinkte der Kreis -Theiliuig genau im magnetischen Meridian

sich befinden, dass die Torsion des Fadens vollständig gehoben sei,

und dass eine Entweichiing oder Verminderung des electrischen

Fluidums während der Beobachtung nicht eintreten könne. In der

Praxis lässt sich aber dem Instrumente niemals die richtige Lage

geben; nnd was die Isolirnng betrifft, so ist sie nie so vollkommen,

dass nicht beständig einige Electricität entkommt oder abfliesst, was

durch eine allmählig verminderte Abweichung der Nadel sich offen-

bart. Um diese verschiedenen Umstände bei der Beobachtung un-

schädlich zu machen, verfährt man auf folgende Weise.

Fürs erste notirt man die Zeit T, wo man mit dem Instrumente

heranterkommt und wo in dem Instrumente die electrische Spannung

eintritt, mithin auch der Electricitäts- Verlust anfängt. Wenn die

Nadel beruhigt ist und sich in der Lage ah (Fig. 47) befindet, so

liest man die Bögen ad ziz. u^ und he rr ti ^ ab*), notirt die Zeit

Tq dazu nnd berechnet a^^ zz ^ {ji^ -\- u\'). Dann hält man

einen Magnetstab an die Glasglocke **), der ein hinreichendes

Drehungsmoment auf den kleinen Magnet tum ausübt, um die Nadel ah

auf die entgegengesetzte Seite des Bügels zu bringen, wo sie nach

einigen Oscillalionen in der Richtung ab' zur Ruhe kommt. Nun
liest man die Bögen n'd zz: v^ und be zz n\ ab, notirt die Zeit Tj

*) Wie man verfährt, wenn die Nadel nicht voliivommen beruhigt ist, habe

ich oben bereits erlvlärt.

**) Wer ein Electrometer gebrauchen will, muss mit Magneten gehörig um-

zugehen wissen und sich in dieser Hinsicht die nölhige öebung erwerben.

Dies gilt vom Bewegen sowohl als vom Beruhigen. Anleitung dazu findet

man in meinem „Handbuch des Erdmagnetismus, Berlin 1849" (Verlag

von Veit u. Comp.).
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und bereclmet das aiilliiiielisclie Mitfei j-, zr i (m, -(- n\). End-

lich bringt man die Nadel wieder in die ur^'prnngiiche Lage zuiock;;

sie wird aber nicht mehr genau die IliolitMiig aö annehmen, sondern

eine etwas geringere Abweichung zeigen. Die Ablesungeu seien

«2 und n\, die Zeit der Ahiesnngen 1\ und das aritlimetisciie Mit-

tel j-, ^ ^ (7^2 ~l~ "2)- ^"'^ ^^*' ersten und drillen Beobachtung

ergiebt sich der Kraftverlust für die Zeiteinheit

Reducirt man hiemit die erste und zweite Beobachtung auf die

Zeit 2\ so hat man

-0 + ^^ iT, - T)

^. + ^^ (^1 - T).

Nimmt man aus diesen zwei Bestimmungeu das arithmetische

Mittel, so erhält man die wahre Ablenkung, uuabh<ängig von sämmt-

licheu oben bezeichneten Fehlerquellen.

Die wahre Ablenkung, die wir mit n bezeichnen wollen, ist also

Die hiesigen Beobachtungen werden so eingerichtet, dass die

sämmtlichcn Intervalle T^ — T, T^ — 1\, T., - 1\ so nahe

als möglich gleich und rz 1 Minute sind. Hiernach verwandelt

sieb das obige Resultat in folgendes

Die Aufzeichnung und Berechnung geschieht an der hiesigen

Sternwarte nach folgendem Schema:
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1851.

Zeil
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4. Berechnunij der gegenseitigen Ahstossung des Bügels und der

Nadel, unter der Voraussetzung, dass die Electricitdt in beiden

gleichmässig vertheilt sei.

Wir müsseti iiuii, um aus der Ablenkung n die electiisclie Span-

nung abzuleiten, vor Allem die Kraft bestimmen, womit sich der

I

llicorelischcn Ansichten, die man sich über das Bestehen der Lufleleclricitäl

bildet, so glaube ich doch, dass es nicht unzweckmässig scyn wird, wenn

ich bei der grossen Verschiedenheit und schwankenden BeschalTenheit der

bestehenden Meinungen die Hypothese, die ich nach meinen bisherigen

Beobachtungen für die annehmbarste halle, mit wenigen Worten erwühne.

Ich nehme an, dass die Erdkugel eine gewisse Menge negatiter Eleclri-

ciläl besitze; die Menge bleibt sich stets gleich, die Verlheilung kann aber

zu verschiedenen Zeiten sehr verschieden seyn. Die Atmosphäre, d. h.

die LuFlmasse, welche die Erde umgiebt, hat gar keine Electriciliit; sie

ist unfähig, die Electricität zu behalten oder zu leiten. Die Electricitüt

der Erde sucht immer die höchsten Punkte der Oberfläche zu gewinnen,

oder wird vielmehr gegen die höchsten Punkte hinausgedrängt und häult

sich daselbst an, übereinstimmend mit den Lehren der Physik, denen zu-

folge gleichnamige Electricilät sich abslösst. Die Anhäufung der Electri-

cität ist der Höhe proportional.

Wenn man demnach das Electromeler wie in Fig. 48 auf einen hohen

Punkt bringt und die Verbindung mit der Erde herstellt, so häuft sich die

negative Electricilät der Erde in dem Instrumente an, und offenbart sich,

sobald das Instrument in einen verschlossenen, also von eleclrischer Span-

nung freien Raum kommt. So geschieht es, dass das Electrometer bei

heiterer Luft stets negative Electricität enthält. Da es gebräuchlich ist,

der Luft die entgegengesetzte Electricilät zuzuschreiben, so sagt man in

solchem Falle, die Luft sei positiv electrisch.

Ist ein Landstrich mit dicken Wolken überzogen und enthält die Luft

so viele Wasserbläschen, dass zwischen dem Erdboden und den Wolken

Abhandl. cl. II. Gl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. II. Abtli. 58
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Bügel und die Nadel in den verschiedenen Lagen gegenseitig ab-

stossen.

eine Leitung hergestellt wird, so begiebt sich die ganze sonst auf der

Bodenoberfläche vorhandene Electricilät •— übereinstimmend mit den oben

bereits erwähnten Lehren — in die Wolken und man befindet sich wie

in einem verschlossenen Räume.

Das Electrometer zeigt unter solchen Verhältnissen eben so wenig

eine elecirische Spannung an, als wenn man damit in einem Zimmer

beobachten wollte.

Rückt von einer Seite eine schwere Gewitterwolke heran, die - etw»

durch den Regen, der davon herabfällt — mit der Erde in leitender Ver-

bindung steht, mithin eine starke negative Electricilät haben muss, so

wirkt sie auf das Electrometer wie eine geriebene Siegellackstange, in

die Nähe gebracht, wirken würde und das Instrument wird positive Elec-

tricilät enthalten.

Eine Wolkendecke , die nicht mit der Erde in leitender Verbindung

steht, besitzt immer eine gewisse Menge negativer Electricität, die ihr

durch Vermiltelung der aufsteigenden Dunslbläschen zugeführt wird; dess-

halb zeigt das Electrometer an der Erdoberfläche bei bedecktem Himmel

weniger Electricilät an, als es bei reiner Luft der Fall ist.

Es ist sehr zu bedauern, dass bisher keine Versuche — ähnlich den

magnetischen Termiiibeobachlungen — unternommen worden sind, um die

gleichzei/igeii Bewegungen oder Variationen der Luflelectricilät an ver-

schiedenen Orten zu bestimmen. Von einem solchen Unternehmen wären

höchst lehrreiche Resultate zu erwarten. Dass bei ganz heiterm Welter

und trockener Luft eine Gleichzeitigkeit und eine Aehnlichkeit, wenigstens

in demselben Maasse wie bei den erdraagnetischen Variationen, vorhanden

seyn wird, last sich mit Bestimmtheit schon im Voraus annehmen, da die

Erde ein guter Leiter ist. Was die electrischen Aenderungen betrilTt, die

durch das Vorhandensein von Wolken zu Stande kommen, so sind sie als

?l
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1) Es sei (flg. 49) ab der anlere Theil des Bügels ed die Na-
del oiid man bezeicliiie c/} mit x', cq mit x, pcq mit <f, ah mit 2X,

pq mit q: ferner nehme man an, dass in p und q die Electrici-

tätsmengen tjdx' , tjdx sich befinden; endlich setze man

jrj 11 xx dx' dx' •

^ -JJ 2^-?' '

so wird der untere horizontale Theil des Bügels auf die Nadel ed

ein DrehuMgs-Moment

ausüben.

Der eben angenommenen Bezeichnung zufolge bedeutet t] die

Quantität elektrischen Fluidums, welche in der Längeneinheit sich

befindet und kann also als gleichbedeutend mit der electrischen

Spannung, die wir suchen, betrachtet werden.

Vernachlässigt man die ganz kleine Enlfernnng zwischen der

Nadel und dem untern Theile des Bügels, so hat man
q'^ = j:* -^ x'^ — 2 X x' cos<p

folglich

1P^ -rüöi^ V"^* + ^'* — 2a:a:' cosip •

Setzt man ac z:z cb ^= X, cd = ce ^= aX so sind die Grenzen

dieses Integrals-ö"

für x' -\- ^ u"d — X

nnd für x -\- uX und — aX

lokal zu betrachten, weil es gleichgiltig ist für die allgemeine Verllieilung-,

ob die einem bestimmten Landstriche zukommende Electricitälsmenge auf

der Bodenoberflache oder in den Wolken sich befindet, oder zwischen

Boden und Wolken gelheilt ist.

56*
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Zwischen diesen Grenzen erhält man nun

P = 7^ [\^1 + «2 4. 2 acosip — \^1 + «2 — 2 « cos^l

oder auch wenn g^" = a gesetzt wird

P = T^ [V a -f- co^ — V"a — cos^p]-

2) Setzt man, nm die Abstossung der Seitentheile des Bügels

zu berechnen (fig. 50) «/>' = u, cq = x, p' q ^= q und bezeichnet

das Integral Jj
'^

f^,
"

mit Q^ so erhält man das von dem ver-

ticalen Theile des Bügels af ausgeübte Drehungsmoment

Hier ist q- =^ x- -\- X- — 2 X x cos(f + «^ und die Inte-

gration giebt

Um das von dem verticalen Theile gh ausgeübte Drehungsmo-

ment zu finden braucht man nur in dem vorhergehenden Ausdrucke

— X statt X zu subslituireu. Wenn mau also

^"2 = 07* 4- A* _j_ 2>lj7 COSIf + «2

setzt, so kann man das ganze Drehungsmoment der verticalen

Theile durch

2ti-X sirnp {Q -\- Q')

ausdrücken, so dass

und

angfenommen wird.
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Setzt man af^bg^=ißi. and werden die:$e Integrale zwischen

deu Grenzen

« = o und M ^r ß^

a: = crA und a: =— ccX

geuoninieu, so ergiebt sich

O — s. loa '^^ i^
Q' = r^arcC/-^ = A(:!r;££f)) + i

„^^ (/ ^ ß(^co^\

WO der Kürze wegen

"V^l + «* — 2acosg>-{-ß'^ = r

"V^l + «2 ^ 2ßfo*y-|-/:?2 == r'

gesetzt ist.

Um eine für numerische Rechnung bequemere Form zu finden,

setze man
1 + "' + fi^

•Za

ß _
so bat man

Q —- l Igg Vb— cosif —c
^ \/h+cosf +c . y/«—co^y c+Vb+cös^

Vd+cosy —c \/—bcosif +c ^a-^cosf <^+ l/6—co*y

C «—cojy

'' ' sinw ,—^
\b-\-cosif

= 6

V — tgf

Berechnung der elecfrischen Spannung aus der beohaclUeten Ab-

lenkung.

Mit Hülfe der obigen Formeln können wir nun das Verhältuiss

zwischen der electrischen Spannung und der Ablenkung
<f

finden.
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Setzt man das magnetische Moment der kleinen Nadel = (i,

die absolute horizontale Intensität des Erdmagnetismus z=: X. und die

Torsionskraft des Fadens :zr f so hat man

ri'^X sirvfi t/y ^ }i%. sin(f-\-t^,

wo nach dem Obigen V^ ^^ P -\- Q -\- Q' ist.

Wenn man das obere Ende des Fadens um ISO" dreht und

dadurch die Nadel nm m Theilstriche ans ihrer Lage entfernt wird,

so hat man

fiX sinym = t (180°

—

yrn)

wenn y den Werth eines Theilstriches bedeutet. Hieraus folgt

/( Xstnynt
' ^ 180"—/»!

nnd man hat, wenn /n für <p substituirt und die Function

. I sin yrn yn
^ I sin yn ' 180"—/«

mit T bezeichnet wird,
n

rnU - uXT .

Die Funktion T weicht unter den gewöhnlich vorkommenden
n °

Verhältnissen nie viel von der Einheit ab und kann, wo nicht be-

sondere Genauigkeit gefordert wird, als eine Constante betrachtet

werden, weil die Aenderungen, die durch Substitution verschiedener

Werthe für n entstehen, nur sehr gering sind.

Die letzte Gleichung giebt für die electrische Spannung rj fol-

genden Werth

Wir wollen die Funktionen ü und T beispielsweise für das

an der Sternwarte gebrauchte Instrument bestimmen.
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For dieses Iiis(rainent hat man

:

I
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n

. .
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Nacli der gevvöliiiliclieii Melliode liätteii wir s(a(t q seinen

Werth

V"«* 4- x'^ — 2x' {ecosy— xsin\f)) IßiS-»»

zu siibs(iluireii und nach den negativen Potenzen von e den Aus-

druck zu entwickeln: dabei kann man indessen, da x' eine sehr

kleine Grösse ist, die höheren Potenzen von x' vernachlässigen,

alsdann hat man, wenn ^ anstatt j x dm gesetzt wird, •

»

-rj\
, i e dm sin y i / x dm cos i»

i(lo

Da ix- (Im =z fx^ dm = fx-"dm-=^ o so bleibt zuletzt

X dm

l

Man nniss hier eine Hypothese Ober die Vertheilung des Mag-

netismus im Stabe einfuhren und kann zu diesem Behufe dm^Axdx
annehnien, da die Resultate jedenfalls hinreichend genaa seyn wer-

den. Unter dieser Voraussetzung hat man

F=.A\logix-\-Ye^'Jr^-^y— zz^l
l '

\/e' + x'i •

'111! \-ji-j,xj U-.>";.

Setzt man die Länge des Magnetstabes =; 2 ? und nimmt das

eben gefundene Integral zwischen den Grenzen x =. l und a; = — l

so ergiebt sich

F^A \ log ^^^±i - ^ 1

folglich

I iilU .'i!'.;vji;;lii(i,\i loil- j/e'+t* — I Vgi-^-ji J

2) Es sei nun das Instrument electrisirt, mit der Intensität ij

Abhandl. d. II. Cl, d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. II. Abtii. 57
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uud mau drehe iii Fig. 52 den Magnetstab NS borJAOiital nin 90",

dass er die Stelluug iV'»S'(Fig. 53) erhält, so hat man, wenn das Iih

(ecral
, ,

mit F' bezeichnet wird

tj-Zsirif Uy zr: u X siiKf Tj, — fi sin(p F"

wobei .b i ij.il i utJj«:!-

p2 rn {e-{-x — x'cosif)- -j- x"^ sin-(f.

Vernachlässiget man die höheren Potenzen von x', wie oben,

so hat man
A.% r,y.t.

Nimmt man das Integral zwischen den Grenzen x z:^ l und

X :^^ — l so hat man

Mau erhält also

^UV^ = fcXT, + ,a^ [ % g +^ ]

oder weuu mau vermittelst der obigen Gleichung (1) A eliminirt

nnd die Funktion , ,. , •,

i:'.nlr.ir;1i>ii'>f,ifi > A sib nism ;.

> e—r , 2 e l

log ^^ + -^r^.

log
t/e'+'^+< 2«

mit U bezeichnet:

»?* >l t^'y. = !^ X T,f + ,« Jf Tu. /^ 1// H. il.iluk.i

Dreht man deu Magnetstab in der Horizontalebeue um 180°, so

erhält man eine analoge Gleichung

;i j..a^ajiui n^k fV = ft XTf—uXT,sfgyjH. '•• '-i-i (S

Tg . :. U li b lbni,i:dA
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Aus den beiden letzten Gleichungen erliält man durch Division

V,
<p — T^. _ T „ ttf v H

V r \ T tg •! H

oder wenn man /i und n für <f
und tp' substituirt und

T

j„ = ^ /^ V //

r

setzt

In Vn

Es ist zweckmässig für e immer ein Vielfaches von l zu neh-

men ; unter dieser Voraussetzung erJiäll man die Werthe von // aus

folgender Tabelle:

e H
2 1 3,452

3 ; 2,535

4 / 2,286.

Mit dem oben bereits erwähnten Electrometer der hiesigea

Sternwarte wurden folgende Versuche angestellt:

Mac/netslah südlich.Magnetstah
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Hiernach habe ich mit Zuziehung einiger anderen Bestiniinungei)

derselben Art für die Werthe von «« folgende Tafel construirt:

n an
, In:

0,0

1 +0,2
2 — 0,1

3 0,0

4 + 0,1

5 + 0,2

6 + 0,4

m: 7 + 0,7

8 + 1,2

9 + 1.8

Die nur massige Abweichung dieser Werthe von den oben

durch Rechnung gefundenen beweist, dass jedenfalls die der Rech-

nung zu Grunde gelegten Hypothesen wenig von der Wahrheit ab-

weichen.

6. Vnvollkommenheiten des Eledrometers und Andeutungen Hier

die Mittet sie zu beseitigen.

Wenn gleich das Electrouieter über die an der Erdoberfläche

vorhandene electrische Spannung richtige Bestimmungen liefert, so

wird dennoch weder den Anforderungen derTheorie noch den prak-

tischen Bedürfnissen vollständig dadurch Genüge geleistet. •

Eine wesentliche UnvoUkommenheit besteht darin, dass die

Angaben des Electrometers nicht absolut sind, daher die Beobach-

tungen verschiedener Orte mit einander nicht verglichen werden
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können. Nacli dem gegenwärtigen Slaiide gewähren unsere elec-

trisclien Beobaclitungen ungefähr eine eben so gute Grundlage für

theoretiitche Uuteräuchung, wie die Teniperatnrbeobachlungen um die

Mi(te des 17. Jahrhunderts, wo die Grade des Thermometers eine

wilikührliche Grösse Iiatlen und die Zälilung von einem willkilhr-

lichen Punkte anfieng.

Diesen Uebelstand könnte man dadurch beseitigen, wenn sämmt-

liclie Beobachter übereinkommen würden, Electrouieter von bestimm-

ten Dimensionen und Magnete von bestimmtem Momente*) zu ge-

brauchen. Es ist keine Hoffnung, dass ein solches Uebereinkommen

je zu Stande gebracht werden kann.

Eine zweite wesentliche Unvolikommenheit des Eiectrometers

besteht darin, dass es die electrische Spannung nur dann mit Sicher-

heit angiebt, wenn diese innerhalb bestimmter und zwar ziendich

enger Grenzen sich befindet. Hiefür kann man auf eine freilich

ziemlich umständliche Weise dadurch helfen, dass man auf ein Ge-

stelle PQ (Fig. 45) in gleicher Höhe mit dem Magnet ns einen Mag-

netstab NS hinlegt, der die Ablenkung vermehrt oder vermindert,

«

k

*) Es ist kaum nülhig zu erwiihnen, dass die Angaben eines Eiectrometers

von der Horizontal- Intensität des Erdmagnetismus an dem Punkte, wo
beobachtet wird, abhiingen. In so ferne man die Beobachtungen des-

selben Ortes vergleichen will, kann man diese Inlensiliit immerhin als con-

stanl betrachten, weil die täglichen und jährlichen magnetischen Variatio-

nen unter der Beobachtungsgrenze des Elcclromelers bleiben. Will man

aber dasselbe Instrument an verschiedenen von einander entfernten Orten

anwenden, so ist es erforderlich, den Erdmagnetismus zu berücksichtigen.

Hat man, wie es meisteniheils der Fall ist, keine Gelegenheit das

Eleciromcter in einem cisenfreicn Lokal aufzustellen, so muss auch der

Einfluss des vorhandenen Eisens in Rechnung gebracht werden.
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ersteres, wenn die electriscbe Spannung für das Instrument zu kleiu

letzteres, wenn sie zu gross ist. Den Einflnss de.s Maguetstabes NS
bringt man nach der oben S. 450 dargelegten Metiiode in Rechnung.

-V. Eine dritte wesentliche UnvoUkommenheit des Electrometers

besteht darin, dass der kleine Magnet, der die Directionskraft giebt,

nach und nach an Stärke verliert. Zwar ist es möglich, das Moment

des Magnets zu jeder Zeit durch Ablenkungen absolut zu bestiui-

inen, indessen gehören dazu eigene Vorrichtungen, wie man sie nur

an "anz wenigen magnetischen Observatorien gegenwärtig besitzt.

Endlich haben die Elektrometer auch den Nachtheil, dass sie

• für den Transport unbequem und ungeeignet, dann auch so compli-

cirt in ihrer Coustrnktion sind, dass ein nicht unbeträchtlicher Grad

von technischer Fertigkeit zu ihrem Gebrauche erforderlich ist.

In Anbetracht aller dieser Umstände halte ich es für sehr

wünschenswerth, dass das Electrometer einfacher und praktischer

gemacht werde. Eine Hauptsache dabei ist, die atmosphärische

Electricität in hinreichender Menge in einem Körper anzusammeln,

bei welchem die Form, dann die Vertheilung des electrischen Flui-

dums für die Berechnung keine Schwierigkeit darbietet. Für die-

jenigen, welche etwa mit der obigen Aufgabe sich beschäftigen

wollen, kann ich ein Mittel angeben, der letztem Anforderung Ge-

nüge zu leisten.

Man mache eine liohle Messingkugel (Fig. 54), die eine mit

einem Deckel verschliessbare Oeffnung aan hat, auf der Spitze eines

Kegels von Gutta-Percha fest. In der Kngel befinde sich eine feine

Messingketle, wovon das eine Ende unten bei b, inwendig, das

andere Ende an dem Deckel oben bei c, ebenfalls inwendig, ange-
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lötliet ist. Mit dieser Kugel gehe man auf einen eriiülilen Punkt,

lialte den Deckel mit einer Gabel von Gutta I'erelia (Fig. 55), so

dass die Kette ge.-^pannt wird, und berühre die Kugel mit dem

Finger; man lasse dann die Gabel herab, so dass die Kette in die

Kugel konnnt, und bringe den Deckel auf die Oeffuung, so verlheilt

sich die ganze früher in der Kette befindliche Elektricität gleich-

mäs.sig auf der Kugeloberfläche und .säuimtiiche Yorkommenden Ver-

hältnisse können leicht der Rechnung unterworfen werden. Die so

erhaltene Electricitälsmenge lässt sich mittelst einer Torsionswaage

messen.

Ich habe Versuche mit einer .solchen Kugel angestellt: sie hatte

einen Durchmesser von etwas weniger als 1 I'ariser Zoll und ent-

hielt eine Kette von 6Fuss. Auf demselben Punkte, wo die sonstigen

Electricilälsbeobachtungen gemacht werden (Fig. 48), erhielt ich da-

mit eine sehr beträchtliche Elektricitätsmenge. 'usfa

'i? itrux eid

VI. Das ^alvam'sche Pendehö

Zn den wesentlichen Bedingungen , wovon die Fortschritte der

Astronomie abhängen, gehört insbesondere die Herstellung genauer

astronomischer Uhren. Die gegenwärtig angewendeten Uhrwerke

leiden an zwei Hauptgebrechen : fürs erste ist es unmöglich ein so

vollkommenes Uhiwerk herzustellen, dass das Pendel bei jeder

Schwingung gleichen Impuls erhielte, für's zweite hängt die Grösse

des Impulses von dem Zustande des Oels ab und ändert sich mit

der Temperatur sowoLü.ala mit dem längern Gebrauche.
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»i^ Eiueii Tlieil der vorhandenen Uebelstände glaube ich durch das'

galvanische Pendel beseitigt zu haben.

Das galvanische Pendel stellt Fig. 56 vor. Die Pendelstange

ist von Holz*) und hat oben ein flaches Qiierstück von Messing AB,

woran die Messerschneide angeschraubt ist nud welches znüleich

als Unterlage dient für die zwei kleinen Electromagnete M,M'. Von

den entferntem (oder rückwärts befindlichen) Schenkeln der Eleclro-

magnete M,M' gehen die Enden des Umwickelungsdrathes in das

Querstück AB hinein und sind daselbst festgeklemmt, die zwei an-

dern Enden bc, ad gehen an der Pendelstange herab, kreuzen sich

in e, ohne sich zu berühren, und endigen sich in den mit Queck-

silber gefüllten Glasröhren h, k ganz unter den oben in der Be-

schreibung des Zeitregistrirungs-Apparats erklärten Verhältnissen.

Vor dem Pendel befindet sich ein Qnerstück LW von Holz an

dem Uhrkasten festgemacht; dieses Querstück trägt eine Axe mit

einem Platina-Scheibchen p, wohin der Strom von dem Knpferele-

ment einer Daniel'schen Batterie mittelst der Drathverbindung KK
gelangen kann. Von dem Zinkelement geht ein Drath Zq hinauf

bis zum eisernen Gestelle der Uhr. Der Strom kann von diesem

Drathe aas durch das Ulirgestell, die Messerschneide und das Quer-

stück ab zu dem Umwickeluugs-Drathe der Electromagnete M,M'
gelangen.

*) Eine Compensation habe ich nicht ang-ebracht, da es sich vurläufig nur

aJiay/ daru'i handelte, zu zeigen, dass man einem Pendel miilelst des galvani-

.: sehen Stromes immer gleichen Impuls geben und auf solche Weise eine

genaue Zeitmessung erhalten könne. Hinsichtlich des Lagers, worauf die

Messerschneide ruht, bemerke ich, dass es vollkommen eben ist, und

keine Vertiefung hat, wie es gewöhnlich der Fall ist: das Abgleiten der
"' Messerschneide verhindere ich durch zwei, mit einem kleinen Einschnitte

versebene Stahlfedern, die sich an beiden Enden des Lagers befinden.
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Zwischen den zwei Electroinagneten M und M' befindet sich

ein Anker K von weidienj Eisen, dessen Form aus Fig. 57 za

entnehmen ist. Der Anker hat eine Axe ff, (Fig. 57), wovon in

Fig. 56 das Ende bei t zu selten ist und das senkrechte Stack xn

kann sich bewegen von m bis v.

Setzt man das Pendel in Bewegung, so dass die Quecksilber-

fläche h mit dem Platiua-Scheibcheij in Berührung kommt, so geht

der Strom durch den Eleotromagnet M, der Anker wird angezo-

gen und das Stück x kommt nach ti hinüber.

Der Schwerpunkt des Ankers befindet sich nun links von der

Verticallinie und das Gewicht desselben giebt dem Pendel einen Impuls

der gerade ausreicht um die Friction zu überwinden, so dass das

Pendel bei der nächsten Schwingung eine gleich grosse Elongation

auf der andern Seite erreicht. Dabei kommt aber die Quecksilber-

fläche /{ mit dem Platiua-Scheibchen in Berührung; der Strom geht

durch den Eiectromagnet M', das Stück x wird nach v zurückge-

zogen und der Schwerpunkt des Ankers befindet sich nun wieder

auf der rechten Seile der Verticallinie.

So wiederholt sich immerfort ein vollkommen gleicher Impuls

und verhindert eine Abnahme der Schwingungsweite.

Unter solchen Bedingungen würde das Pendel wohl lange Zeit

fortgehen, aber zuletzt müsste eine Störung eintreten dadurch, dass

bei der Trennung des Platinascheibchens von dem Quecksilber jedes-

mal ein Funke entsteht, und in Folge dessen nach und nach an dem

Scheibchen wie an dem Quecksilber Schmutz sich ansetzt. Der

Strom dringt alsdann nicht mehr durch. Um dieses zu verhindern,

Abhandl. cl. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. II. Abth. 58
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habe ich mit dem Platiua-ScheibcheiJ die weitern Vorrichfuiigen ver-

bunden, die in Fig. 58 daiges-lellt werden. Mittelst dieser Vor-

richtungen wird ein doppelter Zweck erlangt. Fürs Erste dreht

sich das Piatina- Scheibchen und reinigt sicii selbst durch die Rei-

bung gegen das Stück q, fürs Zweite wird der Strom unterbrochen,

während noch das Scheibchen mit dem Quecksilber in Berührung

steht.

Die Drehung des Platina-Scheibchens wird bewerkstelligt durch

den Electromagnet M", welcher zwischen dem Zinkelement und dem

Uhrgestelle so eingeschaltet ist, dass der Strom auf dem Wege
z'nil zu dem Uuiwickelungsdrath des Eiectromagneten und von

da über w« zum Uhrgestelle gelangt. Bei jeder Schliessung der

Kette wird der Anker E angezogen und das Rad H mittelst des

Hakens f um einen Zahn vorgeschoben. Der mit dem Anker E
verbundene Hebel /''F wird durch die Spiralfeder L hinabgezogen

und ruht auf der Stellschraube Q.

Die Unterbrechung des Stromes geschieht durch den Balancier PP;
dieser trägt eine Platina-Spitze s, welche in das Quecksilberschäl-

chen d eintaucht. Wenn der Anker E angezogen wird, so erhält

der Balancier einen Impuls durch dasScbraubenende o und schwingt aus

bis zur Linie u-w\ dabei wird die Spitze s aus dem Quecksilber

gehoben und fällt erst wieder zurück, wenn das Piatina- Scheib-

chen p sich von den Quecksilber-Flächen h, k getrennt hat.

Dorch den eben erklärten Mechanismus wird endlich noch der

Zweck erreicht, dass das Pendel die Secunden auch zeigt. Das

Rad H hat 60 Zähne und die Axe trägt den Zeiger y, hinter wel-

chem ein kleines Zifferblatt GG sich befindet.

Es würde sehr leicht seyn, die Einrichtung zu treffen, dass
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auch die Stunden und Minuten gezeigt würden ; es schien aber

dies unnölhig, weil das galvanische Pendel nicht als selbsisländige

Uhr, sondern blos zur Controlle der astronomischen Uhr dienen soll.

I

VlI. Der Höhensector.

In den letzt verflossenen Jahren bin ich veranlasst gewesen,

einige trigonoineliische Höhenbestimniungen vorzunehmen, wobei ich

einen eigenthünilicheii Weg verfolgt habe.

Die VOM mir ausgefflhrten Hölienbestimniungen unterschieden sich

von den bisherigen Operationen dieser Art sowohl hinsiciitiich der

Methode als auch hinsichtlich der angewendeten Hiilfsmittel.

Was die Methode betrifft, so bestimme ich durchgängig Höhen-

unterschiede von je zwei Punkten A und B, beobachte aber nicht

etwa an dein einen Punkte die Zenithdistanz des andern, sondern

suche einen dritten Punkt C, der von beiden gleich weit entfernt

ist und bestimme von V <aus die Zenithdistanzen von A und ß; aus

der Entfernung und dem Vtiterscliiede der Zenithdistanzen berechne

ich dann den Höhenunterschied.

Auf diese Weise erreiche ich den wesentlichen Vortheil, die

Refraclion gänzlich zu umgehen; denn, da die Refraction eine Func-

tion der Entfernung ist, so wird sie ftir A und B gleich seyn, wess-

lialb der Unterschied der Zeuilhdistanzen von der Refraction gänz-

lich unabhängig ist.

Hinsichtlich der Hülfsmiltel schien mir die Anwendung der ge-

58*
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wohnlichen Höhenkreise nicht zweckmässig, theils weil sie die nö-

Ihige Genauigkeit nicht geben, theils weil der Gebrauch derselben

im Verhältnisse zum Erfolg zu viel Zeit und Mühe erfordert. Ich

habe desshalb einen Höhensector construirt, der in Fig. 59 darge-

stellt ist. Das Fernrohr FF hat eine verticale Bewegung um die

Axe «; mit der Schraube b wird diese Bewegung hervorgebracht.

Mit der Schraube A wird der Höhensector auf ein geeignetes Ge-

stelle aufgeschraubt. Auf dem Fernrohr ruht die mit dem Niveau NN
versehene hölzerne Schiene EE, welche einer gewöhnlichen Niveau-

niaschine ähnlich ist. Sie hat nämlich eine verticale Bewegung um

die Axe h mittelst der Micronieterschraube Ä. Wenn die Schraube k
gedreht wird, so zeigt der Index s an der Scala s die Umgänge

an; die ünterabtheilungeu werden an dem Schraubenkopfe abgelesen.

Wenn das Fernrohr horizontal gerichtet ist, so steht der Iu-

dex js auf und die Blase des Niveau befindet sich in der Mitte.

Soll nun der Höhenwiukel eines über dem Horizont befindlichen Ge-

genstandes gemessen werden, so richtet man das Fernrohr auf den

Gegenstand, und schraubt dann die Micrometerschraube K so weit

hinein bis die Niveaublase wieder in der Mitte steht: die Länge, um

welche man die Schraube bewegt hat, ist die Tangente des Höhen-

wiukels, wenn die Entfernung der Axe h von der Schraube als

Radius angenommen wird.

Es versteht sich w^ohl von selbst, dass Alles, was bisher über die

Construction des Höhensectors wie über die Beobachtungsweise gesagt

wurde, nur zur Erklärung dienen soll; bei wirklicher Anfertigung und

Anwendung des Instruments würde es jedenfalls unpraktisch seyn, den

im Vorhergehenden angegebenen oder vorausgesetzten Bedingungen ge-

nügen zu wollen. So würde man dem Fernrohre kaum eine so feste Auf-

stellung zu geben im Stande seyn, dass nicht durch das Bewegen der
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Microineterscliraube eine Aeiiderung zn befilrcliten wäre. Man iiiuss also

(ipjßroximaliv das Feniiohr eiiistelleu und die Libelle in die Mitte

bringen; hierauf wird die genaue Einstellung des Feinrohres vor-

genommen und die Libelle sowolil als die Micronieterschraube abge-

lesen. Auf solche Weise wird es wohl niemals geschehen, dass

die Libelle genau in die Mitte zu stehen kommt; man muss viel-

mehr die Abweichung der Libelle in Rechnung bringen. Die Li-

belle ist, wie Fig. 59 zeigt, gegen das Objectiv mit -j- und gegen

das Ocular mit — bezeichnet; mit Berücksichtigung dieser Zeichen

schreibt man die Entfernung der beiden Enden der Blase von der

Mitte auf; ist dann die Summe davon iz: l und die Ablesung der

Micrometerschraube rz n, so wird die corrigirte Ablesung der Mi-

crometerschraube

1= w -f kl

seyn, wo der Coefficient k (halbe Werth eines Theilstriches der

Libelle in Schraubenumgängen) auf die gewöhnliche Weise mittelst

des Instrumentes selbst bestinuut wird.

Ferner wird die Bedingung, dass eine Senkrechte auf die Rich-

tung der Micrometerschraube, von der Bewegnngsaxe a aus gezo-

gen, durch die Spitze der Schraube geht, wenn die Ablesung ^n

ist, gewöhnlich nicht erfüllt, sondern es trifft jenes Verhältniss ein,

wenn die Ablesung eine andere, etwa g, ist.

Endlich wird die optische Axe des Fernrohres nicht horizontal

seyn, wenn die Ablesung zr. ist, sondern einen Winkel /' (in Mi-

nuten) mit dem Horizont machen.

Die.se Umstände erfordern, dass man aus der corrigirten Ab-

lesung der Micrometerschraube, welche wir mit n bezeichuen wollen,

zunächst den wahren Höhenwinkel abzuleiten suchen muss.
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Nennt man den Wertli eines Umganges der Micronieterscliraube y
(in Minuten), so kann man den wahren Hölienwiukel in Minuten

= f+ 0> + ^'0 y

setzen; dabei hat man ferner

arc {tg - {) -\- arc {tg - '^) - (« + SiC) y

oder

fg (n -\- Sn) y =.

wo r die Entfernung der Axe von der Schraube in Schraubeuum-

gängen bedeutet.

Aus letzterer Gleichung erhält man

(n + 8,i) y =
. .. .

"
„,n-a)\ —

i

,.„r(i_^.^) ' r^.nr^r-l^^y

+ i
r'sin 1 1 1— " ^ " '

oder, da ry sin 1' i;^ 1 ist

^n=\ng{ti'g)-^7i^] y- sin'^ l'-f-[".$'^C"~ü')"-«' (.'^-ff) -f-^'*^] Y* *««* 1 4"' ••

In Beziehung auf den Gebrauch des Höhensectors bemerke ich,

dass es im FVeien nothwendig und auch in geschlossenen Räumen

zweckmässig ist, einen Metall-Schirm Ä^S" über der Libelle anzu-

bringen, um den Eiufliiss vorübergehender Temperatur-Ungleichheiten

zu beseitigen.

Der Höhensector ist bisher nur zu trigonometrischen Höhenbe-

slimmnngen verwendet worden, würde aber auch für manchen an-

dern Zweck in nützlicher Weise gebraucht werden können, na-
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iiieiitlich LUV Messung der Aiixieliung des Lotlies durch Berge und

zur Messung von Lokal- Anziehungen überhaupt, wie ich in dem

Bulletin der Akademie 1850 Nr. 21 näher dargelegt habe.

VllL Differential-IncUnätormm.

Als mir im Jahre 1849 ein Theil der naturwissenschaftlichen

Erforschung des Königreichs, namentlich die Herstellung einer mag-

netischen Karte von Bayern übertragen wurde und ich zu diesem

Behufe Messungen an verschiedenen Punkten des Königreichs vor-

znnehinen hafte, stand mir ein entsprechendes Inclinatorium nicht zu

Gebote und ich war in die Nothwendigkeit versetzt, ein geeignetes

Instrument zu construiren. Ich nahm desshalb die Versuche wieder

auf, die ich im Jahre 1843 angefangen hatte, und denen die bereits

von Brugmann ausgesprochene und in neuerer Zeit mehrfach in Be-

tracht gezogene Idee zu Grunde lag, die Neigung der Magnetnadel

durch die Induction weicher Eisenstäbe zu messen.

Der Erfolg war in so ferne günstig, als es mir Avenigstens ge-

lungen ist, ein Instrument herzustellen, welches, wenn nicht die ab-

solute Inclination selbst, doch Differenzen der Inclination mit weit

grösserer Sicherheit, als es durch die bisher angewendeten Hülfs-

mittel geschehen konnte, angiebt.

1. ßeohachfungsmefhode.

Die Messung geschieht auf folgende Weise:

Von dem Ring RR (Fig. 60) mit eben geschliffenen Fachen
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und überall möglichst gleicher Dicke, gehen zwei Arme aus, der

eine aufwärts ab, der andere abwärts cd.

An diese zwei Arme werden zwei runde Stäbe von weichem

Eisen angeklemmt, mittelst der Schrauben e, f.

Auf das Magnetgehäuse eines magnetischen Theodoliten wird

dann der Ringträger Fig. 61 aufgesetzt und durch die Klemni-

Schranbe k festgemacht, wie aus Fig. 62 zu ersehen.

Nun legt man den Ring mit den Stäben auf die drei Schrau-

benspitzen ti, n , n", dabei müssen die Arme ag, ch gegen die

Stützen l, m und die innere Fläche des Ringes gegen den Stift p
anliegen.

In dieser Lage wird von der Erde Magnetismus in den Stäben

inducirt; dadurch wird die freie Nadel im Magiietgehäuse von der

Richtung des magnetischen Meridians abgelenkt werden. Man dreht

non die Alhidade des Theodoliten, bis im Fernrohre der Faden und

das Fadeubild coincidiren, wie es bei den sonstigen Beobachtungen

mit dem magnetischen Theodoliten geschieht, und nimmt dann die

Kreisablesung vor.

Die Induction hängt bekanntlich nicht blos von der Grösse und

Lage des weichen Eisens, sondern auch von der Zeit ab. Da es

hei dem Zwecke, der hier beabsichtigt wird, nur um eine Ver-

gleichiing der Inductiouskraft an verschiedenen Punkten sich han-

delt, so ist es ganz gleichgültig, ob man das Eisen eine längere

oder kürzere Zeit der inducireuden Kraft der Erde aussetzt, wenn

nur die Zeit überall dieselbe ist. Ich habe desshalb dasjenige Zeil-

intervall gewählt, welches zu einer bequemen Beobachtung erfordert
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wild und la^se clurclig/inuig den Erdmagnetismus' ?vVr Minuten auf

die Stäbe einwirken, elie ich die Eiustelliniü und Ablesun": vor-

nehme.

Wäre die Riclilung des magnetisciien Meridians bekannt und

hätte man vollkommen weiche Eisensläbe, die keinen permanenten

Magnetismus entbieilen, so würde eine einzige Einstellung zur Be-

stimmung der Inclination hinreichend seyii.

Die eine wie die andere Bedingung findet aber in der Praxis

gewöhnlich nicht statt und desshalb ist es nölhig, mehrere Einstel-

lungen vorznneiimen, wobei der King jedesmal in anderer Lage auf-

gesetzt wird. Streng genommen braucht man vier Einstellungen

;

unterdessen ist es von wesenllichem Vortheile, die etwa vorhande-

nen Unregelmässigkeiten der Stäbe selbst möglichst zu elimiuiren,

wessbalb man die Stäbe umzukehren und die Messung zu wieder-

holen pflegt. Zu solchem Beiiufe wird der eine Stab mit A, der

andere mit B bezeichnet (Fig. 60) und zwar kommt die Bezeich-

nung auf das eine Ende des Stabes; dieses Ende wird das mar-

kirte Ende genannt. Hiernach hat man für eine vollständige luclina-

tions-Messnng folgendes Schema:

]

A oben westlich v^

Markirte Enden der Stäbe ( A unten östlich v^.

geklemmt.
|
A oben östlich v^

] A unten westlich v^

\ A unten westlich v^

Nicht markirte Enden der Stäbe f A oben östlich v.

geklemmt. I A unten östlich r,

] A oben westlich »^

Abhandl. il. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. II. Abth. 59
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Ausser den Winkelablesangen ist es noch nöthig, die Tempe-

ratar nach dem Theinioineter T (Fig. 61 und 62) beizusetzen und

bei östlicher wie bei westlicher Ableuiiiing die Neigung der Ring-

ebene — und zwar nach zwei Riclitungen, so näuilicb, dass das

Niveau einmal paralell mit der Nadel, einmal senkrecht gegen die

Nadel steht — zu bestimmen.

2. Ejitwickelung des Verhältnisses zwischen der luclination und

der Ablenkung.

Der Berechnung der Inclinadon aus den Ablenkungen liegen

folgende Betrachlungen und Lehrsätze zu Grunde:

Es sei der horizontale Erdinagnelismus i= X, der verticale= Y,

man setze ferner das Drehungsmoment, welches die S(äbe vermöge

des inducirlen Magnelismus auf die Nadel ausüben = aY und a'Y,

und es sei das Drehungsmoment, in so ferne es von permanentem

Magnetismus der Stäbe herrührt =^ f.i und ^' , so hat man, wenn

die Ablesung der Miltelrichtung mit v bezeichnet wird

A" sin (v — »J =: (a -\- a) Y -\-
fj,

-\- u

X sin (w — t'j) = (« + «'3 Y — /« — /*'

X sin (»3 — V ") ^ {a -\- a) Y — /u ,w

X sin (»4 — r ) = (a -[-«') F -)- /^ + ,"'•

Diese Gleichungen setzen einen ganz symmetrischen Bau 'des

Instruments und symmetrische Beschaffenheit der Stäbe voraus, was

strenge nicht stattlindet. Wir wollen desshalb, um alle Umstände

zu berücksichtigen, die Gleichungen so schreiben:

X sin (» — v^) =: AY -\- ju -\- ,w'

X sin (» — rjl = ^Y— i" — i"

X sin (Uj — V ) ^ t'F — ju, — /j,'

X sin (y^ — » ) := D^ +("+'"'•
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Hieraus ergiebt sich:

X sin ^v — ^^^) cos \ (»j — V,) = ^ iA -\- B) Y

X sin
f^^'^

— r) cos \ {v^ — Vj) = \ {C -\- D) Y
and niil Weglassung der Facloreii cos ^ {v^— v^) und cos * (r^ — »3),

die der Einheit gleicli gesetzt werden dürfen,

Xsin
(

'••+ "'7"--"'
) cos ^v - "'+"-|^'- + "-

)= ^ (^ 4- B+ C'+ Z)) F
oder hinreichend genau

X sin ^0 = K^Y,

wenn Vo= i («'s + "4— ^'2 — «'J ""^ ^'o =i G^+ ^+C'+Z?)
gesetzt wird.

Nach ünikehrung der Stäbe erhält man die analoge Gleichung:

X sin ^>^ =: K^Y.

Als Mittel der beiden Resultate ergiebt sich endlich eine Glei-

chung, die wir so schreiben wollen:

X sin \jj =z KY.

Setzt man die Inclination = i und substituirt X fg i anstatt Y,

so hat man endlich

*9 ^ = ^ *'" V'-

5. Einfliiss der Tetnperafitr.

Die Grösse Ä' hängt von der Temperatur ab, theiis weil diese

die Dimensionen des Messingringes ändert, theiis weil sie auf den

Magnetismus der Stäbe Eiufluss hat.

Die Aenderung, welche ans der Expansion des Ringes hervor-

59*
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geht, lässt sich direct messen. Zuerst wird der Ring mit dem Stab A
allein in der gewöhnlichen Weise aufgelegt und die Ablenkung u

gemessen, dann verschiebt mau den Ring um die Grösse x von dem

Stiften p hinaus (Fig. 61. 62) und beobachtet wieder die Ablenkung

M -j- rf«. Dieselbe Operation wird dann mit dem Stabe B vorge-

*nommen, und in der gewöhnlichen Lage die Ablenkung u beobach-

tet, nach einer Verschiebung von gleicher Grösse wie oben, ti -{-Su'.

Setzt man den Ausdehnnngs-Coefficienten des Messings = /?,

die Entfernung der Stäbe von der Mitte des Ringes =i e, so hat

man die Verminderung des Winkels ip, die einem Grade Tempera-

tur-Zunahme entspricht

:

Sueß / Su |_ Su \ .

Was den Einfluss der W^ärme auf den Magnetismus der Stäbe

betrifft, so hatte ich denselben im Jahre 1849, als ich die ersten Be-

obaciitungen ausführte, nach den allgemein angenonniienen Ansichten

für so gering gehallen, dass ich füglich von einer Wärme-Correc-

tiou Umgang nehmen zu können glaubte. Desshalb ist auch besonders

; vom Anfange die Temperatur gar nicht aufgezeichnet worden. Erst

als die sämmtlichen Messungen vollendet waren und eine allgemeine

Zusammenstellung gemacht wurde, gaben die vorkonnnendeu Diffe-

renzen zu der Vermuthung Anlass, dass dennoch ein nicht unbe-

trächtlicher Temperatur- Einfluss stallfinde. Am 10. Novbr. 1849

wurden directe Versuche in folgender Weise veranstaltet:»-

Der Theodolit wnrde im Freien aufgestellt, in einer Tempera-

tur, die nur wenig über den Gefrierpunkt ging; die Stäbe nebst

den Theilen des Ringes, die nicht entblösst seyn mussten, wurden

dick üiit Baumwolle nmwickelt, damit Temperatar-Aenderungeu nur
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langäain sladfiiiden sollten, und ein Thermometer, in Berülirung mit

einem der Stäbe, zeigte die Temperatur an.

Nun wurde der Ring mit den Stäben in einem Zimmer bis zu

einer höhern Temperatur erwärmt, dann die zwei ersten zu einer

Incliuatioiis - Bestimmung gehörigen Messung in der gewöhnlichen

Weise gemacht; alsdann wurde der Ring eine halbe Stunde in der

Luft gelassen, bis seine Temperatur der Lufttemperatur nahe gleich

kam und damit wieder zwei Messungen in derselben Weise vorge-

nommen. Hierauf wurde der Ring mit den Stäben wieder erwärmt

und so wiederholt Ablenkungen abwechselnd bei höherer und tieferer

Temperatur beobachtet. In der Zwischenzeil, während des Erwär-

mens und Erkaltens, waren die Stäbe stets in derselben Lage, näm-

lich von Ost nach West gerichtet. Die Ergebnisse der Messung

waren, wie folgt*):

Temperatur der iSläbe. Ablenkung.

1. Versuch
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rungen zn eliiiiiiiiien, jede Beobaclitung mit dem aritlimelischen Mit-

tel der vorhergehenden und folgenden, so findet man die Tenipera-

luränderungen und die correspondirenden Aenderungen der Ablen-

kung wie folgt:

Temperatur- Correspondirende

Aenderung. Aenderung des Winkels.

20% 24,5

24,4 23,9

16,2 15,5

12,2 12,3.

Hieraus ergiebt sich, dass bei einer Ablenkung von 23** 18'

der Winkel um l',048 fßr jeden Reaumnr'schen Grad Temperatur-

Erhöhung zunehme. Der Teniperatur-Coefficient ist also

= 0,0007070

und die Vermehrung des Winkels ip für einen Grad Wärniezunahnie

= 2',433 tanff i//.

Es ist demnach nöthig, sänmitliche am Theodoliten gemessenen

Inclinations-Ablenkungen auf eine Normal-Temperatur — (als Nor-

maltemperatur habe ich durchgängig -|- 10° angenonmien) — zu re-

duciren. Die Reductionsformel ist:

reducirtesv>= beobachfetesv-r,058[l+0,00067(V-230.30')](^-10'»).

Die Temperatur ist hier mit f bezeichnet; der Factor i//—23".30*

mnss in Minuten ausgedrückt seyn.

Im Jahre 1850 liess ich einen neuen Ring und neue Stäbe her-

stellen.

Die Bestimmung der Temperatur-Correclion, in obiger Weise aus-

geführt, gab folgende Resultate:
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Temperatur.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



472

Am zweckmässigsten ist es die Grösse und Entfernung der

Stäbe so zn ricliten, dass die Aenderungen von i// sehr nahe denen

der Inclinaliou gleich sind, was der Fall seyn wird, wenn mau bat

tgip i^r sini cosi

Unter dieser Voraussetzung darf man annehmen

« = »0 + V' — ^0 + «•

Folgende Tabelle giebt den Werth von u für das von mir im

Jahre 1850 gehrauchte Differential-Inclinatorium,

V
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S. Alhnaliye Ahimlime der luducfionsfähig/ieil des weichen

Eisens:

Es ist eine merkwürdige Eij^enthomliciikeit des weicheu Eiseus,

dass dieselbe Kraft darin nnmillelbar nach dem Ausglülien weit

mehr Magnetismus indiicirt, als in späterer Zeit*): die allmälige

Abnainne der Indnctionsfäliigkeit ist ganz und gar analog mit dem

allmäligen Kraftverlust der Magnete. Folgende Beobachtiingsreihe

zeigt den Gang nnd die Grösse der vorkommenden Aenderungen.

Bei Berechnung der vorletzten Columne habe ich vorausgesetzt,

dass die wahre Ablenkung am 11. Juni 20"* 34', 4 betrug, und dass

die Abnahme der Zeit proportional und iz= 0',2 täglich war. Bei

der Beobachtung vom 30. August ist offenbar ein Versehen vorge-

fallen: auch bei der zweiten Beobachtung vom 13. Juli und der

ersten vom 5. Oct. übersteigen die Fehler die zulässigen Grenzen.

*) Man wird vielleicht geneigt seyn zu vermuilien , dass mit der Zeil der

permanente Slagnetismus heim Eisen immer zunehmen und die Induc-

tion in demselben Verliällnisse abnehmen werde. Diess ist jedoch nicht

der Fall, die von mir gebrauchten Stäbe haben im Verlaufe der Zeit eine

grössere Quanlität permanenten Magnetismus nicht erlangt.

Abhandl. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. II. Abth. 60
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Datum. Stunde.
beobachtete

Ablenkung,
Temperatur.

Ablenkung
auf

lO^reducirt.

= V

Ablenkung
]

berechnet

= V'

Diir.

1850. Juni 11*

„ 12

Juli 1

,,
2

„ 13

„ 13

„ 19

,, 22

„ 22

Aug. 9

„ 13

„ 13

„ 17

„ 30

Sept. 9

,. 12

Okt. 5

„ 5

„ 7

„ 17

„ 19

4A,31'Ab.
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Wir liabcii bei Berecliiiiing der Abnalime des Winkel« i/', diese

Abnaliine der Zeil direct proportional angenoiiinien: es ist indessen

niclit zu /.weifein, dass die walire Form der Funktion

Ca-*

seyii wird, wo C und a Constanten sind und & die Zeit bedeutet.

Ich vennuthe, dass aucii die Temperatur auf die Schnelligkeit der

Abnahme der Inductionsfähigkeit Einfluss ausübt.

Im Jahre 1849 habe ich zwei flache Eisensläbe gebraucht und

hinsichtlich der Inductionsl'ilhigkcit ein ähnliches Verhalten beobach-

tet: die Abnahme betrug anfangs 1 Minute später \ Minute täglich.

6. Correcfion der Inclinatiofi wegen der Libelle.

Die Libelle stellt Fig. 63 dar: sie besteht aus einer hinreichend

starken Unterlage mit drei Füssen a, h, c, welche auf der Ring-

fläche zu stehen konuiien, daini einem Messingslücke dfe, worauf

die liibelle angebunden ist, und welches abwärts bewegt werden

kann durch die Micrometer-Schraube »S, während eine darunter be-

findliche Feder einen Gegendruck leistet. Die Bewegungsaxe ist

bei eg. Mittelst der Micrometer-Schraube bringt man die Luftblase

in die Mitte und liest die Umgänge der Schraube ab.

Bei östlicher Ablenkung v^, f., wollen wir mit w nnd a die Grössen

bezeichnen, um welche der Ring in Osten und Süden zu hoch steht:

bei der westlichen Ablenkung v^, v^ seien die analogen Grössen

w und ff'. Wir nehmen ferner an, dass diese Grössen in Schrauben-

umgängen ausgedrückt seien, und dass man sie mit k nudtipliciren

nidsse, um sie in Minuten zu verwandeln.

Wenn die Stäbe mit der Richtung der magnetischen Kraft den

60*
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Winkel z maclien, so ist die Indaction dem Cosinus von z propor-

tional und da der Sinus der Ablenkung mit der Induclion in gera-

dem Verbältnisse steht, so wird man haben

sin \jj z=i A cos z

ond

;
—^ ^ Sz fq z.

Drückt mau s und öz durch /, y/, a und w aus, so ergiebt sich,

dass die östliche Ablenkung zu klein seyn wird um

-^TT" (ff cos 1// -(- CO sin xp)

;

die westliche Ablenkung wird ebenfalls zu klein um

—PY" (ff' ^ff*' V— '" *"* V^)

und man erhält die corrigirlen Ablesungen

i (i/i +1)2 — -|^ (ö cos ip -{- w sin V)

4 i"i + ^3 — ^^ (ff' cos xp—io sin ip).

Daraus folgt die Correction des Ablenkungswinkels i/'

Hiebei ist aber der Umstand nicht berücksichtiget, dass bei ver-

änderter Stellung der Släbe die Kraft, womit sie die Nadel ab-

lenken , ebenfalls etwas verschieden ist.

Da es schwer ist, diesen Eiuflus.s mit Sicherheit theoretisch zu

bestimmen, so hielt ich es für das Zweckniässigsle, eine Bestim-

mung auf praktischem Wege herzustellen. Ich nalmi desshalb fol-

gende zwei Reihen von Ablenkungen vor; die erste Reihe enthält v^

und i/j, die zweite t'j und v^, bei veränderter Neigung. Die ver-

änderte Neigung wurde dadurch zu Stande gebracht, dass die süd-

liche oder westliche Schraube n oder w" um eine bestimmte Grösse

erhöht wurde.
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Aus den obigen Zahlen eigiebt sicITunn:

corrigirte Ablesung östlich * (_v^ -\- v.^) — 3',64 o — 3',07 lo

corrigirte Ablesung westlich ^ («3 -j- ^i) +3,89 o' — 3,32 w,

Dass hier die Coefficienten in dem ersten und zweiten Aus-

drucke verschieden sind, ist ohne Zweifel den Beobachtungsfeblern

beizumessen und wir wollen daher 3',77 für a und a', dann 3',20

für w und co' gelten lassen. Mithin niuss im Endresultate die Ab-

lenkung ijj vermehrt werden um

3',77 i {a + a) + 3',20 i (« — w')-

Ein Schraubenumgang bei der Libelle beträgt 21'; demnach

hätte die oben entwickelte theoretische Formel den Betrag der Cor-

rection

= 3',35 4 (ff + o') + r,22 * (w — CO)

gegeben.

7. Erläutermig der Inclinaliom-Messung durch ein Beispiel.

Am 24. Aug. 1850 beobachtete ich auf dem Mönchsberg bei

Salzburg luit einem Differential-Iucliuatorium folgende Ablenkungen:

= 257^50,00

= 256 47,50 ^^21,*3= 216 21,90

= 217 43,10

(o = — 0,36

m' = — 0,42.

Daraus ergiebt sich die Ablenkung

= 20» 8',31.

r, = 216°31,85
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Die Rediictinii auf
-f-

10° R. belräj^t — 9,44 und die Conec-

tion wegen der Neigung des Ringes — 1 ,33; man erhält demnach

xp
-— 19« 57',54.

Die Ablenkung in Mdnclien betrug 20° 18,4 :^= i/'^; der Werth

TOI) u ist (S. 02) = — 1 ,0; wir haben .ilso

i — »0 — 2r,9.

Die Inclination ist also in Salzburg kleiner als in München um

2r,9. — Im Jahre 1849 hatte ich ähnliche Messungen, aber mit

einem andern Instrumente (und zwar ohne Berücksichtijiun'r der

Neigung des Ringes) vorgenommen und am 8., 9. und 10. October

an drei verschiedenen Stellen gefunden

— 19',0 — 18',5 — 23',6.

IX. Die magnetische ff'aage.

Die magnetische Waage hat den Zweck, das Gewicht zu be-

stimmen , welches erfordert wird um zwei magnetische Körper von

einander zu trennen. Dadurch soll eine Maasangabe der magneti-

schen Anziehung erlangt werden.

Die Einriclitung der magnetischen Waage stellt Fig. 64 dar.

ABC ist eine dreieckige Hoizrahm mit den messingnen Platten u, v

versehen und gelragen von den Axen A-, /:', welche auf der Unterlage

DE festgemacht sind. Die F'orm der Messingplalten und die Art

und Weise, wie sie auf die Axeii aufgelegt sind, ist aus Fig. 65

zu ersehen.
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Eine Scliraube mit dreifachem Gewinde »S (Fig. 64) geht dmch

die Rahm und steht an gegen das feste Ouerstück FG. Durch

Umdrehen der Sciiraiibe entfernt man die Rahm aus der senkrech-

ten Lage: damit die Rahm nicht vorfällt, wird sie gegen das Quer-

holz Ffi gezogen durch das Gewicht P. Rückwärts an der Rahm

ist nämlich eine Schnur angebracht, die über eine Rolle R geht und

das Gewicht P trägt.

ah, cd sind zwei parallele seidene Bänder, die das Stück K
mit dem Gewicht /; tragen. Oben gehen sie durch die Messingplatte

JLM und sind an dem Querholz Q befestiget. Das Querholz ist be-

weglich um die Axe q und last sich höher oder tiefer stellen mit-

telst der Schraube 0; durch diese Bewegung wird das Stück Ä' in

die erforderliche Lage gebracht.

Das Stück K (in grösserm Maasstabe in Fig. 66 dargestellt),

bestehend aus zwei aneinander geschraubten Messingplatten, hat oben

einen Bügel; unter diesem wird der eiserne Cylinder, oder der cy-

lindrische Magnet Im durchgesteckt und mit der Schraube A geklemmt.

Von dem Stücke K geht der Faden In neben der horizontalen

Scala SS hinab und trägt das Gewicht p. Sind die Körper, deren

Anziehung gemessen werden soll, in Contact, so trifft der Faden lii

mit dem Nullpunkte der Scala zusammen; dreht man die Schraube S,

bis das Losreissen erfolgt, so wird der Faden hi auf einen gewis-

sen Theilstrich x der Scala treffen. Man sieht leicht ein, dass die

Grösse X der Sinus des Winkels ist, den die Bänder ah, cd mit

der Vertical- Linie machen, wenn die Entfernung nh, cd =z r als

Radius angenonunen wird. Hieraus ergiebt sich für die zum Los-

reissen erforderliche Kraft V folgende Gleichung

F= (/, -f 7) f,
wenn q das Gewicht des Stückes K bezeichnet.
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Welcheu Grad vou Genauigkeit mau mit der magnetischen

Waage unter gewöhnlichen umständen erlangen kann, zeigen fol-

gende Versuche, wobei ein kleiner eiserner Cylinder von einem run-

den Magnetstabe losgerissen wurde.

j

Versuche.
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zn der vorhergehenden Ahhandiung.

Seite 394 Zeile 1 von oben slull Fig. 9 lese Fig. 9*.
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