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Beschreibung
der

an der Miinchener Sternwarte zu den Beobach-
tungen verwendeten neuen Instrumente
und Apparate.

-Von

Dr. Lamont.
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Einleitung.

Im Laufe der letzt verflossenen Jahre sind zur Ausfihrung der
verschiedenen Arbeiten, welche zum Wirkungskreise der Stern-
warte gehoren, mehrere neue Instrumente und Apparate eingerichtet
worden, wovon ich in den folgenden Blittern eine kurze Beschrei-
bung zu geben beabsichtige. Eine solche Beschreibung scheint mir
aus zweierlei Grinden zweckmissig und nitzlich: einmal gewahrt
sie die nothige Grundlage zur Beurtheilung des Werthes der von
unserer Anstalt bekannt gemachten Beobachtungsreihen, dann kaun
sie aber auch, unabhingig von den erzielten Resultaten, als ein Bei-
trag zur Instrumentenlebre betrachtet werden. |

Umn von den in dieser Abhandlung vorkommenden Instrumeunten
eine allgemeine Idee zu geben, will ich hier voraus Einiges aber
ithren Ziweck und ihre Enptstehung anfohren.

Es ist gegenwirtig wohl allgemein anerkannt, dass registri~
rende oder selbstschreibende Instromente zur Forderung der Me-
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teorologie und zur Erforschung der Verhiltnisse des Erdmagnetis-
mus, unabweisbares Bedirfniss sind. Ohne eine stundliche, Tag
und Nacht fortgesetzte Beobachtungsreihe kann man die vorgehen-
den Aenderungen nicht gehorig verfolgen; eine solche Beobach-
tungsreihe aber durch Gebalfen ausfubren zu lassen, erfordert Geld-
mittel, wie sie nur ausnahmsweise begunstigte Anstalten hie und da
besitzen, ganz abgesehen von der Frage, ob es moglich sei, zuver-
lissige Gehulfen zu erhalten, die ohne Nachtheil fur ihre Gesund-
heit eine so anstrengende Arbeit ausfohren wirden. Diese Ver-
hiltnisse sind Veranlassung gewesen, dass in neuerer Zeit mehrere
Gelebrte sich mit der Construction registrirender Instrumente be-
schiftiget haben. Lisst man die von mir vor dem Jahre 1840 con-
struirten, aber nur kurze Zeit benatzten registrirenden Barometer
und Thermometer ausser Betracht, so war Kreil in Deuatschland der
erste, der mit registrirenden Instrumenten eigener Erfindung nitz-
liche meteorologische Resultate geliefert hat. Seinem Vorgange bin
ich einige Jahre spiter gefolgt und habe durch ganz verschiedene
mechanische Einrichtungen, die in dieser Abhaundlung beschrieben
sind, dhnliche Zwecke zu erreichen gesucht.

Was die registrirenden magnetischen Instrumente betrifft, so
sind die an der hiesigen Sternwarte aufgestellten die ersten gewe-
sen, die zum wirklichen Beobachten verwendet worden sind; der
von mir hefolgte Weg ist von den anderwairts unternommenen Ver-
suchen (die indessen, so viel bisher bekannt, nirgends entsprechende

Resultate geliefert haben) ganzlich verschieden.

Ziemlich allgemein scheint sich die Ansicht verbreitet zu haben,
dass mit registrirenden Instrumenten wberhaupt nuor eine Approxi-
mation, nicht die Genauigkeit unmittelbarer Ablesung erreicht wer-
den konne oder solle. Diese Ansicht kann ich nicht als begrandet

-
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anerkennen. Es sind jetzt mehrere Jahre die hier beschriebenen
registrirenden Instrumente an der hiesigen Sternwarte in ununter-
brochenem Gebrauche gewesen, withrend zu gleicher Zeit zur Con-
trole tiglich zwolfmal die Aufzeichnungen nach den gewdhnlichen
Instrumenten gemacht werden, und als Ergebniss der vorgenomme-
ven Vergleichungen trage ich kein Bedenken, die Angaben der re-
gistrirenden Instrumente fur eben so sicher wie die unmittelbare
Beobachtung zu erklaren,

Der galvanische Zeitregistrirungs-Apparat ist eine Nachahmung
des von Dr. Locke in Washington erfundenen und von ihm ,auto-
matic clock register benannten Apparates. Da Dr. Locke’s KEr-
findung fur die praktische Astronomie die wichtigsten Vortheile ver-
spricht, und voraussichtlich an den ewropiischen Sternwarten in
nichster Zukunft allgemein eingefahrt werden wird, so durfte die
Beschreibung der an der hiesigen Anstalt getroffenen, in mehrfacher
Beziehung eigenthamlichen, Einrichtung einiges Interesse darbieten,
um so mehr, als die amerikanischen Mittheilungen keineswegs die
Vollstandigkeit haben, welche bei der ersten Ausfabrung oder An-
wendung des Apparates wiinschenswerth erscheinen mochte.

Der Registrirungs- Apparat fir Stern- Declinationen hat den
Ziweck, die Arheit der Zonenbeobachtungen zu erleichtern und eine
weit grossere Anzahl von Bestimmungen zu liefern, ohne der bei

solcher Beobachtungsweise sonst erreichten Genauigkeit Eintrag
zu ' than.

Das ‘hier beschriebene Electrometer, dem Prinzip nach iberein-
stimmend mit dem von Peltier fir die Brisseler Sternwarte con-
stroirten Instrumente, ist seit dem KFrihjahre 1850 an der Stern-

warte gebraucht worden, um die Spannung der Luftelectricitat zu
Aus d. Abh, der IL CL d. k. Ak. d. Wiss. VL. Bd. II. Abth.  (49) 2
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messen. Die Art und Weise, wie dieser Ziweck erreicht wird, na-
mentlich aber die Berechnung der Spannung aus den Angaben des
Instrumentes, unterscheidet sich in wesentlicher Beziehung von dem
sonst befolgten Wege.

Der galvanische Strom ist hidnfig in den letzten Jahren zur
Bewegung von Ubrwerken angewendet worden, aber nur in der
Weise, dass dadurch die Gewichte ersetzt wurden, und es also
nicht nothwendig war, die Uhr aufzoziehen. Dem hier beschrie-
benen galvanischen Pendel liegt ein ganz anderer Zweck zo Grunde:
ich habe niamlich gesucht, durch mittelbare Einwirkung des galva-
pischen Stromes ein vollkommen gleichmdssiges Schwingen eines
Pendels, mithin eine genaue Zieitmessung, wie sie insbesondere in
der Astronomie erforderlich ist, zu Stande zu bringen. Dass darch
Uhrwerke eine vollkommene Zeitmessung nicht zu erlangen ist,
wird wobl, man mag die Theorie oder die Praxis beracksichtigen,

nicht in Abrede gestellt werden konnen.

Der Hohensector wurde zunichst erfunden und angewendet,
um Berghohen zn messen, kann aber auch sonst, da er kleine Hohen-
Unterschiede mit weit grosserer Genauigkeit als irgend eines der
gewohnlichen Winkelinstrumente angiebt, mancherlei natzliche 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 Eisenstiben, 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.
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Die magnetische Waage hat die Bestimmung, die Kraft zu
messen, welche erfordert wird, um zwei Magnete oder einen Magnet
und ein Stack weiches Eisen von einander loszureissen: sie giebt
ein Maass der magnetischen Anziehung unter Umstinden, wo die
gewohnliche Messungsweise nicht zuni Ziele fahrt, und kann beson-
ders angewendet werden, um die Vertheilung der magnetischen
Kraft in magnetisirten Korpern zu ermitteln.

1. Registrirende meteorologische Instrumente.

A. Friithere, an der Sternwarte ausgefiihrte
Versuche.

Seit dem Jahre 18337 habe ich mit der Idee registrirender In-
strumente zeitweise mich beschiftigt. In dem ehen genannten Jahre
wurden an der Sternwarte ein registrirendes Barometer und Ther-
mometer aufgestellt, wovon ich hier um so mehr eine kurze Nach-
richt geben zu missen glaube, als die damit erhaltenen Beobach-
tungs - Resultate bereits im Drucke erschienen sind.*)

In einem mit Quecksilber gefillten eisernen Gefisse standen
12 Barometerrohren, wovon am Ende einer jeden Stunde eines ge-
sperrt wurde. Nach Verlauf von 12 Stunden musste immer abgelesen
werden, Das Sperren geschah auf folgende Weise. Jedes Ba-
rometerrobr war in einem eisernen Stiefel festgekittet; das Queck-

o ——

*) Annalen [. Meteorologic und Erdmagnetismus. Helt L
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silber floss bei der Oefinung @ (Fig. 1) ungehindert ein und aus,
so lange der eiserne Cylinder f, an welchem der stihlerne Kegel &
fesigemacht war, oben gehalten wurde. Liess der oben angebrachte
Mechanismas den eisernen Cylinder los, so drickte er durch sein
Gewicht den stihlernen Kegel in die Oeffoung ein und versperrte

das Barometer.
In Fig. 2 siebt man den Durchschnitt des Stiefels,

Als diese Vorrichtung aufgestellt wurde, erfillte sie den Ziweck
vollkommen; es dauerte indessen kaum 14 Tage, so zeigte sich,
dass die Kegel nicht mehr das Quecksilber vollkommen absperrten.
Alles wurde aufs Neue gereinigt und wieder eingerichtet, aber un-
gefahr mit demselben Resultate, dass namlich nach einiger Zeit die
Stahlkegel eine vollkommene Absperrung des Quecksilbers nicht

mehr bewirkten.

Mehrere Modifikationen wurden eingefiuhrt, jedoch ohne den
gewiinschten Erfolg. Nach allen von mir gemachten Erfabrungen
halte ich es far unmoglich, Kegel oder Wechsel herzustellen, die
nicht nach lingerm Gebrauche Quecksilber durchlassen. %)

Nach dem Missglocken dieses Versuches ersetzte ich die Ba-
rometerrohren, obne an dem iubrigen Mechanismus etwas zu dndern,

*) Ein dhnliches Ergebniss erlangte ich im Jahre 1843, als ich den Versuch
machte, ein registrirendes Weingeistthermometer in Gang zu setzen, wo-
bei am Ende einer jeden Stunde ein Rohr miltelst eines sehr sorgfiltig
eingeschliffenen Wechsels verschlossen wurde. Nach einem ganz kurzen
Zeilraume war eine doppelte Kraft nothwendig, um die Wechsel zu
drehen, und sie sperrten den Weingeist nicht mehr ab.
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durch Rohren von der Form (Fig. 3) und machte an jedem der
eisernen Cylinder eine Glaskapsel fest. Die Oberfliche des Queck-
silbers ab deckte die Oeflnung 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 Gefiasse und dem Quecksil-
ber im Robre ab. Dabei wurde das Quecksilber im Rohre durch
die in der Kapsel hefindliche Luft mehr oder weniger, etwa bis ¢,
hinuntergedrackt. Sollte spiter ahgelesen werden, so musste man
langsam die Kapsel heben und so gieng das Quecksilber hinauf, bis
es mit der Fliche 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, niamlich da wo die Barometerrohren abgelesen werden, zu
notiren.

Dieses Iostrument war im Gang vom Jahre 1838—1841 und
hat vollkommen entsprochen, obwohl es praktisch minder bequem
war als die neueren Vorrichtungen.

Zu gleicher Zeit mit dem Barometer wurde ein registrirendes
Thermometer fur die Messung der Lufttemperatur eingerichtet. KEs
bestand aus einem horizontal liegenden starken Messingdrath von
26 Fuss Liange, festgemacht an einem Ende und am andern Ende
in a (Kig.5), verbunden mit der auf Frictionsrollen liegenden Schiene
AB, so dass die Schiene — darch die Einwirkung der Temperatur
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auf den Drath — vorwirts und rickwirts gieng. Einer Temperatur-
Aenderung von 45 ° (wie sie im Laufe des Jahres bei uns in der
Regel vorkommt) entsprach eine Bewegung der Schiene von unge-
fahr fanf Linien. Die Schiene trug 12 gleiche Gradtheilungen und
hatte in der Mitte einen Schlitz, durch welchen der um die Axe ¢
hewegliche Arm bc¢ hinaunfgieng: 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 Temperaturstand zu der betreffenden Stunde angab.

Auch diese Einrichtung zeigte sich vollkommen entsprechend
und wurde von 1838—1841 angewendet.

B. Neuere registrirende Instrumente.

Da im Jahre 1840 das magnetische Observatorium eingerichtet
wurde und obnebin stindliche Beobachtungen aufgezeichnet werden
mussten, so schienen vorerst die registrirenden Instrumente uber-
flissig. Bis zum Jahre 1846 *) wurde das neue Beobachtungs-

*) Im Jahre 1844 habe ich versuchsweise ein registrirendes Barometer und
Thermometer herstellen lassen, wovon ich hier mit ein paar Worlen die
Construction andeuten will. Das Barometer bestand aus 12 Rohren von
der Form BCD (Fig. 7), deren offene Enden in das gemeinschaftliche
Quecksilber -Reservoir A sich eintauchten. Am Ende einer jeden Stunde
ficl ein Rohr zuriick in die Lage B'CD’, der obere Raum bei D’ fiillite sich
mit Quecksilber und das untere Ende des Quecksilbers kam elwa nach & und
zeigte den Barometerstand auf einer von ¢ bis d getheilten Scala an.
Zur Registrirung der Luflttemperatur dienten 12 schief gestellte Weingeist-
thermometer mit doppelter Rohre (Fig. 8). Die eine Rohre war offen
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System in aller Strenge ausgefuhrt; am Knde aber erkannte ich die
Unmoglichkeit, es linger fortzusetzen und verlegte mich wieder auf
die Construction registrirender 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 Instramente markirt und ahgelesen
wird, simmtlichen Instrumenten gemeinschaftlich ist, so werde ich
sie hier voraus erkliren.

1. Markirung des Standes der Instrumente.

Die Einrichtung ist in Fig. 9 dargestellt: ab ist ein leicht he-
weglicher Waagbalken oder Hebel, vertical drehbar um die Axe cc;
ein Stick von einer Uhrfeder de, mit einer feinen konischen
Spitze f versehen, ist daran festgeschraubt. Der Waaghalken ist
mit dem Barometer, Thermometer oder Hygrometer so verbunden,
dass er sich bewegt, wie der Stand des Instromentes sich #ndert:
so wird die Spitze f hoher oder tiefer stehen, je nach dem Stande
des Instrumentes, und wenn neben der Spitze f eine Scala sich
hefinde, so wiirde sie den Stand des Instrumentes anzeigen.

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

bei &, die andere gieng hinab bis a, nahe am Boden der Kugel. In dem
untersten Theile der Kugel befand sich eine kleine Quantitdat Quecksilber.
Am Ende einer jeden Stunde stellte sich ein Thermometer senkrecht
(Fig. 8%), das Quecksilber nahm den untersten Theil der Kugel ein und
verschloss das eine Rohr bei a. Die Ablesung der an beiden Rohren be-
findlichen Scalen zeigte an, wie viel die Temperatur, zur Zeit als die eine
Rohre verschlossen wurde, hoher oder tiefer war als zur Zeit der Able-
sung. Diese Vorrichtungen, obwohl ihrem Zwecke entsprechend, erwiesen
sich als nicht hinreichend bequem fiir den Gebrauch.
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ganz ddnnen Schichte von Wachs und Russ geschwirzt. Ruck-
wirts von der Spitze befindet sich das Winkelstick ghi, heweglich
um die Axe A&k. So wie dieses Winkelstick vorgeht, so drickt
es die Spitze f gegen die geschwirzte Oberfliche der Walze und
macht daselbst einen Punkt, der dem obigen zufolge hoher 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 dadorch gegeben wird.

Die Bewegung des Winkelsticks ¢gh: geschieht auf folgende
Weise. Die senkrechte Axe Im trigt eine Rolle (Schnurlauf) nn, wo-
durch sie herumgedreht wird. Der Sperrhaken ¢ bhilt die Rolle
auf. Wird der Sperrhaken durch ein Ubrwerk gehoben, so fangt
die Axe /m an, sich zu bewegen und macht eine Umdrehung: der
Sperrhaken fallt namlich gleich zurick wnd hilt die Rolle, wenn
sie einmal herumgekommen ist, wieder avuf.

Die Axe Im trigt auch den Daumen p, gegen welchen das
Winkelstick ghi durch die Feder FF' angedrickt wird. Der Dan-
men p hilt das Winkelstick gh¢ in einiger Entfernung von der
Feder de; geht aber die Axe Im um, so wird das Winkelstick
frei, die Feder FF' driackt es vor und die Spitze f macht einen
Punkt auf der Walze.

Die Axe Um hat endlich noch eine kleine Excentrik » und ein
Stick s, welches in ein an der Axe der Walze festgemachtes ge-
zahntes Rad eingreift. Geht die Axe Zm herum %), so wird der

— . — -_— —

*) Die Axe wird ausgeléost am: Ende einer jeden Stundé durch eine gewohn-
liche Pendeluhr. Zu . diesem Behufe ist an der Axe des Minutenzeigers
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Haken ¢ aus dem Zahne u zuriuckgezogen, fillt in den Zahn v und
bewegt diesen vor, wo zuvor der Zahn u war. Anf solche Weise
wird bewerkstelligt, dass die Spitze f den zweiten Punkt pnicht auf
derselben Stelle, sondern neben dem ersten Punkte macht. KEine
fortgesetzte Drehung der Axe bringt eine Reihe von Punkten um
die Peripherie der Walze zu Stande. Die Axe der Walze ist am
untern Ende sorgfiltiz abgerundet und rubt auf der Glasplatte a.

Der Daumen p muss eine besondere Form haben, so zwar, dass
er das Winkelstick ghi nicht eher verldsst, bis die Spitze [ die
Walze beruhrt und dass er das Winkelstack wieder hinreichend
hebt, um die Spitze frei zu machen, ehe die Excentrik » den Zahn
vorwirts hewegt. Waére letzteres nicht der Kall, so wuarde auf
der Walze ein Strich oder Riss entstehen.

Die Feder FF' soll nur die nothige Kraft haben, um die Spitze f
so anzudricken, dass sie dorch die Schwirze geht; in das Metall
soll sie nicht hineingedrackt werden.

hinter dem Zifferblatte eine Excentrik fest gemacht, welche die Stunde
hindurch einen kleinen Hammer immer hioher hebt; am Ende der Stunde
fallt der Hammer herunter und macht eine mit einem Schnurlauf ver-
sehene Excentrik f[rei, so dass diese einmal herumgeht. Wihrend des
Herumgehens driickt die Excentrik einen Hebel herab, von welchem aus
zu den verschicdenen Instrumenten Driithe hingehen. Man wird vielleicht
glauben, dass durch den galvanischen Strom die Auslosung zweckmiissiger
bewerkslelligt werden konnte, bedenkt man indessen die Kosten und die
Arbeit, welche das Einrichten galvanischer Batterien erfordert, dann die
vielerlei Umstidnde, wodurch ihre Wirkung aufgehoben oder unzureichend
gemacht werden kann, so wird man ihnen einen weit geringern prakli-
schen Werth beilegen. Wo ich andere Mitlel zureichend finde, ver-
meide ich stets den Gebrauch galvanischer Batlerien.
Aus d. Abh der JL Cl. d k. Ak. d. Wiss. VL. Bd. II. Abth. (30) 3
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Die Axe:des Waagbalkens hat beim Barometer die Form Fig, 9
und eine Vorlage aae, damit sie nicht bei dem Markiren seitwirts
hinansgeschoben werden kann.

2. Ablesung der Walszen.

Zur Ablesung der Walzen wird ein besonderes Gestell Fig. 10
gebraucht.

FF ist ein kleines Fernrohr von 8 Linien Oeffoung und ganz
kurzer Focaldistanz, so gezogen, dass man damit die Scala ¢ und
die an der Scala hinkommenden Punkte der Walze deutlich sieht.
Das Fernrobr ist verschiebbar in den Lagern b, c.

Man konnte die Instrumente so richten, dass an der Scala der
absolute Stand abgelesen wirde. Bei den hiesigen Instrumenten
wird aber anders verfahren: da niamlich bei Tage unmittelbare Beob-
achtungen aufgezeichnet werden, so stellt man die Scala an der
Walze so, dass das registrirende Instrament mit der unmittelbaren Ab-
lesung sehr nahe abereinstimmt; ist dann die ganze Punktenreihe abge-
lesen, so wird die Correction gesucht, welche hinzugefugt werden
muss, damit zwischen den registrirten und unmittelbaren Beobach-
tungen eine moglichst genaue Uehereinstimmung hergestellt werde.

Die Ablesung der Walzen wird jede Woche einmal vorge-
nommen: die Rider der Walzen haben 180 Zdihne. Damit keine
Verwechslang stattfinde, was sonst bei einer so langen Punkten-
reihe leicht moglich wire, so werden alle Tage unmittelbar nach
{2 Uhr Mittags die sémmtlichen Walzen um einen Zahn vorge-
schoben, so dass ein immer kennbares Intervall entsteht; ausserdem
sind die Zabne der Rider nuomerirt, und es wird tiglich dreimal zu
bestimmten Stunden der Stand der Walzen, zugleich auch die Tem-
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peratur des Barometers in das , Control - Heft“ eingetragen. Jede
im Mechanismus eingetretene Unordnung wird auf solche Weise
gleich erkannt und unschidlich gemacht.

3. Das Thermometer und Hygrometer.

Das Thermometer ist ein Metall-Thermometer und besteht aus
einem Zivokrobhre aa Fig. 11 von %} Zoll Durchmesser und 8 Fuss
Lange, am obern Ende festgemacht und unten mit einer Glasplatte bb
versehen. ¥) KEine conische Spitze ¢ von dem Hebel dd hervor-
stehend drackt gegen die Glasplatte. Der Hebel bewegt sich um
die Axe gg. Die Entfernung cg ist } 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 ond fallt.

Das Hygrometer ist ein Haarhygrometer, und besteht aus 4 pa-
rallelen in Lauge ausgesottenen Menschenhaaren, welche in 7 fest-
gemacht sind und durch den Ring m gehen. Vom Ringe m geht
ein ganz feiner Messingdraht hinah, ist festgemacht bei n und wird

*) Es ist bisweilen in Zweifel gezogen worden, ob Metall-Thermomeler zur
Bestimmung der Luft-Temperatur zweckmiissig angewendet werden konnen.
Experimente, wodurch diese Ansicht begriindet worden wiire, sind mir
nicht bekannt. So weit meine eigene Erfahrung geht, halte ich dafiir,
dass Metall-Thermometer alle erforderliche Genauigkeit gewiihren, zugleich
bemerke ich aber, dass ich die Ablesungen des registrirenden Thermome-
ters blos als Variations-Beobachtungen betrachte und als Grundbestimmun-
gen oder Anhaltspunkte die (bei Tage aulgezeichnelen) unmittelbaren
Beobachtungen zweier neben den Metallrohren befindlichen Quecksilber-
Thermometer gebrauche.

3*



16 | (396)

durch das kleine Gewicht p gespannt gehalten. Die Haare sind 4
Fuss lang. Der Hebel ng ist beweglich am 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 Beobachtungssaales 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 ndmlich das Zinkrobhr aeaa und die Haare
bbbb; auf der andern Seite des Brettes ist ein ganz gleiches Zink-
rohr, welches den Hebel ¢ in Bewegung setzt, und Haare, die mit
dem Hebel ¢ in Verbindung stehen. Dieselbe Axe gh tragt vier
Daumen und zwei Excentriken, welche den Zweck der Kurbel r
Fig. 5 erfullen und die gezahnten Rider nach jeder Markirung um
einen Zahn vorschieben. Die simmtlichen zur Befestigung oder als
Unterlage verwendeten Eisenstaicke A4, BB, C, D gehen durch das
Brett und leisten auf beiden Seiten denselben Dienst. Auf solche
Weise wird bewerkstelliget, dass, wenn durch eine Aenderung des
Holzes eines dieser Eisensticke eine schiefe Stellong annimmt, der
Einfluss dieser Aenderung in dem arithmetischen Mittel der beiden
Markirungen wegfillt, Es ist namlich leicht einzusehen, dass wenn
das eine Ende eines Eisenstickes 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 Waaghalkens durch das Steigen und Falleu
des Quecksilbers hervorgebracht wird, zeigt Fig. 14.

Der Schwimmer « ist eine (in natirlicher Grosse Kig. 13* ge-
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zeichnete) Glaskapsel mit einem Stiel, der bei b Fig. 13 festge-
kittet ist: die Glaskapsel ist mit Quecksilber gefallt und ausgekocht.
Man kann sie umstiirzen, ohne dass das Quecksilber herausfilit.
Wenn man sie in das Barometerrobhr bringt, so adhirirt das Queck-
silber der Kapsel an das Quecksilber des Barometers so, dass ein
Gewicht erfordert wird, um sie zu trenmen. Man kann deshalb
auch der Halfte B des um die Axe C beweglichen Waaghalkens,
wie es wirklich hier der Fall ist, einiges Uebergewicht geben, ohne
dass die Kapsel sich losreisst; das Uebergewicht hebt aber das
Quecksilber des Barometers um eine bestimmte Grosse und bewirkt,
dass die Kapsel an dem hochsten Theile der Wolbung des Queck-
silbers sich stellt.

Mit der Zuo- oder Abnahme des Luftdruckes wird die marki-
rende Spitze (bei f) hoher oder tiefer zu stehen kommen, aber die
Markirung wire dennoch uvngenan, weil das Quecksilber an den
Wianden des Barometers adhirirt, daher zu hoch steht beim Fallen
und zu tief beim Steigen. Um diesen Uebelstand zu beseitigen, sind an
der Hilfte B des Waagbalkens zwei Gewichte angebracht, ein festes
Gewicht D (Fig. 15) und ein frei an einem Coconfaden hingendes p.
Unter dem Gewichte p findet sich ein Hebel mit einer Kapsel A.
Der Hebel ist beweglich um die Axe n und hat am Ende m einen
Haken . Der Haken r wird gehalten von der Scheibe S, welche
an der Markirungs-Axe befestiget ist. Die Scheibe S, welche man
in vergrossertem Maasstabe in Fig. 15* sieht, hat einen Einschnitt ##;
wenn nun die Markirungs-Axe herumgeht, so fallt der Haken darch
den Einschnitt herunter und die Theile nehmen die Stellung Fig. 16
an. Die Kapsel 2 hebt das Gewicht p: das Uebergewicht ist dann
auf der Seite 4 und der Schwimmer drickt das Quecksilber des
Barometers etwa um eine Linie herunter. Diese Lage bleibt, bis
das Uhrwerk wieder auslost, alsdann zieht das Uhbrwerk die
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Schnur vv hinauf, der Haken hingt sich auf der Scheibe wieder
ein und man hat von neuem die Stellong Fig. 15. Das kleine
mit Siegellak befestigte Scheibchen %4 hat die Bestimmung, za ver-
hindern, dass der Schwimmer, wenn er herabgedrackt wird, sich
nicht an die innere Wand des Rohres anlegen kann, KEs hat sich
namlich gezeigt, dass die Kapsel gerne an das Rohr adharirt.

Einen wesentlichen Punkt missen wir aber noch erwihnen: das
Uhrwerk lost nicht wnmittelbar die Axe aus, dass sie herumgehen
konnte, sondern macht das Hauptrad eines Laufwerkes L/ (Fig.17) frei;
dieses Rad geht nun einmal herum und braucht dazu ungefihr eine
Minute, erst wenn dieses Rad herumgekommen ist, lost es die Axe
aus und dann erfolgt die Markirung. Diese Einrichtung hat den
Ziweck, zu bewirken, dass die Schwankungen des Quecksilbers,
welche durch das Freiwerden des Gewichtes p entstehen, voriber
gehen konnen und der Schwimmer einen rubigen 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 man blos auf die Ausdehnung des im kurzen Schen-
kel EE (Fig. 14) enthaltenen Quecksilbers und der Metalltheile
Rocksicht zu nehmen. Der Einfloss der Temperatar wird hiernach
sehr gering seyn und es wire ein Leichtes eine Compensation an
dem Hebel AB apnzubringen. Bei den von mir gebrauchten Instru-
menten ist dies indessen nicht versucht worden, sondern es wird
die Temperator Morgens, Mittags und Abends durch unmittelbare
Ablesung aunfgezeichnet und darans durch Interpolation die Verbes-
serung des registrirten Barometerstandes far die einzelnen Stunden
des Tages und der Nacht bestimmt.

- — e —— -
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11. Dve registrirenden magnetischen Instrumente.

Man hat friher sebr allgemein die Ansicht gehabht, dass eine
richtige Markirung durch einen- Magnet nicht bewerkstelliget wer-
den konnte, weil immer eine Krafi zum Markiren gehore, welche
ein Magnet nicht im Stande sei, auszuilben. Desshalb haben
auch alle diejenigen, welche in neuerer Zeit Registrirungs-Apparate
zn construiren bemiitht waren, zur Photographie ihre Zuflacht ge-
nommen. Die Idee, durch Photographie zu registriren, ist gleich,
nachdem Daguerre seine Erfindung bekannt gemacht hatte, der Pa-
riser Akademie von Breguet mitgetheilt worden und ich war auch
vom Anfange Willens, sie in Anwendung zu bringen. Bei niherer
Erorterung gelangte ich indessen zun der Ueberzeugung, dass dieses
Mittel, wenn man Platten anwendet, zu kostspielig, wenn man pho-
tographisches Papier gebraucht, zu wenig pricis, im einen wie im
andern Falle aber zu umstindlich 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
unverdnderter Stellung abzuheben.

Im Jahre 1846 liess ich auch wirklich einen Apparat nach die-
ser Idee ausfahren. KEin Magunet trug 12 Spiegel, unter jedem Spie-
sel befand sich eine Messingfeder, welche durch eine kleine Ex-
centrik ungefihr um 4 Pariser Linie hinabgedrackt wurde. Am
Ende einer jeden Stunde wurde mittelst eines Ubrwerkes eine Ex-
centrik gedreht, die Feder ging dadurch etwas hinaof und hob den
Spiegel vom Magnet ab.

Beim Einrichten des Instrumentes wurden die Spiegel abgelesen



20 (400)

mittelst eines Fernrohres mit verticaler Bewegung ; wenn die 12 Spiegel
abgehoben waren, so wurde wieder abgelesen: die Unterschiede
gaben die stindlichen Aenderungen des Magnets zu erkennen. -

Diese Eiorichtung gab ich wieder auf, weil sie fiar den tig-
lichen Gebrauch viel zu complicirt war, ond verfiel dann auf fol-
gende Idee.

Ich hieng einen Magnet mm’ (Fig. 18) von ungefihr 15 Zoll
Lange an einem feinen Drath auof, dessen oberes Ende an einer
Messingfeder ff befestiget war. Die Feder war an einem Balken
angeschraubt bei H, uber der Feder befand sich eine Excentrik e,
an einem eigenen Gestelle unabhingig von der Feder fest gemacht.
Wurde die Excentrik gleichmassig umgedreht, so driuckte sie die
Keder allmahlig ungefihr um eine Pariser Linie herab und liess sie
wieder am Ende der Umdrehung auf die frohere Stelle zurdck-
kommen.

Der Magnet snm hatte zwei abwiérts gehende Spitzen ¢, ¢ und
unter den Spitzen befanden sich zwei horizontale Zink-Cylinder
C, C’ in der oben S. 391 (11) angegebenen Weise, mit Wachs und
Russ geschwirzt und mit geziabnten Radern versehen.

Die Entfernung der Spitzen von der Oberfliche der Cylinder
betrug etwas weniger als eine Pariser Linie, so dass wenn die
Keder durch die Excentrik herabgedrickt wurde, die Spitzen mit
den Cylinder- Oberflichen in Beriobrung kamen und einen feinen
Punkt hinterliessen.

Wenn die Spitzen von den Cyliudern sich wieder erhoben, so
wurde durch die Excentrik bewirkt, dass die gezahnten Réider um
einen Zahn vorgeschoben wurden.
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Die Excentrik wurde durch ein Laufwerk gedreht; eine Um-
drehung dauerte ungefabr 2 Secunden. KEine Ubr befand sich in
der Niahe und loste alle Stonden das Laufwerk aus.

Das Vorhergehende gibt eine allgemeine Vorstellung von der
Einrichtang der registrirenden magnetischen Instrumente; ich will
nun die verschiedenen Versuche, die damit angestellt wurden, und
die definitiv angenommenen Einrichtungen einzeln entwickeln.

1. Priifung der Genauigkeit, womit die Richtung eines Muagnets
markirt wird. |

Um zu untersuchen, in wie ferne der Stand eines magnetischen
Instrumentes durch die obige Vorrichtung genau markirt wird, ver-
sah ich den Maguet mit einem Spiegel, brachte in betrachtlicher
Distanz ein Fernrohr und eine Scala an, womit der Stand nach der
gewohnlichen Weise abgelesen werden. konnte.  Nun wurde ein
Magunetstab in der Nihe in verschiedener Lage hingelegt, so dass
der freie Magnet jedes Mal einen verschiedenen Stand annahm; der
freie Maguet wurde berubigt und wenn er zur Ruhe kam, der Stand
nach der Scala aufgezeichnet und in demselben Augenblicke das

Laufwerk mittelst einer Schnur ausgelost, so dass der Magnet seinen
Stand markirte,

Auf solche Weise erhielt ich eine Reihe von Beobachtungen
nebst der correspondirenden Markirung auf den Walzen; die Wal-
zen wurden heransgenommen und abgelesen, dann die Vergleichung
gemacht. Das Resultat war immer dasselbe, n&mlich dass eine vol-
lige Uebereinstimmung (natiirlich innerhalb der Grenzen der Able-
sungsfehler) stattfand.

Ich halte es for unnothig, Zahlen hier beizubringen, weil die
Aus d. Abh. d. IL CL d. k. Ak. d. Wiss. VL. Bd. IL Abth. G1) I
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registrirenden Instrumente bereits aber 3 Jahre im Gebrauche sind -
und durch mehrfache Prafung sich erwiesen hat, dass die Marki-
rung eben so genau ist als die wnmittelbare Ablesung.

2. Ablesung der Walzen, Berechnung der Ablesungen.

Zum Ablesen der Walzen brancht man den Apparat Fig. 19.
AA ist ein grosses Micrometer von der gewohnlichen Construction;
der Schieber BB triagt ein Lager, worin 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 gedrackt. Das
Microscop min ist festgemacht und gegen die Axe der Walze ge-
richtet.

Es sei & % die Reihe von Punkten, welche der Magnet auf die
Walze gemacht hat, so bringt man den ersten Punkt in das Mi-
croscop. und hewegt den Schieber, bis der Faden den Punkt cen-
tral bedeckt. Alsdann liest man die Schraubenumginge und die
Trommel der Schraube (d. h. die Hundertel-Umginge) ab. Dreht
man hiernach die Walze ein wenig vorwirts, so kommt der zweite
Punkt in das Feld des Microscops; man bringt ihn wieder unter
den Faden und liest ab wie zuvor, So wird ein Ponkt nach dem
andern vorgenommen und seine Lage aufgezeichuet,

Das Micrometer ist so gestellt, dass die Ablesungen von Osten
nach Westen zunebmen, d. h. man erhilt die Grossen ab, cd
(Fig. 20), wenn der Nullpunkt des Micrometers mit dem Kreise
gh, ik zusammenfillt; ist demnach die Ablesung der nordlichen
Walze — N, die Ablesung der sidlichen Walze — &S und der
Aungulir- Werth eines Umganges der Micrometerschraube — @, so
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ist der Winkel, welchen der Magnet mit dem Meridian macht, (von
Norden aber Westen gezihlt)

— A+ 5 a (N —N)

Die Walzen haben Riader mit 60 Ziahnen, und werden jeden
vierten Tag abgelesen. Um Verwechseling zu vermeiden, sind
ganz dhnliche Einrichtungen getroffen wie bei den meteorologischen
registrirenden Instrumenten; die Aufzeichnung in das Controll-Heft
geschieht aber nur einmal des Tages, namlich zu Mittag. Die In-
stromente konnen so leicht gestort werden, dass es nicht rathsam
schien, sich deuselben ofters, als es unbedingt nothwendig ist, zn
nabern.

3. Beruhigung der Magnete.

Anfangs habe ich zur Beruhigung dicke Kupferplatten K K,
K’ K’ (Fig. 18) gebraucht, welche ober den Enden des Magnets
sich befanden; zugleich waren die Maguete in engen Holzkisten
eingeschlossen. Die Oscillationen horten ginzlich aof ond ich glaubte,
dass die Einrichtung vollkemmen entsprechend sei; unterdessen zeigte
-sich bald ein Uebelstand, den man nach den allgemein avgenomme-
nen Ansichten und Lehrsidtzen nicht hitte, erwarten sollen.

. -Das ersie Instrument, welches wversnchsweise aufgestellt wurde,
war ein Declinations-Instrument’ und: die Ablesungen wurden tiglich
mit den an einem gewohnlichen Declipations~Instrument gemachten
unmittelpbaren Ablesungen verglichen.

In den ersten Tagen nach der Anfstellung war die' Ueberein-
stimmung sehr befriedigend; mach und nach zeigte sich aber eine
regelmassige . Abweichung, bestehend darin, dass die Excursionen

4% .
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des registriréenden Magnets vom Mittelstande kleiner waren, als die
des gewohnlichen Instruments. Ich vermuthete irgend etwas storendes
im Innern des registrirenden Instrumentes, und nahm alle Theile aus-
einander, ohne irgend etwas zu finden, was auf die Bewegung Ein-
fluss hitte auwsitben konnen; ich stellte das Instrument wieder auf
und es entsprach vom Anfange vollkommen, aber nach einigen Ta-
gen zeigte sich wieder der vorige Uebelstand.

- Nachdem eine neune Untersuchung wieder dasselbe Resultat ge-
liefert hatte, so vermuthete ich zuletzt, es mochte das zur Bernhi-
gung gebrauchte Kupfer nicht eisenfrei seyn: ich liess nun eine der
Kupferplatten verschieben, wabrend ich die Bewegung des for Spie-
gelablesnng eingerichteten Magnets beobachtete; es zeigte sich, dass
der Magnet der Kupferplatte folgte und jedesmal einen verschiede-
nen Stand annabm, so oft die Kupferplatte in eine verschiedene
Lage gebracht wurde.

Es schien mir nun ausser Ziweifel, dass Eisen im Kupfer ent-
halten seyn musse, und ich ersetzte die bisher gebrauchten Kupfer-
platten durch vollkommen 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 aber dem Magnet sich befand, so erfolgte eine
Aenderang in der Richtong des Maguets, so oft die Lage der
Kupferplatte verindert wurde.

Fernere Versuche zeigten, dass das Kupfer in Beziehung zur
‘magnetischen Kraft ganz dieselben Eigenthamlichkeiten hat wie das
Eisen, nur in geringerem Grade; ein Magnet ruft in einem Stick
Kupfer eine gewisse Quantitat inducirten Magnetismus hervor und
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von dem auf solche Weise hervorgerufenen Maguetismus bleibt ein
Theil permanent zurack, auch wenn der Magpnetstab entfernt wird.

Aus diesem Grunde sind denn auch alle Beobachtungen mit
Maguetometern, wo Kupfer zur Beruhigung gebraucht wird, mehr
.oder weniger fehlerhaft und geben weder fir den Mittelstand noch
far die tagliche Bewegung richtige Werthe an *).

Nachdem ich mich gendthigt gesehen hatte, das Kupfer zu ent-
fernen, so versuchte ich verschiedene Mittel, um eine entsprechende
‘Beruhigung zu Stande zun bringen; zuletzt ersann ich die Fig. 18
‘dargestellte Einrichtung, die sich nun durch mehrjahrigen Gebrauch
als vollkommen zweckmissig erwiesen hat. Ein Drath nn von un-
gefahr 1 Linie Durchmesser, mit einem dannen Messing-Streifen p ¢
versehen, wird unten in den Magnetstab eingeschraubt und taucht
in emn langliches mit Wasser gefilltes Glasgefiss AB. Zu dem
Wasser wird im Winter ein wenig Weingeist hinzugegossen, damit
es nicht gefriere.

Das Glasgefiass soll nor so gross seyn, dass der Streifen pg
sich frei darin bewegen kann. Wirde man ein grosseres YWasser-
gefiss anwenden, so wire zu befarchten, dass im Wasser bei Zu-
oder Abnabme der Temperatur- Stromungen entstehen konuten, die
auf den Stand des Magnets Einfluss ausoben warden.

4. Unterlage der Instrumente, Lager der Waulzen.

Die registrirenden magnetischen Instrumente bhefinden sich unter
dem Beobachtungssaale der Sternwarte; zur Suspension dient das

- *) Zu' demselben Resultate ist in neuerer Zeit auch Hr. Staatsrath Kupﬂ‘er
gelangt (Observations magnétiques ‘et méléorol. 1843). '



26 (406)

isolirfe  Mauerwerk, worauf, die Pfeiler der Meridian-Instrumente
stchen. Als Unterlagen habe ich neben diesem Mauerwerk isolirte
Steinpfeiler mit einer festgekitteten Platte von Kellheimer Marmor
(Fig. 21) herstellen lassen. Die Einrichtung der Lager ersiebt man
aus Fig. 22 a. Eine starke Messingplatte mit einem senkrecht stehen-
den Messingstaick AA ist anf dem Stein festgemacht. Auf der
Messingplatte last sich der Schieber aw, der die Walze trigt, hin
und her bewegen. Will man die Walze einrichten, so .zieht man
.den Schieber heraus, wie Fig. 22a, legt die Walze hinein und be-
wegt den Schieber wieder vor, bis das Ende der Walzenaxe an
der Glasplatte & anliegt. In Fig. 22 b ist diese Stellung des Schie-
bers gezeichnet. Das Gewicht p drickt das Ende der Walzenaxe
gegen die Glasplatte b.

6. '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 hewerksteHiget, ungefihr wie bei den registrirenden
meteorologischen Iistrumenten, spiter habe ich aber die Fig. 23
dargestellte Eiurichtong, die weit zweckmissiger ist,. eingefiahrt.
“a b ist ein Messingrobr mit ein paar Schraubenumgingen bei e und
d und einem ‘Schourlaufe 4 versehen.

Die Schraubenumginge greifen in die, Rider der Walzen ein.
Das Laufwerk, welches die Excentrik umdreht, zieht, sobald die
Spitzen von den Walzen abgehoben sind, die Hemmung f mittelst
‘der Schnur ¢ hinauf, dass sie gegen den Stiften & anstelit und der
rechtwinklig gebogene Stiften » gelangt auf die Klache A Die
-Hemmupg fallt aber sogleich wieder zurick, dann wird der Stif-
ten r frel und das Rohr dreht sich herum, bis der Suften wieder
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an der Flache f anschlagt; dabei werden die Rader um einen Zahn

vorwirts bewegt.

Die Flache & hat den Zweck, zu verbindern, dass der -Stif-
ten r nicht herumgehen kann, ehe die Hemmung zurackfallt, um ibn
aufzubalten, Liesse man jenes Stick weg, so wirde der Stiften r
wmehrere Umdrebungen machen konnen, ehe er -aufgehalten wiarde.

6. Registrirendes Declinations- Instrument.

Fir das Declinations-Instrament schien es unnothig, eine eigene
Z.eichnung herzustellen, da alle Theile bereits erklart worden sind.
Man kaon iibrigens die Einrichtung auch aus dem Intensitits-Instru-
ment Fig. 24 entnehmen. Dieselhe Kigur stellt das Declinations-In-
strument vor, sobald man die Ablenkungsmagnete weglisst.

Es bleibt uns nur noch ubrig, die Reduction der Beobachtungen

anzugeben.

Die Ablesung der Walzen giebt nach S. 23 den Winkel, den
der Magnet (oder vielmehr die beiden Spitzen) mit dem Meridian

macht
— 44 4 a(N-— N).

Dazu muss man noch die Torsion des Suspensionsdrathes hin-
zufogen, welche wir durch
T4+ 19 (N—N)
vorstellen konnen. Setzt man demnach
A4+ T=70C
fa+9)=yg
so hat man die wahre Declination

= C+4+ ¢g (N — N)
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7. Registrirendes Intensitdts-Instrument.

Das registrirende Intensitats-Instrument stellt Fig. 24 vor. Die
Einrichtung ist ganz dieselbe wie bei dem Declinations-Instrumente,
mit dem Unterschiede, dass zwei Ablenkungsmaguete ns and z's’
angebracht sind, welche den freihdingenden Magnet um 40° vom:
Meridian ablenken.

Da die magnetische Compensation, die ich bei den gewdohnlichen
Instrumenten gebrauche, bei grossern Magnetstihen nicht angewen-
det werden kann, so habe ich die Kig. 25 dargestellte Einrichtung
getroffen.

Die Maguete sind fest gemacht an den messingnen Cylindern cb,
c’t’. Diese Cylinder werden getragen von der holzernen Unter-
lage AB und sind heweglich um die Axen @, «’. Unterhalb der
Axen befindet sich das Zivkrohr ff’, gegen welches die Cylinder
angedriockt werden durch die Messingfedern 4, £'. Weunn die Tem-
peratur zunimmt, so vermindert sich das magnetische Moment der
Stibe M, M’, zugleich aber dehnt sich das Ziukrohr aus und bringt
die Stibe dem freien Magnet niher.

Die Verminderung des magnetischen Moments ist M (1 — «'f)
und M’ (1 — &"t), wo ¢ und ¢ die Temperator-Coefficienten der
Stiabe bedeuten. Die Stibe werden, (wenn 3 den Expansions-Coeffi~
cienten des Zinks bezeichnet) um

3 1B 5 wd 4 f8 %
dem freien Magnet niaher gebracht.
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Setzt man ¢cc — 2¢, ff = e, > a, = 27"- — %k und den Ab-
lenkungswinkel des freien Magnets — ¢, so hat man

xed (1 — pkt)3 sin. o = M (1 — &'t) + M (1 — &"F).

Bezeichnet man M 4 M’ mit g, M{f:m - M”ﬂ_“; , mit e, so

wird der Einfluss der Temperator verschwinden, wenn man hat

(1 — pBkt)2 = (1 — «f)
oder Pk —= «.

For einpfundige Magnetstibe darf man setzen « — 0,0008, und
da # = 0,000039, so ergiebt sich £ — 6,84.

Hiernach wurde das hiesige Intensitits-Instrament construirt;
eine genauere Bestinmung schien nicht nothig, weil die Temperatur
in dem Lokal, wo das Instrument sich befindet, sehr constant ist
und die tigliche Periode kaum uber 1 Grad betrigt.

‘Die Reduction der Beobachtungen geschieht wie folgt:

Sind die Ablesungen der Walze N° und S’ so hat man ana-
log mit dem fiur die Declination gegebenen Ausdrucke den Winkel,
den der Magonet mit dem Meridian macht

— A4 T+ (N -8+ 3V —&
und zieht man davon die Declination ab, so ergiebt sich
S 4+T —A—T+ 4 (0" + 55) V' —8)—4 (a+9) (N—8)
oder da A" 4 1" — A — T — ¢ 18t °

( mq)(n — 8)— (@4 9) (N—8)
tang o ’

oX
X

Man kann zwar die Grossen a', ¢, &, 9, ¢ bestimmen und so
Aus d Abh. der II. CL d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. 1I Abth. (32) )
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den numerischen Werth der Coefficienten von N° — 8, N — N
finden. Bei den hiesigen Instrumenten ist dies nicht geschehen, son-
dern es werden die Beobachtungen des registrirenden Instruments
blos auf das gewdohnliche Variations-Instrument reducirt. Bezeich-
net man demnach die Intensitit nach dem gewohnlichen Variations-
Instrument mit n, so wird man haben

n =[N —§8 — (N —-8S) U 4+ ],
wo die Constanten b und % aus den Beobachtungen selbst abgeleitet
werden missen.

8. Registrirendes Inclinations - Instrument.

Das registrirende Inclinations - Instrument besteht ans einem
freien Magnet, welcher durch senkrechte Eisenstibe von dem magne-
tischen Meridian abgelenkt wird. Die Einrichtung ist aus Fig. 26
zu ersehen. An einem oberhalb des Instruments befindlichen Quer-
holz AB werden die Ablenkungsstibe von weichen Eisen mittelst
der Kupferdriathe «b, c¢d aufgehdngt. Zur Ablenkung werden
nicht einfache, sondern Doppel-Stibe gebraucht von der Form
(Fig. 27); die Verbindung geschieht durch Messingschienen. Das
Querholz AB last sich nach der Richtung seiner Liange, d. h. senk-
recht gegen den Magnet verschieben; der Ziweck dieser Verschie-
bung ist, die Stellung zu finden, wo die beiderseits befindlichen
Stabe gleiche Kraft auf den freien Magunet ausaben.

Was die Reduction betrifft, so hat man die Ablenkung analog
mit den obigen Kormeln, und unter Beriicksichtigang der von mir
(Handbuch des Erdmagn. S. 2135) entwickelten Bedingungen

nu — ¢ [An L bS'” o (N o4 S) (1 ,."”)J + C' nc

wo ¢, A", ¢ Constanten sind, welche aus den Beobachtungen abge-
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leitet werden missen, und »° und »” die Intensitit und Inclination
nach den Ablesungen der gewohnlichen Instrumente hedeuten.

9. KErlauterung der Aufzeichnungsweise durch ein Beispiel.

Um die Aufzeichnungsweise der registrirenden magnetischen
Instrumente zu erliutern, und die Uebereinstimmung mit den unmit-
telbaren Beobachtungen vachzuweisen, lasse ich hier einen Auszug
aus dem Beobachtungs-Journal der Sternwarte folgen:

- -



Stunde

15. Januar I851.

Walzen - Ablesung. | |

Berechnung der Walsen A&mng.

Declination

nordl.

_— - =
———

sudl.

N ™

nordl.

shtensitiit
sudl.
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7h

8
9
10
11
12

1
2
3
4
9]

6
Abends

N

30,48
30,72
30,80
30,63
30,36
30,02
29,97
“29,92
30,07
30,21
30,37
30,41

|

d

|

A\

29,41
29,18
29,08

29,98

29,29“ 29,66

N'

29,74
29,73
29,63

29,78

29,91

29,86
29,67
29,50

929,44

29,95

29,96{ 29,92
30,04/ 29,90
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30,06
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129,94
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nordl. | sidl regﬂ.zidrmg‘;m ;
S |N'| 8 N=8 = [N—§ %-g; o |N'-8 Eg‘z g?} n’
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30,200 30,78! 29,18l 4+-1.54' 32.0 |—0.47| 41 07} — 7.0{-}-1.60| —0.06] 17.8
30,28 30,85! 29,130 +-1.72 31.2 | —0.65|+1.07| — 8.2|4+1.72] 0.00 17.2
30,2830,58 29,39 +-1.34 32.6 |—0.62{40.72| — 9.9/-41.19/ 4-0.15| 16.6
30,12|30,27/ 29,74} 4-0.78 34.5 |—0.34| 4-0.44| — 9.9/-}-0.53| 4-0.25| 16.8
29,99129,99, 30,00 -+-0.11{36.3 |—0.04|4+0.07|— 9.1] —0.01|4-0.12|  17.1
30,02l 29,75(30,21] —0.01{36.8 |—0.10{ —0.09{—11.2{ —0.46| 4-0.47| 15.6
29,981 29,74 30,26 4-0.12{37.0 | —0.08{ —0.20| —10.6{—0.52| 4-0.40| 15.8
29,95(29,98(30,03] 4-0.2136.3 |—0.01|40.20| — 8.8/—0.05| 4-0.26| 17.1
29,97/30,22(29,77f -+0.54/35.0 | —0.09) +0.63 — 8.0/ +0.45 4009 17.5
29,99130,43 29,57} -0.87 34.0 | —0.07| +0.80 — 7.0} -0.86| -+-0.01 18.6l
30,0(1' 30,53/ 29,47]| +0.97,33.6 " —0.06| 4-0.91| — 6.5]+1.06|—0.09 +187
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Bei den eben angegebenen Formeln haben wir vorausgesetzt,
dass das Intensitits-Instrument sowohl als das Inclinations -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 Beohachtungen fallen, war die Richtung der Ablenkung
und die Richtung der Ablesung bei unseren Instrumenten zum Theil
die entgegengesetzte, wesshalb auch die Zeichen der Reductions-
formeln in entsprechender Weise geindert werden miissen. Wer-
den vorlianfig die kleinen Grossen %, &', ¢ vernachlissigt, so erhal-
ten wir folgende Reductionsformeln:

n — 36,60 — 3,00 (N — 8§)
n' i it 10:23 "I" 3;25 [N = S — (N’ == S')]
n" — 18,08 — 6.95 [N — § — (N” — 8].

Reducirt man mittelst dieser Formeln die registrirten Ablesun-
gen, so ergeben sich folgende Abweichungen der registrirenden In-
strumente: |

/

Declination Intensitat Inclination /;
Morgens 7* , .. — 04 ... 4+ 12 ... — 06
8 s o0 ... —03 ... — 0,7
B h e T O B iy sl et i 10O
0 42 4 00 s =dd et o msilB

(4 wnw, BB cae =50 o ew B 0E ®

1D 4 00 ... +09 ... —02
i ... +02 ... —07 ... +06
2 0,0 -+« + 03 ... 0,4
3 +03 ... +07 ... -4 0,7
4 00 .. 4 01,:.. 0,0
5 00 ... 406 ... 4+ 06
6 — 01 ... 407 ... 0,0.
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Bekanntlich lasst sich eine vollstdndige Uebereinstimmung zwi-
schen verschiedenen magnetischen Instrumenten nicht erzielen; es
bestehen hier &hnliche Verhiltnisse wie hei Waagen und Barome-
tern, wo die Ablesung auf Grossen sich erstreckt, welche das In-
strument nicht mehr mit Sicherheit angiebt. Dass bei der Intensitit
die Abweichungen so gross ausfallen, bat (wie aus einer noch nicht
beendigten Untersuchung sich ergiebt) seinen Grund darin, dass die
Temperatur - Compensation unzureichend ist. Wahrscheinlich bedarf
auch die Inclination einer Verbesserung wegen der vorkommenden
Temperatur- Aenderungen ; eine ndhere Bestimmung des Betrags ist
bis jetzt nicht vorgenommen worden.

I1Il. Galvamscher Zeitregistrirungs-Apparat.

Um die Mitte des Jahres 1349 erhielt ich durch gefillige Ver-
mittelung des nordamerikanischen Consuls in Leipzig, Hrn. Dr. Flagel,
einen Bericht von Walker in Washington aber einen Apparat, wel-
chen Dr. Locke erfunden hatte, um Zeitheobachtungen zun registriren
und den er automatic clock register nennt. Auf einen durch ein
Laufwerk mit gleichmassiger Bewegung fortgezogenen Papierstreifen
werden die Schwingungen eines Secundenpendels mittelst einer gal-
vanischén Batterie und eines Electromagnets registrirt, ungefahr
nach derselben Methode, die bei Telegraphen angewendet worden
ist. Nehen den auf solche Weise registrirten Zeitsecanden kann
ein Beobachter durch einen zweiten Electromagneten und zwar
durch Unterbrechung des Stromes, den Augenblick, wo irgend ein
Kireigniss eintritt, mit der grossten Préacision hezeichnen.

Walker hat umstindlich die Vortheile nachgewiesen, welche
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diese Idee fir astronomische Beobachtungen und inshesondere fur
die Beobachtung der Meridian - Durchginge gewahrt. Die Sache
schien mir so wichtig, dass ich sogleich anfieng, einen Apparat her-
zustellen, der bei Beobachtung von Meridian-Durchgingen gebraucht
werden sollte.

Ich werde hier in Kiarze die Einrichtungen angehen, welche
ich zur Realisirung der obigen Idee getroffen und jetzt durch lin-
gere Erfabrung als praktisch brauchbar erkannt habe. Voraus muss
ich hemerken, dass ein Zeitmoment durch den galvanischen Strom
auf doppelte Weise markirt werden kann, pndmlich durch Herstel-
lung der Leitung und durch Unterbrechung der Leitung; im ersten
Falle zieht der Electromagnet den Apker an, im zweiten Falle lasst
er den Anker los.

Die amerikanischen Gelehrten scheinen nun darchgingig ein
grosses Gewicht daranf gelegt zu haben, die Markirung durch Un-
terbrechung der Leitung zu bewerkstelligen, in der Voraussetzung,
dass bhei der Unterbrechung des Stromes der Anker augenblicklich
zuriickfallt, oder wenn eine Ziwischenzeit vorhanden ist, sie immer
gleich bleibt, wihrend bei der Herstellong der Leitung immer eine
gewisse von der Stirke des Stromes und anderen Ursachen abhin-
gige, also nach Umstinden verschiedene, Zeit vergeht, bis der An-
ker angezogen wird. Diese Voraussetzung kann ich nicht als be-
grindet betrachten, da es eine durch viele Thatsachen erwiesene
und allgemein anerkannte Lehre ist, dass jede Induction zum KEnt-
stehen wie zum Aufhoren eine gewisse Zeit brancht und diese Zeit
immer von der Stirke der Induction ahhingig ist. Hat man einen
constanten Strom, so wird zwischen dem Schliessen der Kette und
dem Anziehen des Ankers immer ein gleiches Zeitintervall vergehen
und ist der Strom nicht constant, so wird nach der Unterbrechung
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der Leitong mehr oder weniger Zeit vergehen, bis der Anker zu-
rickfallt. Ich habe desshalb mich bemubht, einen moglichst constan-
ten Strom zu Stande zu bringen und durchgingig die Schliessung
der Kette zum Markiren angewendet, weil hiebei ein geringerer
Aufwand von galvanischer Kraft erfordert wird. Es warde abri-
gens der von mir angewendete Mechanismus nur einer kleinen Mo-
dification bedarfen, um durch Unterbrechung der Leitung dieselben
Bewegungen hervorzubringen, die ich durch Schliessung hervorge-
hracht habe. '

1. Markirung der Uhrseit oder Secunden-Punkte.

Zum galvanischen Registrirungs- Apparat gehort zundchst eine
geschwirzte Walze W (wie oben bereits beschrieben wurde),
welche durch ein Laufwerk LI (Fig. 28) mit gleichmissiger Ge-
schwindigkeit umgedreht wird, Eine Spitze @ fillt (darch 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 zuriick. Nur bei der 60. Secunde
bleibt die Spitze etwas langer auf der Walze liegen und macht
einen kleinen Strich.

Die Walze rubt auf den Lagern A4, B; die Axe ist glatt von
b bis ¢ und hat einen Schraubengang von d bis e. Vermoge dieses
Schraubenganges rackt die Walze bestindig in ibren Lagern vor-

wirts und die Secundenpunkte bilden eine spiralformige Reihe um
die Peripherie der Walze.

Wie die Punkte gemacht werden, massen wir noch ndher er-
klaren, MM ist ein Electromaguet, mn der Anker mit einem Arm A%
verbunden und beweglich um die Axe f. Der Spitzentrager pp'p”
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hat eine Axe ¢. Das Gewicht P sucht die Spiize ¢« der Walze
zu nihern; diese Bewegung des Spitzenirigers wird aber verhin-
dert durch den Haken sr, der bei » den Spitzentriager niederdrackt.
Der zugespitzte Stahldrath ak (grosser gezeichnet in Fig. 29) wird
in der Axe x festgehalten durch die Schraube y. Der Vordertheil,
bei «, bat das Uebergewicht und ruht aof der Stiize L

Jede Secunde geht der Strom durch den Electromagnet MM,
dieser zieht den Anker (der durch die Spirale 8 emporgehalten wird)
an und hebt dadurch den Arm [k (Fig. 28 u. 30). Das Gewicht P be-
wirkt, dass die Spitze auf die Walze hinfillt und einen Punkt
macht. Dabei verlisst die Spitze den Stutzpunkt I 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 f4 fallt auf den Spitzentriger bhei » und die
Spitze @ wird von der Walze zuriuckgezogen. Nur bei der 60. Se-
cunde dauert die Stromverbindung etwas linger; der Drath ¢k wird
bei 2 von dem Stack 2z verhindert, der Walze weiter zu folgen
und macht einen Strich auf der Walze.

Nun haben wir zu erkliren, wie die Ubr die Stromverbindung
herstelit. Zu diesem Behufe wird ein Stickchen Kupferdrath (ge-
krammt, wie in Kig. 31 zu ersehen und in ein oben offenes Glas-
rohr mit Siegellak festgemacht) in das untere Ende der Pendel-
stange eingeschraubt (Fig. 32); man bringt ein paar Tropfen Queck-
silber in das Rohr, so dass das Quecksilber eine gewolbte Ober-
fliche bildet. Vor dem Pendel befindet sich das Brettchen AB
(Fig. 33) und darauf ein Lager von Messing abed, angeschraubt
mit der Schraube %. In dem Lager liegt die Axe @e, vorn mit
einer kleinen runden Scheibe fy versehen *). Ueber der Axe geht

R

*) Ich habe Scheibchen von Kupfer, Messing, Silber, Plalin gebraucht; sie
Aus d. Abh. der I, Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. II. Abth. (53) 6
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das Ende des Winkelstickes E herein. Die Axe wird hinaufge-
drickt durch die Feder F'F' und kann abwirts bewegt werden

durch die Schraohe H.

Das eine Ende des vom Electromagnet ausgehenden Drathes
ist bei I) awgeschraubt, 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 Verticallinie kommt, so berihrt die gewolbte Quecksilberfliche A
die Scheibe bei ¢; der Strom gebht an dem Pendel hinaof und ge-
langt durch das Ubrgestell zum andern Ende des Drathes bei K.
Auf solche Weise wird eine leitende Verbindung hergestellt und
der Electromagnet zielit den Anker an. Die Berihrung wird re-
gulirt durch die Schraube H.

Um die Minutenstriche hervorzubringen, geht eine Drathver-
bindung von 7 nach n, wo sich wieder eine Quecksilberfliche bei o
befindet. Wenn der Secundenzeiger auf die 60. Secunde kommt,
so beriubrt das untere Ende desselben die Quecksilberfliche, der
- Strom geht durch den Secundenzeiger und das Uhrgestell und der
Anker des Electromaguets wird so lange festgebalten, bis der Se-
cundenzeiger vorwirts geht, d. h. bis die Halfte der Secunde
voriber 1st.

leisten alle ungefihr gleich gute Diensle. Die Scheibchen von Messing,
Kupfer oder Silber miissen mit Quecksilber amalgamirt; dann iiber die
Weingeistlampe gehalten werden, bis das Quecksilber zum gristen Theile
sich wieder verfliichtigt. Reibt man dann die Kante mit einem Lumpen
oder ' gegen Holz, so wird sie blank und der Strom geht bei Beriihrung
des Quecksilbers leicht durch, ohne dass sich (was sonst der Fall seyn
wiirde) das Quecksilber anhiingt.
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3. Der Electromagnet und die galvanische Balterie, Hindernisse
der Stromverbindung und Mittel zu ihrer Beseitigung.

Der anfianglich von mir gebrauchte Electromagnet wog ungefihr 2
Pfund und war mit 25 Fuss Kupferdrath von % Linie im Durchmesser um-
wunden. Spiter ersetzte ich ihn durch einen Electromagneten von 1}
Pfund, aber dessen beide Schenkel Kupferdrath-Rollen gesteckt waren.
‘Jede Drathrolle hatte 34 Zoll in der Linge und war mit 40 Fuss Drath
umwickelt. Diese Einrichtung habe ich dessbalb getroffen, damit
der Eisenkern von Zeit zu Zeit herausgenommen und ausgegliht
werden kann; ich vermuthe namlich, dass der Eisenkern mit der
Zeit betrachtlich an Inductions-Fibigkeit *) verliere, wie ich dies
bei den Stiben des Differential-Inclinatorioms gefunden habe.

‘Dem Anker habe ich zuerst die Stellung Fig. 34, spiter die
weil vortheilhafiere Stellung Fig. 35 gegeben. In neuester Zeit ge-
brauche ich einen umwickelten Anker, d. h. einen zweiten, kleinern
Electromagnet als Anker, wie ans Kig. 30 zu ersehen ist; die Wir-
kung wird anf solche Weise sehr verstirkt. Die grosste Wirkung
wiirde man erhalten, wenn der Electromagnet und der Anker ganz

gleich wiren.

Zur Erzeugung des galvanischen Siromes wende ich ein ein-
ziges Kupfer-Zink - Element **) von ungefiahr } Quadratfuss Ober-

——

*) Der permanente Magnetismus, der im Eisenkerne zuriickbleibt, iibt keinen
storenden Einfluss aus, wenn man die Vorsicht gebraucht, den Strom im-
mer nach derselben Richlung durchgehen zu lassen. Geschicht dieses
nicht, so dauert es vom Anfange einige Zeit, bis der Eleclromagnet ge-
horig anzieht.

**) Yom Anfange halte ich unterlassen, das Zink zu smalgamiren und mit

6 *
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fliche an. Das Diaphragma ist von Porcellanerde und wird jedes-
mal nach dem Gebrauche einen halben Tag in eine schwache Siuore
(Wasser mit ein wenig Salpetersiure) gestellt. Bei solcher Be-
handlung bleiben die Diaphragmen lange Zeit brauchbar.

Die grosste Schwierigkeit bei dem galvanischen Registrirungs-
Apparat bietet die Stromverbindung dar. Wo die Berahrung der
Scheibe fg (Fig. 33) mit der Quecksilberfliche stattfindet und
zwar am KEnde der Beruhrung, entstehen Funken, wobei eine
kleine Quantitit Quecksilber verbrennt und theils an der Oberfliche
des Quecksilbers bleibt, theils fest an das Scheibchen adhéarirt. Sind
einmal die Oberflichen auf solche Weise verunreinigt, so geht der
Strom nicht mehr durch. Man kann allerdings bewirken, dass der
Strom ungeachtet dieses Hindernisses dennoch sicher durchgeht,
wenn man die Scheibe tiefer in das Quecksilber eindringen lasst,
allein dadurch wird der Ausschlag des Pendels betriachilich ver-
mindert und der Gang der Uhr gestort,

Will man, was ich als wesentliches Erforderniss ansehe, die
Berihrung moglicht fein machen, so ist es unbedingt nothwendig,
die Scheibe rein zu erhalten. Ich habe dies bisher dadurch be-
werkstelligt, dass ich von Zeit zn Zeit die Scheibe herumgedreht
habe, wihrend ich den Finger an die Peripherie hielt *); zweck-

—

gehoriger 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 Slande, als ich neue Zinkblocke giessen
und amalgiren liess.

*) Zur Markirung der Secunden wird an der hiesigen Sternwarle nicht die
Hauptuhr (von Mahler verfertigt), sondern eine iltere Pendeluhr von Ber-
thoud gebraucht; von Zeit zu Zeit wird eine Vergleichung der beiden
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missiger wire es aber, ein Laufwerk auzubringen, wodurch die
Scheibe bestindig gedreht wiirde und sich an einem dariaber befind-
lichen Stiuckchen Holz reinigte. Die Drehung der Scheibe kounte
auch durch einen Electromagnet bewirkt werden, wie man es weiter
unten bei dem galvanischen Pendel beschrieben finden wird.

Versuchsweise habe ich zur Stromverbindung auch die Fig. 36
dargestellte Vorrichtung gebraucht. Auf einem festgemachten Quer-
stick von Holz befindet sich ein messingnes Lager, worauf die Axe
des Magnets ns ruht. Dieser Magnet ist aus einer Uhrfeder ge-
macht, 1 Zoll lang und 1} Zoll breit, mit dem Nordpol in # und
dem Sadpol in s. Die Sidbilfte s hat das Uebergewicht, der
Haken ¢ verbindert aber das Umschlagen und hilt den Magpet in
horizontaler Lage.

An dem Pendel befindet sich ein kleiner Magnetstab NS von
ungefabr 4 Zoll Lange, mit dem Nordpol in N unud dem Sadpol
in S.

Das eine Ende f des Verbindungsdrathes der galvanischen
Batterie 1st an das Lager des Magunets ns fest geklemmt, das an-
dere Ende e geht unter den Magnet ns herauf und ist von n unge-
fahr 1 Linie entfernt. So oft nun das Pendel durch die Vertical-
linie schwingt, wird durch den Nordpol N der Sadpol s ge-
hoben und der Nordpol n niedergedriickt; so kommt der Nordpol =
mit dem Drathende ¢ in Berohrung und der Strom geht durch.

Uhren vorgenommen. Wenn man den Regislrirungs - Apparat in Gang
setzt, so fingt eine allmidhlige Abnahme des Schwingungsbogens an; der
Schwingungsbogen wird erst constant, wenn er ungefihr um ;'. abge-
nommen hat.
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Da der Pol N nur eine Drehung des Magnets ns zu bewirken
socht und die Abstosnng eben so stark ist wie die Anziehung, so
hat diese Einrichtang auf den Gang der Ubr gar keinen Einfluss.

Dies ist allerdings ein grosser Vorzug; auf der andern Seite
hat man indessen wieder den Nachtheil, dass eine stirkere Batterie
erfordert wird, denn wenn man auch das Drathende ¢ hineinbiegt,
so dass es nur in kleiner Entfernung von der Axe des Magnets ns
steht, so ist der Druck noch sehr gering.

Bei einem spiitern Versuche habe ich an das Drathende e eine
kleine kupferne Kapsel angeschraubt und mit schwach gesduertem
Wasser angefillt. Von dem Magnetende n gieng ein Stickchen
Kupferdrath in die Kapsel und berihrte den Boden, so oft der
Magnet NS voriubergieng. Dadurch wurde die Entstehung eines
Funkens verhindert und die in Berohrung kommenden Metalltheile
blieben bestindig blank. Aber auch so gelang es mir nicht, eine
sichere Stromverbindung ohne eine stirkere Batterie zu Stande zu
bringen.

Bei den amerikanischen Registrirangs-Apparaten sind stirkere
Batterien im Gebrauche und es wird die Stromverbindung vermittelt
durch einen kleinen Hammer, welchen das Steigrad jede Secunde
von einer Platte abhebt und wieder fallen lisst.

Die oben beschriebhene Einrichtong konnte, wie mir scheint, den
Hammer vortheilhaft ersetzen, und wiirde auch sonst ganz dieselben
Dienste leisten, wenn das Drathende e unter dem Sadpol s stande
ond mit diesem in Berihrung wiare. Das Voribergehen des Magnet-
stabes NS wiirde dann eine Stromunterbrechung hervorbringen.
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4. Markirung der Beobachtung oder Beobachtungspunkte.

Wir kommen nun zur Markirung der Beobachtung. Zn diesem
Ziwecke befindet sich ober dem Drathe «b (Fig.37), welcher die Secun-
denpunkte macht, ein zweiter Drath ed, auf ganz ahnliche Weise zum
Puanktmachen eingerichtet. Anfanglich hatte ich in .4 cinen Electromag-
net festgemacht, zu dem eine eigene Batterie gehorte; die Strom-Ver-
bindung konnte durch das Anschlagen einer Taste hergestellt wer-
den. So oft die Taste angeschlagen wurde, so zog der Electro-~
magnet den Aunker B an; dadurch wurde das Winkelstack r ge-
hoben und die Spitze d machte einen Punkt, den man von den Se-
candenpunkten leicht untersclieiden kounte, weil er merklich stirker
war und ein wenig seitwirts von der Reihe der Secundeupunkte
stand. Dass die zwel Spitzen, welche neben einander stehen soll-
ten, wber einander sich befinden und desshalb der Beobachtungs-
Puunkt nicht auf die entsprechende Zeit, sondern vm einen constan-
ten Betrag fraoher fallt, bat auf den KErfolg der Beobachtung keinen
Einfluss,

Spiter beseitigte ich den uzweiten Electromagnet und brachte
eine Schour ¢f an, so dass der Beobachter, anstatt die Stromverbin-
dung herzustellen, durch einen Zug den Arm CC hob, wodurch das
Stack EE frei wurde und die Spitze d auf die Walze hisfiel. End-
lich ersetzte ich den Arm CC durch eine Feder. Die Art und
Weise, wie ich die Schuurverbindung angebracht habe, kann man
aus Fig. 38 ersehen; ff ist eine Feder, welche mitlelst des Hakens r
das Stiack, welches die Beobachtungspunkte macht, niederdrackt;
von der Feder geht die Schnur ek bis zu dem einen Ende ¢ des
Hebels ab, welcher an der Decke des Beobachtungs-Saales sich be-
findet und seine Axe in ¢ hat; von dem andern Ende b geht die



44 (424)

Schnar 47 herab, die der Beobachter in der Hand halt, Die Schnur b1
kanif man ndrdlich oder sudlich vom Meridiankreise gleich gut ge-
brauchen.

Die beschriebenen Einrichtungen werden, wie ich Eingangs er-
wihnt babe, nicht ganz mit den Awnsichten der nordamerikanischen
Gelehrten abereinstimmen, 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 Spitzentriager frei wird, so ver-
geht eine gewisse Zeit, bis die Spitze die Walze erreicht, aber
immer dieselbe Zieit. Man darf nicht etwa annehmen, dass der
Arm p'p” des Spitzentragers (Fig. 30), wiahrend der Punkt gemacht
wird, an der Arretirung r anliegt; wenn man bedenkt, dass den
Spitzentriger die Kraft der Schwere in Bewegung setzt, wahrend
der Anker, wenn er sich dem Electromagnet nahert, mit schnell
zunehmender Kraft angezogen wird, lisst sich leicht ermessen, dass
jener Theil des Spitzentragers wihrend der Bewegung mit der Arre-
tirang gar nicht im Contact stehen kann. Dasselbe wird der Fall
seyn bei der Bewegung des Spitzentrigers, der die Beobachtungs-
punkte macht.

5. Einrichtung des Fadennetzes fiir den Gebrauch des Registri-
rungs - Apparats.

Will man einen galvanischen Registrirangs-Apparat vortheilbaft
gebrauchen, so muss man das Fadennetz des Meridian- Instruments
in anderer Weise einrichten, als es fur die gewohnliche Beobach-
tungs-Methode eingerichtet wird. Falls man, wie es an der hiesi-
gen Sternwarte geschieht, theils einzelue Sterne mit grosser Pri-
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cision beobachien, theils Zonen nehmen will, wo die Beobachtung
schueller geschehen soll und ein minderer Grad von Pricision aus-
reicht, so sind zwei Bedingungen zu beriicksichtigen

1) muss eine grossere Anzahl von Kaden eingezogen werden,

2) missen die Fadenintervalle so ausgetheilt seyn, dass man,
wenn nicht alle Fiden beobachtet werden, aus der Beob-
achtung selbst weiss, welche Fiaden genommen worden sind.

Mit Ruacksicht hierauf habe ich die Faden nach der Fig. 39
dargestellten Weise eingerichtet. Wie man sonst fonf Fiden aunf-
spannt, so hat man hier funf Parthien. Die Meridian-Parthie hat
durchaus gleiche Intervalle; bei den abrigen Parthien kommt tberall
ein grosseres Intervall vor und zwar bei jeder Parthie an einer an-
dern Stelle. Bei den Sternen, die mit grosster Genaunigkeit heoh-

achtet werden sollten, nimmt man die sammtlichen Faden, bei den
Zoonen jedesmal nur eine Parthie.

6. Ablesung der Walsen.

Zur Ablesung der Walzen gebraucht man das Gestell Fig. 40.
Das Fernrohr ist dem S. 14 (394) beschriebenen vollkommen gleich;
die Kante ab dient als Index. Indem man die Walze langsam
herumdreht, geht nach und nach die ganze Punktenspirale an dieser
Kante voraber, dabei erkennt man sogleich die Beobachtungspunkte,
deren -Stelle unter den Secundenpunkten abgelesen wird und zwar

so0, dass man die Entfernung von der nidchstvorhergehenden Secunde
nach dem Augenmaasse schitzt.

Die Linge einer Secunde betrigt 2 Pariser Linien, and das
Fernrobr vergrossert 13 Mal, so dass also jede Secuude eine schein-
Aus d. Abh. der 1L Cl d. k. Ak.d. Wiss. VL. Bd. IL. Abth.  (34) 7
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bare Grosse von 26 Pariser Linien hat. Bei der Ablesung werden
die Zehntel-Seconden geschitzt, bisweilen auch die halben Zehntel,
in der Weise namlich, dass wenn z. B. 0,5 zu klein und 0,6 zu
gross scheint, man als Ablesung 0,55 einschreibt. Wollte man an
das Ablesungs-Fernrohr ein Microscop oder im Focus eine Scala,
oder an der Walze selbst eine Micrometer-Bewegung anhringen, so
hatte es gar keine Schwierigkeit, die Huondertel- oder, wenn man
will, anch die Tausendel-Secunden abzulesen. Durch so genaue
Ablesung ist indessen nur dann ein wirklicher Vortheil zu erzielen,
wenn die Beobachtung eine entsprechende Pricisiou hat, wie es
z. B. der Fall ist bei Pendelbeobachtungen und andern physikali-
schen Versuchen. Zugleich muss aber bemerkt werden, dass es
alsdann nothig seyn wirde, Laufwerke mit gleichmissigerem Gange
als die jeizt gebrauchlichen zu construiren. ¥)

*) Ein Riderwerk giebt nie eine gleichmiissige Bewegung. Das beste Mittel,
eine gleichmiissige Bewegung hervorzubringen, besteht, wie ich glaube,
darin, dass man eine ziemlich schwere Metallscheibe durch ein Réderwerk
in Rotation erhilt, und an der Axe der Scheibe eine Schraube ohne Ende
anbringt, welche die heabsichtigte Bewegung (im obigen Falle die Drehung
der Walze) unmittelbar bewerkstelligt. Die Bewegung der Scheibe miisste
ferner von einer Pendelubr in der Weise regulirt seyn, dass jede Secunde
das Pendel einen galvanischen Strom durchgehen liisst, der die Bewegung
der Scheibe etwas verzogert, wenn sie zu schnell geht, und elwas be-
schleunigt, wenn sie zu langsam geht. Eine solche Einrichlung wird ge-
genwiirtig bei dem neuen Aequatorial der Sternwarle getroffen. -—— In
Amerika hat man, wenn ich nicht irre, Laulwerke, wie sie von Fraunhofer
zur Bewegung von Refractoren construirt wurden, angewendet, um den
Papierstreifen bei dem ,,automalic clock register fortzuziehen. Einen sol-
chen Papierstreifen mit Secundenpunkten habe ich von dem Direktor der
Nalional - Sternwarte in Washington, Herrn Maury, erhalten; die Linge
einer Secunde belriigt 5 Linien,
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Damit man den Grad der Genauigkeit ungefihr beurtheilen
konne, fuge ich hier die sdmmilichen (d. h. bei ungunstiger wie bei
gonstiger Luft angestellten) Beobachtungen von e Serpentis im Jahre
1851 bei.

Die Distanzen der einzelnen Fiaden vom Mittelfaden sind far
e Serpentis wie folgt:

I. Parthie IL. Parthie III. Parthie IV. Parthie V. Parthie.

4+ 4062 4+ 2250 4379 — 12,96 — 31,37

+ 388 42,30 <+ 1,78 — 1481 — 35,11
4+ 36,97 -+ 18,55 000 — 14,44 — 37,00
+ 3515 4+ 1473 — 1,85 — 20,31 — 388,81
4 8132 4 1280 — 383 ~— 9298 — 40,74.

In folgender Tabelle findet man nun die Beobachtung der ein-
zelnen Faden fur jeden Tag, dann die Abweichung vom Mittel der
25 Fiden, welche sich ergiebt, wenn man mittelst der obigen Fi-
dendistanzen auf den Mittelfaden reducirt.

v *
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Da in Folge der Unruhe der Atmosphire die Bilder der Sterne

nicht selten um 2 bis 3 Secunden (im Raume) schwanken, so darf
man wohl diesem Umstande allein die hier vorkommenden grosse-
ren Abweichungen beimessen. Uebrigens ist es auch nicht in Ab-
rede zu stellen, dass zum richtigen Gebranche des galvanischen
Registrirungs-Apparates Uebung erfordert wird, besonders bei den-
jenigen, die darch vieljahrige Praxis an die alte Beobachtungsmethode
gewohnt waren.

1V. Registrirungs- Apparat fir Declinations-

Beobachtungen.

Die grosse Genauigkeit, womit auf einer geschwirzten Zinn-

walze Punkte gemacht und abgelesen werden konnen, hat mich zu
dem Versuche veranlasst, ob nicht durch dieses Mittel bei Zonen-
beobachtungen die Declination markirt werden konnte *). Der

#) Ich hahe kiirzlich in,,Dr. Gould’s Astronomical Journal®“ gelesen, dass Prof.

Mitchel in Cincinnati ebenfalls mit dem Probleme sich beschifligt, die
Declinationen zu registriren. Auf welche Weise er den Zweck erreicht
oder zu erreichen beabsichtigt, dariiber hat er noch nichts veriffentlicht,
wenigslens 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 spilzigem Winkel durchkreuzen; das Fernroht
bleibt unveriindert und sowohl gerade Aufsleigung als Declination werden
aus den Fadendurchgiingen abgeleitet. Dies ist die Methode, welche
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Apparat, den ich desshalb construirt habe, ist in Fig, 41 dar-
gestellt.

An der Axe des Passage-Instruments ist ein Messingrobr aa
(Fig. 41) von 6 Fuss Lange mittelst der Klemmen 4, B befestiget;
wenn man eine Zoune beobachten will, so lost man die Klemmen,
richtet das Fernrohr auf die Mitte der Zone, dreht das Rohr aa
bis es senkrecht 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 und in
ganz kleiner Euotfernung daveun befindet sich die Walze, rickwirts,
ebenfalls in ganz geringer Entfernung von der Feder, das Stack 5b
mit einer Axe d. Am untern Ende befindet sich die Excentrik g
an einer Axe, welche durch den Schnurlauf m gedreht wird. Geht
die Excentrik herum, so wird das Stick dn herausgedrickt durch
die Feder ¢¢; der Theil 40 geht gegen die Walze vor und die
Spitze macht einen feinen Punkt auf der geschwirzten Oberfliche
der Walze, ganz so wie es bereits oben bei dem registrirenden
Thermometer erklirt worden ist.

La Caille bei seinen Zonenbeobachtungen in einfachster Form angewendet
hat. Nimmt man ein kleineres Fernrohr mit grossem Sehfelde und ge-
ringer Vergrosserung, so ist die Methode vorziiglich, will man aber eine
grossere Genauigkeit erreichen und folglich auch eine stiirkere Vergros-
serung anwenden, so wird die Breite der Zone zu klein und man muss
zu lange warten, bis ein Stern kommt. Ich habe bei meinem friihern
Zonenapparat (Observ. Astronomicae Vol. XII. Einleilung) vom Anfang
Zonen von 1} Grad genommen, fand aber, dass der Beobachter in den
meisten Gegenden des Himmels damit nicht Beschiltigung genug hat.
Spiiter vergrosserte ich den Zonenbogen auf 2 Grade; beim Gebrauch eines
Registrirungs-Appartates fiir die Durchgiinge ist auch diese Breitenausdeh-
nung viel zu klein.
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Ist der Beobachtungspunkt gemacht, so schiebt der Haken ki das
Rad R der Walze u um eincn Zahn vor. Vor der Walze sieht man eine
zweite Spitze r (KFig. 42) an einer Feder und rockwirts ein Stack ss
(Fig. 41), wodurch beim Umdrehen der Excentrik & (welche an
derselben Axe wie die Excentrik ¢ und der Schnurlauf m festge-
macht ist) die Spilze gegen die Walze gedrickt wird. Diese Spitze
hat den Zweck, die Grosse des heobachteten Sterns zu wmarkiren.
Die vier Tasten T (10), 7' (9), T (8), T (7), welche man in
Fig. 41 sieht, losen siammtlich die Axe, woran der Schnurlauf m
angebracht ist, mittelst der Sticke wwu, vv aus, so dass sie einmal
herumgeht und die beiden Spitzen gegen die Walze gedrackt wer-
den, Die Tasten stehen aber ausserdem noch in Verbindang mit
der Feder F' (Fig. 42), so dass, wenn man die unterste Taste an-
schlagt, die Feder um 1} Linie hineingeschoben wird und der Punkt,
den die Spitze macht, 2 Linien von der Kante s entfernt ist. KEin
Punkt in dieser Entfernung von der Kante bezeichuet einen Stern
7. Grosse oder daraber. Wird die zweite Taste angeschlagen, so
kommt der Punkt {! Linie von der Kante zu stehen und bezeichnet
einen Stern 8. Grosse; die dritte Taste entspricht der Eutfernung
{ Linie und bedeutet die neunte Grosse und die oberste Taste der
Entfernang } Linie, wodurch die 10. Grosse angezeigt wird. Das
Brettchen, woran die Tasten sich befinden, lisst sich hoher oder
tiefer stellen, damit der Beobachter hei verschiedener Lage des Kern-

rolres, d. h. ber Beobachtung verschiedener Zonen, die Tasten er-
reichen konne,

Alle Theile sind an einer holzernen Rahm, welche die Siule
des Passage-Instruments umgiebt, angebracht und demnach kleinen
Aenderungen unterworfen, nur das Widerlager I (ein starkes Eisen-

stick), gegen welches das Ende der Axenwalze angedrickt wird,
ist in der Siule eingekittet und vollkommen fest.
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Die Ablesung der Declinationen an der Walze geschieht mit
der Vorrichtung Fig. 43. Die Walze W liegt in einem Lager, ganz
dhnlich dem Lager, worin sie beim Gebrauche sich befand (Fig. 41).
Die Feder f drickt das Ende der Walzenaxe gegen eine Glas-
platte. Das Stick ADB bewegt sich an einer Axe, wovon das Ende
bei @ zu sehen ist; die Walze steht genan so weit von der Axe «
ab, als sie bei der Beobachtung von der Axe des Passage-Instru-
ments entfernt war. Unter der Walze befindet sich der Kreisho-
gen ce in Minuten getheilt. In dem Microscop M sieht man die
Punkte der Walze, in dem Microscop M" die Theilung des eben
erwahnten Kreishogens.

Um eine Ablesung vorzunehmen, bewegt man mit der Schraube msm
das Brett AB, bis ein Punkt der Walze unter den Faden des Mi-
croscop M kommt; alsdann sieht man in das Microscop M’, notirt
die nichst vorhergehende Minute und bestimmt durch das Micro-
meter dieses Microscops wie viele Secunden noch dazu kommen,

V. Das Electrometer.

1. Besclzreibtmg des Insthnnents.

Das Electrometer ist in Fig. 44 im Daurchschnitte dargestellt;
es besteht aus einem Rohr RR mit einem viereckigen Bogel AABB
(letzterer aus Kupferdrath von 3 Linie im Durchmesser gemacht),
dann einer frei hiangenden Nadel @b von versilbertem Kupfer-
- drath.

Nach der von mir gewohnlich gebrauchten Einrichtung sind
Aus d. Abh. d. IL. CL d. k. Ak. d. Wiss. VL. Bd. IL. Abth. B3 8
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die beiden Nadelhilften ac, bc nur die Enden eines Drathstiackes,
wovon die Mitte in e ist; der Drath wird zusammengedreht bis f,
so dass bei e eine Oehre zom Aufhdngen bleibt, dann gehen die
beiden Draththeile auseinander und bilden einen viereckigen Bigel
zwischen f und g, dann sind sie wieder zusammengedreht bis c.
Der Drath bat ! Linie im Durchmesser. Ein kleiner Magnet mm
(ein Stackchen von einer Nihnadel etwa 3 Linien i der Lange)
wird ungefabr in der Mitte zwischen g und ¢ durchgesteckt und
mit etwas Siegellak befestigt. Das Ganze wird geiragen von dem
einfachen Coconfaden ss, der oben an dem Stiften & hefestigt ist.
Der Stiften wird geklemmt durch die Schraube ¢, und das ganze
Stick CC kann im Robre RR gedreht werden, um die Torsion des
Fadens aufzuheben. Durch das Rohr RR und durch den Bagel fg
wird ein Stiften gesteckt, so dass die Nadel ab sich nicht aber 90°
berumdreben kann. Die Platte PP ist an dem Robre angelothet,
die Platte QQ fest aufgeschraubt, dazwischen befinden sich zwei
Parthien Gutta-Percha-Scheiben, 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 Theile, die damit zusammenhingen,
von der Glocke und dem Gestelle zsolirt.

In Fig. 45 ist das Electrometer perspectivisch gezeichnet, Zum
Aufstellen des Instruments gebraucht man das Kastchen KK, dessen
Gestalt aus Fig. 46 zu ersehen ist. Den Boden des Kistchens 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 Kistchen hinaufdrackt. Die drei Stellschrauben R, S, T
gehen in die feste Unterlage PP und wirken der Feder entgegen.
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Mittelst dieser Stellschranben giebt man dem Electrometer die er-
forderliche horizontale Lage *).

*) Ich habe sehr viele Versuche angestellt, bis ich zu der hier beschriebenen
Construction des Electrometers gelangte. Bei den ersten Versuchen ge-
brauchte ich eine flache Nadel anstatt des feinen Dralhs, und messingene
Rohren von ungefihr 1 Zoll Durchmesser anstalt des Biigels; ich hoflte
nidmlich, durch grossere Oberflichen eine grissere Abstossung zu Stande
zu bringen, also das Instrument empfindlicher zu machen. Ich erkannte
indessen bald, dass es mit der Vertheilung der Electricilit ganz andere
Bewandtniss habe, als man gewdhnlich annimmt, und dass diinne Driithe
eine verhillnissmiissig sehr grosse Abstossung geben. Ferner hatte ich
bei meinen ersten Instrumenten alle Theile abgerundet, in der Voraus-
selzung, dass die Electricitit durch scharfe Kanten leichter ausstrome,
Auch diese Yorausselzung habe ich spiiter unbegriindet gelunden. Die
vorgenommenen Experimente zeigten, dass wenn man an dem Electromeler
einen ganzen Kranz von Nithnadeln anbringt, die Ausstromung nicht schnel-
ler erfolgt, als wenn die Nadeln entfernt werden. Die meisten Schwierig-
keiten ergaben sich mit der Isolirung. Kleine Electricilditsmengen, (die
uiberhaupt sich ganz anders verhalten als grosse) werden durch Glas gar
nicht isolirt, ebenso wenig durch Siegellak. Klebwachs isolirt sehr gut,
so lange die Temperatur nicht iiber 16° geht, es ist aber, wenn die Tem-
peratur der eben erwihnten Grenze sich ndhert, viel zu weich, um zur
Construction von Electromelern vortheilhaft sich verwenden zu lassen.
Mit Schellak habe ich wenige Versuche angestellt; die Bearbeitung des-
selben erfordert besondere Vortheile, die nicht allgemein bekannt sind.
Die Substanz, die unter allen vorkommenden Temperaluren am Besten
isolirt, ist, so weit meine Yersuche gehen, Gutta-Percha. Ich habe an-
fangs rohe Gutla-Percha genommen und sie an der Weingeist-Flamme er-
hitzt oder geschmolzen, um sie in die gewiinschle Form zu bringen;
spiiter gebrauchte ich Platten von Gulta-Percha, wie sie im Handel vor-
kommen. Die Isolirung war in beiden Fillen ungefihr gleich gut. Nur
ein grosscr Uebelstand bietet sich dabei dar, dass niémlich die Gutta-Percha
hygroscopisch ist, und, an einen feuchten Ort hingestellt, in ganz kurzer

8*
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2. Ablesung des Electrometers.

Stellt man das Instrument auf, so dass die Fliche des Bagels
AABB wmit dem magnetischen Meridian zuosammenfillt, so wird der
kleine Magnet in dieser Fliche zur Ruhe kommen und die Nadel ab
wird paralell seyn mit BB; so wie man aber Electricitit in das
Rohr bringt und die Electricitat in den Bigel und in die Nadel zu-
gleich kommt *), so wird die Nadel «b vom Bugel abgestossen und
weicht seitwiarts ab, wihrend der kleine Magnet sie in die frihere
Lage zurickzubringen sucht. Nach einigen Oscillationen nimmt die
Nadel eine bestimmie Richtong an und macht mit dem Bugel den
Winkel acB (Fig. 45), welcher von der Stirke der Electricitat ab-
hiangt und als Maasshestimmung dieser Stirke angewendet wer-
den kanun.

Zunichst kommt es daranf an, diesen Winkel abzulesen. Za
diesem Zwecke befindet sich unter dem Baogel eine Glasplatte,
welche zugleich zum Verschliessen der Glocke dient. Auf der
Glasplatte ist eine Kreiseintheilung EE angebracht und unterhalb
derselben in dem Kistchen K liegt ein Spiegel, unter 45° gegen
den Horizont geneigt (in Fig. 46 zu sehen und mit S hezeichnet);
endlich ist G eine Linse von solcher Brennweite, dass wenn man
. das Auge daran hinbringt, man im Spiegel S ein deutliches Bild

Zeit die Isolirungslithigkeit verliert. Ein Eleclrometer, welches auf solche
Weise unbrauchbar geworden ist, wird erst wieder brauchbar, wenn man
es lingere Zeit in einem trockenen Orte aulbewahrt.

*) Beim Gebrauche des Instrumenls macht die Nadel a4 vom Anfange immer
grosse Schwingungen oder wird in Schwingungen gebracht, dass der Bii-
gel f¢ mit dem durchgesteckten Sliften in Beriihrung kommt.
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der Kreis-Theilung EE erbilt, und auf der Kreis-Theilung den un-
tern Theil des Biigels BB sowohl als die Nadel a«b (die beide in

geringem Abstande von der Glasplatte sich befinden mossen) pro-
jicirt sielt.

Die von mir angewendete Kreis-Theilong stellt Fig. 47 dar.
Die Projection des Biigels BB geht durch die beiden Nullpunkte.
Da die Excentricitit der Nadel ab verinderlich ist, so muss man
die heiden Bogen ad und bc ablesen; das arithmetische Mittel daraus
giebt den Winkel, den die Nadel mit dem Bogel macht. Es wird
hiebei vorausgeseizt, dass man die Nadel zur Ruhe gebracht habe.
Dieser Bedingung wird jedoch gewdbhnlich nicht Geniuge geleistet,
sondern man vermindert den Schwingungshogen, his er einen missi-
gen Betrag etwa eac’, ff’, erlangt und liest dann auf der einen
Seite die grosste, auf der andern die kleinste Abweichung, d. h.
ad und e oder «'d und fe, ab.

3. Anwendung des Electrometers sur Messung der atmosphdrischen
Eleclricitdt.

Will man mit dem Electrometer die Spannung der atmosphéari-
schen Electricitdit messen, so hebt man das Instrument von dem
Kasten KK ab, geht damit auf einen erhohten Punkt unter freiem
Himmel (die an der hiesigen Sternwarie bestehende Einrichtung
stellt Fig. 48 dar) und berohrt mit dem KFinger das Rohr gerade
oberhalb der Platte. Trigt man dann das Instrument wieder herab
und stellt es auf den Kasten hin, so zeigt sich, wenn eine Span-
nung vorhanden ist, sogleich eine entsprechende Abweichung der
Nadel, die man in der oben beschriebenen Weise abliest. Beim
Herabtragen des Instruments muss man dafor sorgen, dass das Robr
mit keinem Gegenstande in Berohrung kommt.
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Bisher haben wir vorausgesetzt, dass der Bogel und die beiden
Nullpunkte der Kreis-Theilong genau im magnetischen Meridian
sich befinden, dass die Torsion des Fadens vollstindig geboben sei,
und dass eine Entweichung oder Verminderung des electrischen
Fluidums wihrend der Beobachtung nicht eintreten konne. In der
Praxis liasst sich aber dem Instrumente niemals die richtige Lage
geben; und was die Isolirung betrifft, so ist sie nie so vollkommen,
dass nicht bestindig einige Electricitit entkommt oder abfliesst, was
durch eine allmahlig verminderte Abweichung der Nadel sich offen-
bart. Um diese verschiedenen Umstinde bei der Beobachtung un-
schidlich zu machen, verfihrt man auf folgende Weise.

Fars erste notirt man die Zeit 7T, wo man mit dem Instrumente
herunterkommt und wo in- dém Instrumente die electrische Spannung
eintritt, mithin anch der Electricitats- Verlust anfingt. Wenn die
Nadel beruvhigt ist und sich in der Lage ab (Fig. 47) befindet, so
liest man die Bogen ad — wu, und be — ', ab¥*), notirt die Zeit
T, dazu und berechnet , — } (v, + #'y). Daunn hilt man
einen Magnetstab an die Glasglocke **), der ein hinreichendes
Drehungsmoment auf den kleinen Magnet mmn ausibt, um die Nadel ab
auf die entgegengesetzte Seite des Bogels zu bringen, wo sie nach
einigen Oscillationen in der Richtung «'b’ zar Ruhe kommt. Nun
liest man die Bogen a'd — w, und be’ —= u', abh, notirt die Zeit 7",

*) Wie man verfiihrt, wenn die Nadel nicht vollkommen beruhigt ist, habe
ich oben bereits erkliirt.

**) Wer cin Electrometer gebrauchen will, muss mit Magneten gehirig um-
zugehen wissen und sich in dieser Hinsicht die nithige Uebung erwerben.
Pies 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 berechnet das arithmetische Mittel », — L (v, 4 «',). End-
lich bringt man die Nadel wieder in die urspriingliche Lage zurack;
sie wird aber nicht mehr genan die Richtong «b annehmen, sondern
eine etwas geringere Abweichung zeigen. Die Ablesungen seien
u, und «',, die Zeit der Ablesungen T', und das arithmetische Mit-
tel #, — § (v, 4+ #',). Aus der ersten und dritten Beobachtung
ergiebt sich der Krafltverlust far die Zeiteinheit

. —_— Ty — 1,

_ Reducirt man hiemit die erste und zweite Beobachtung auf die
Zeit T, so hat man

Zq =6 (r, — 1

By — To
Ty — &

Nimmt man aus diesen zwei Bestimmungen das arithmetische
Mittel, so erhialt man die wahre Ablenkung, unabbingig von simmt-’
lichen oben bezeichneten Fehlerquellen.

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

Tn B SO
n — 4 (g + z,) + 3 (zy — x,) ;:T_T“ 2

Die hiesigen Beobhachtungen werden so eingerichtet, dass die
simmtlichen Intervalle T, — T, T, — T,, T, — T, so nahe
als moglich gleich und — 1 Minute sind. Hiernach verwandelt
sich das obige Resultat in folgendes

n =4 @, + &) + % @ — )

Die Auofzeichnung und Berechnung geschieht an der hiesigen
Sternwarte nach folgendem Schema:
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: - wahre
P (g‘jlo 2 (i_{j;lA) I B a5 Spannung|Bemerkungen

M4 4

Zeit Beobachtung

—_— — — —
— — — - -—

l
l

I. 41 39 4,00
100 |IL. 3,8 3,1 3,45 3,67 3,56 0,65 4,21 positiv
L. 37, 3,0 3,35

I. 38 3,0 3,40
11» |IL 3,0 2,3 3,65 3,02 3,33 0,75 4,08 positiv
. 3,0 23 2,65
I. 3,2 30 3,10
12+ [IL 3,0 2,3 2,65 2,82 | 2,73. 0, 3,28 posiliv
L. 2,9 22 2,55 L

Un
Ut

Ob die Luft-Electricitit positiv oder negativ sei, wird dadurch
gefunden, dass man eine Siegellackstange mit einem wollenen Lum-
pen reibt und sie in die Nahe der Kugel des Electrometers bringt,
wie in KFig. 45 zu ersehen ist. Enthalt das Electrometer positive
Electricitit, so ndhert sich die Nadel dem Bagel und die Ablen-
kung wird kleiner; ist die im Instrument befindliche Electricitit ane-
galiv, so entfernt sich die Nadel vom Bogel und die Ablenkung
wird grosser. Dem eingefolrten Sprachgebrauche zufolge sagt man
in ersten Falle, die ,,Luftelectricitit sei negativ,“ im zweiten Falle,
die ,,Luftelectricitat sei positiv.« *)

*) Obwohl der Gebrauch des Electrometers ganz unabhiingig ist von dem
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4. Berechnung der gegenseitiyen Abstossung des Biigels und der
Nadel, unter der Voraussctzung, dass die Electricitdt in beiden
gleichmdssig vertheilt sei. '

Wir missen nun, um aus der Ablenkong n die electrische Span-
nung abzuleiten, vor Allem die Kraft bestimmen, womit sich der

o

theoretischen Ansichten, die man sich iiber das Bestehen der Lulleleclricitiit
bildet, so glaube ich doch, dass es nicht unzweckmissig seyn wird, wenn
ich bei der grossen Verschiedenheit und schwankenden Beschaffenheit der
bestehenden Meinungen die Hypothese, die ich nach meinen bisherigen
Beobachtungen fiir die annehmbarste halte, mit wenigen Worten erwiihne.
Ich nehme an, dass die Erdkugel eine gewisse Menge negativer Eleclri-
citit besitze; die Menge bleibt sich stets gleich, die Vertheilung kann aber
zu verschiedenen Zeiten sehr verschieden seyn. Die Afmosphdre, d. h.
die Luftmasse, welche die Erde umgiebt, hat gar keine Electricitiit; sie
ist unfihig, die Electricitit zu behalten oder zu leiten. Die Electricitiit
der Erde sucht immer die hochsten Punkte der Oberfliche zu gewinnen,
oder wird vielmehr gegen die hichsten Punkte hinausgedringt und hiiuft
sich daselbst an, iibereinstimmend mit den Lehren der Physik, denen zu-
folge gleichnamige Electricitiit sich abslosst. Die Anhiiufung der Electri-
citiit ist der Hohe proportional.

Wenn man demnach das Electrometer wie in Fig. 48 auf einen hohen
Punkt bringt und die Verbindung mit der Erde herstellt, so hiuft sich die
negative Electricilit 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 Lult stets negalive Electricitit enthilt. Da es gebriuchlich ist,
der Luft die entgegengesetzte Electriciliit zuzuschreiben, so saglt man in
solchem Falle, die Luft sei positiv electrisch.

Ist ein Landstrich mit dicken Wolken iiberzogen und enthilt die Luft
- s0 viele Wasserbliischen, dass zwischen dem Erdboden und den Wolken

Aus d. Abh. der II. CL d. k. Ak. d. W. VL Bd. 1. Abth. (56) 9
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Bogel und die Nadel in den verschiedenen Lagen gegenseitig ab-
‘stossen.

eine Leilung hergestellt wird, so begiebt sich die ganze sonst auf der
Bodenoberfliche vorhandene Electricitiit — tibereinstimmend mit den oben
bereits erwiihnten Lehren — in die Wolken und man befindet sich wie
in einem verschlossenen Raume.

Das Electrometer zeigt unter solchen Verhiillnissen eben so wenig
eine elecirische 'Spannung- an, als wenn man damit in einem Zimmer
beobachten wollte.

Riickt von einer Seite eine schwere Gewilterwolke heran, die — elwa
durch den Regen, der davon herabfiillt — mit der Erde in leitender Yer-
bindung steht, mithin eine starke negalive Electricilit haben muss, so
wirkt sie aul das Electrometer wie eine geriebene Siegellackstange, in
die Niihe gebracht, wirken wiirde und das Instrument wird posilive Elec-
tricitiit enthalten.

Eine Wolkendecke, die nicht mit der Erde in leitender Verbindung
steht, besilzt immer eine gewisse Menge negativer Electriciliit, die ihr
durch Yermittelung der aufsteigenden Dunstblischen zugefiihrt wird; dess-
halb zeigt das Electrometer an der Erdoberfliche bei bedeckiem Himmel
weniger Eleclricitit an, als es bei reiner Luft der Fall ist.

Es ist sehr zu bedauern, dass bisher keine Versuche — iihnlich den
magnelischen Terminbeobachtungen — unternommen worden sind, um die
gleichzeiligen Bewegungen oder Variationen der Luflelectricitiit an ver-
schiedenen Orten zu beslimmen. Yon einem solchen Unternchmen wiiren
hochst lehrreiche Resultate zu erwarlen. Dass bei ganz heiterm Weller
und trockener Luft eine Gleichzeitigkeit und eine Aehnlichkeit, wenigstens
in demselben Maasse wie bei den erdmagnetlischen Variationen, vorhanden
seyn wird, list sich mit Bestimmtheit schon im Voraus annehmen, da die
Erde ein guter Leiter ist. Was die electrischen Aenderungen belriflt, die
durch das Vorhandensein von Wolken zu Stande kommen, so sind sie als
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1) Es sei (fig. 49) ab der untere Theil desBigels ed die Na-
del und man bezeichne ¢p mit 2, ¢q mit x, pcqg mit ¢, ab mit 24,
pq mit o: ferner nehme man an, dass in p und ¢ die Electrici-
tatsmengen ndx’, ndx sich befinden; endlich setze man

xx da’ dx’
P = 210° ;

so wird der untere horizontale Theil des Bigels auf die Nadel ed
ein Drebungs-Moment

= 202 Asing P
ausiben.

Der eben angenommenen Bezeichnung zufolge bedeutet 7 die
Quantitiat elektrischen Fluidums, welche in der Langeneinheit sich
befindet und kaon also als gleichbedeutend mit der electrischen
Spannung, die wir suchen, betrachtet werden.

Vernachlassigt man die ganz kleine Entfernung zwischen der
Nadel und dem untern Theile des Bogels, so hat man

02 = z2 4+ a’? — 2 x 2 cosy
folglich
P— 21‘:,33? V.xa +$’2 e wa' 008} .
Setzt man ac —cb — A, ed — ce — a4 so sind die Grenzen
dieses Integrals
fir o’ 4+ A und — 2
und for x ~+ @A und — cd

lokal zu betrachten, weil es gleichgiltig ist fiir die allgemeine Vertheilung,
ob die einem bestimmten Landstriche zukommende Electricitilsmenge auf
der Bodenoberfliche oder in den Wolken sich befindet, oder zwischen
Boden und Wolken getheilt ist.

9*
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Z.wischen diesen Grenzen erhalt man nun
Pp—_1 [\/1 -+ a? +2acosq>—'\f1 -+ a3 — 2acos¢]

sin*g

1 4+ «*

oder auch wenn =— a gesetzt wird

Pp—Y 2“? [V a + cosg — Va— cosgp]-

2) Setzt man, um die Abstossung der Seitentheile des Bagels
zu berechnen (fig. 50) ap’ — u, ¢q — &, p'q — ¢ und bezeichnet
das Integral ff—2 ::,d" mit (), so erhilt man das von dem ver-
ticalen Theile des Buogels af ausgeabte Drebungsmoment

— 2n%ising 00.

Hier ist 02 — 2?2 4+ 42 — 2 Ax cosp -+ u? und die Inte-
gration giebt

»
gt 0 —u 1 _1__ ( — wu(x—Jicosy)
Qo= % log ¢+u + 1 wy T\ = iy ¢

Um das von dem verticalen Theile ¢gb ausgenbte Drehungsmo-
ment zu finden hraucht man nur in dem vorhergehenden Ausdracke
— A statt 4 zu suobstituiren. Wenn man also

02 — x? 4 A% 4 2ix cosgp -+ u?
seizt, so kann man das ganze Drehungsmoment der verticalen
Theile durch
24 sing (Q + Q)
ausdricken, so dass

AR ('—u) (o"'+u)
Q0 = } log (¢'+u) (¢"—wu)

und

g 1 arc (ta — ulx—icosp)) 4 LG n(x--icosy)
Q 2 gy (ly Asing o' ) 2 tgg (‘g_ Lsing e’

angenommen wird.
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Setzt man af — bg — p2 und werden diese Integrale zwischen

den Grenzen
o und v — 34

cd und @ —— «i

u
T
genommen, so ergiebt sich
= r-8 4
Q —= 4§ log. =58 =5 .
B (a-cosyp)

o . X —— B (a—cosq) 1 __2
QO — g7 1€ (tg T ) + 7 4re (fy = Sreiay

(I

ﬁo der Kirze wegen
Vl + «? — 2aco.s'q>—|-:[>’2 — r
Vi-—l— ¢? 4 2acosg B2 — r

’

geselzt ist.

Um eine far numerische Rechnung hequemere Korm zu finden,

setze man

1 + @ + g2
2a = b
£ c
V2a
so hat man
0 — % log. Vb—cosg —c ) V b+-cosgp ¢ flog V a—cosg °+Vb+€'089f
Vibtcosyg —c  V'—beosp +c ok V a+-cosp . ¢ty b—cosp
c a—Cosp
fy‘/’ — Sinp, v/ b—cosg
fylP' — _€ a-}-cosp
_ﬂn? Vb-tcosp
' ol i
0 = tg gy
Berechnung der electrischen Spannung aus. der beobachteten Ab-
lenkung.

Mit Halfe der ohigen Formeln kotinen wir nan das Verhaltniss
zwischen der electrischen Spanuung und der Ablenkung ¢ finden.
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Setzt man das magnetische Moment der kleinen Nadel — 4,
die absolute horizontale Intensitit des Erdmagnetismus — X und die
Torsionskraft des Fadens — ¢ so bat man |

: n22 sing U, — uX sing 4ty
wo nach dem Obigen U, = P 4 Q 4 Q' ist.

Wenn man das obere Ende des Fadens um 1800 dreht und
dadarch die Nadel um m Theilstriche ans ibhrer Lage entfernt wird,
so bat man

u X sinymm — t (1800—ym)
wenn y den Werth eines Theilstriches bedeutet. Hieraus folgt
¥ e pe X sinym

 — el

_1-30“—}'13
und man bat, wenn yn for ¢ substituirt und die Function

sin ym yn
Lo sin yn ° 180°—;m

mit T bezeichnet wird,
n2A Uu = ulX Tn.

Die Funktion 7' weicht unter den gewdhnlich vorkommenden
Yerhiltnissen 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 Substitation verschiedener
Werthe far n entstehen, nur sehr gering sind.

Die letzte Gleichung giebt far die electrische Spannung #» fol-
genden Werth

=V VE

Wir wollen die Funktionen U und T beispielsweise far das

an der Sternwarte gebrauchte Instrament bestimmen.
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For dieses Instrament hat man:
A 50,12 millim.
0,9572 |
1,6737
1,00095
2,46761
1,21106
79,2
3,090

SR a8 ™R
0ol ol

| |

Hieraus folgt:

P 0 o U T

n fi

» oo 116,082 o & . 2,150 ¢ o 0 9012 . . . 127,729 . . . 1,138
. 28,131 ... 1515 ...5167 ... 34813 ... 1,138
.» 11,463 ... 1,133 ... 3,421 ... 16,017 ., . 1,139
6,063 ...0870...2461 ... 9394 ... 1,141
3,633 . .. 0675 ...1,847 .., 6,155 ... 1,144
e 2,344 ...0023 ...1,413 ... 4280... 1,147
.. 1,578 ...0,403 ... 1,087 ... 3,088 ... 1,152
1,082 ...0304 ...0825 ... 2,201... 1,137
0,737 . .. 0,217 . . . 0,607 . .., 1,061 ... 1,164
0ATB ov o 0181 o - 0418 o . N0AD .06 2,172

S O©O WV =1 O U o O N = =

.

-

Berechnet man hieraus die Werthe der electrischen Spannung
7 so findet man, dass sie sebr nahe den Theilstrichen proportional
sind, so dass man, wenn nur Verhiltnisszahlen gesucht werden,
die dem Theilstriche n entsprechende electrische Spannung

:n-}-aﬂ

apnehmen kann. Far « erhalt man folgende Werthe :

-
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n an
0 . 0,00
4 . 4 0,06
) . 4 0,03
3 0,00
4 . . »— 008
5 . — 0,16
6 . = O
7 . — 0,10
8 . o 0417
9 . 4+ 0,73

-»>

&. Bestimmung der Funktion U, unabhingig von dem Geselze der
- Vertheilung des electrischen Fluidums.

Zu diesem Zwecke braucht man das Gestel fig. 51: G ist die
Linse, S der Spiegel zum Ablesen, AB,CD sind zwei Arme, die
aufgeschraubt werden wond auf welche der ‘Magnetstab NS (in
gleicher Hohe wie die Nadel ns) zum- Ablenken hingelegt werden

kann. Fig.52 stellt die horizontale Projection des Magnetstabs und
der Nadel dar.

1) Es sei ac der magnetische Meridian, ns die zum Elektro-
meter gehorige Nadel, VS ein Magnetstab, der in derselben Hori-
zontalebene wie die Nadel sich befindet, und man setze

ab = x, ¢’ = &', ac = e bb' = o,
endlich bezeichne man das Integral

'0‘ x (esinv--x cosv)dmdm'’
0}

mit ¥, so hat man
uX T,siny — uFcosy.
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Nach der gewdhnlichen Methode hﬁtten wir stalt 0 seinen
Werth . i .6

Ye + a'2 — &' (ecosy—axsiny)
zu substituiren und nach den negativen Potenzen von e den Aus-
drack zu entwickeln: dabei kann man indessen, da z’ eine sehr

kleine Grosse ist, die hoheren Potenzen von- z' vernachldssigen,

alsdann hat man, wenn u anstatt f x' dm’ gesetzt wird,
FCO? _fc dm sin v f x dm cos vy .
l’U (e’-{—z’)! + (e‘+a:";).g

Da j?rz dm = [t dn = /E.,-zndm:-_ o so bleibt zuletzt

V= x dm
(e +a1) 2 °

Man muss hier eine Hypothese uber die Vertheilung des Mag-
netismus im Stabe einfabren und kann zu diesem Behufe dm — Az dx
annehmen, da die Resultate jedenfalls hinreichend genaun seyn wer-

den, Uuter dleser Vorausgseur.unnr hat man

F A[log($+\fe2—|-:z:2)__ x ]

‘/ez_|_.$x

11}

Setzt man die Linge des Mawnetstabea — 217 u‘u:d’..’i..,...t das
eben gefundene Integral zwischen den Grenzen o — ! und 2 = —

so ergiebt sich

F=A | g Y20 _3 |
yer+4 2 —1 Vet A
folglich _ \, \ |
(1) .. XTytyy =4 [ Jog vt L ) K

Ve*-}-l‘”— t Vet

2) Es sei nun das _'lnstrument electrisirt, ‘mit- der Intensitit y
Aus d. Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VL. Bd. II. Abth. (37) 10
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und man drehe in Fig. 52 den Maguetstab. NS horizontal um" 900,
dass er die Stellang V'S" (Fig. 53) erhalt, so hat man, wenn das In-

tegral .
/ (e + x) dm
e*
mit F* bezeichnet wird

n2Asing U, — u X sing T, — p sing B

wobel :
02 — (e-}+x — Z'cosg)? | a2 sin?g.

Vernachlassiget man die hoheren Potenzen von x’, wie oben,
so hat man

F'' — A4 ._/l(f—l-‘z‘ — 4 [log(e—l—w) }- eiw] .

Nimmt man das Integral zwischen den Grenzen x — ! und
x —= — [ so hat man .
— —1 2el
F““‘"-_'A[l"gi-i-:—l—étfi?]'

Man erhilt also | | |
AU, = pX Ty, + pd [ log i+ 55 |

oder wenn man vermittelst der obigen Gleicfmng (1) A eliminirt

und die Fuu‘kufon

mit H hezeichnet: -
2A U, —uXT, +~puXT, 19y H.

Dreht man dem Maguetstab in der Horizontalebene um 180°, so
erhalt man eine analoge Gleichung
| 2 A Uy = pu XTy—puXT, tgy H,

|

o
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Aus den beiden:letzten Gleichungen erhdlt man darch Division
Loe e vn Wana T WP |

U? Tq:' + T':y ty v H
oder wenn man n und n" fir ¢ und ¢ substituirt und

SetZt J =l A e b

......

Es ist zweckmissig far e immer ein Vielfaches von 7 zun neh-
men ; unter dieser Voraussetzung .erbdlt man die Werthe von H aus
folgender Tabelle: |

......

e H
2 4 GNP 3,432
. 3 l ooooo 2\535

41.....27286.

Mit dem oben bereits erwihnten Electrometer der hiesigen
Sternwarte wurden folgende Versuche angestellt:

Muagnetstab nordlich. | Magnetstab sudlich.
n n | n 1
8,77 .« « . 4;05 -, .20 »» 5= 503
639 .. <. 3,00 Y= 1,990 70T .... 340 W =< %115
420 o0t o 1,92 5,20+ o o'« 2520
209 5 » 2 1,00 HI> . o . 1,30

837 .... 4,42 . 8,47 . .. . 4,45 |
590 . ... 265 w— 2120 570 ....27 v — 2,105
U7 o oe 164D | 3,95 . . .. 1,47 | |
1,92 . . . . 0,62 2,55 . . . . 0,75

10*
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Hiernach habe ich mit Zuziehung einiger anderen Bestimnungen
derselben Art far die Werthe von «, folgende Tafel construirt:

7 ap
B s e LS 0,0
£ . + 0,2
e — 0,1
8 S d S 0,0
B s i 1 0,1
O i e 0,2
6 A |V
B e g 4 0,7
Bt o 4 1,2
D) o5 st 4 1.8

Die nur miassige Abweichung dieser Werthe von den oben
durch Rechnung gefundenen heweist, dass jedenfalls die der Rech-
nung zu Grunde gelegten Hypothesen wenig von der Wahrheit ah-

weilchen.

6. Unvollkommenheiten des Klectrometers wund Andeutungen qiber
die Mitlel sie su beseiligen.

Wenn gleich das Electrometer uber die an der Erdoberfliche
vorhandene electrische  Spannong richtige Bestimmungen liefert, so
wird dennoch weder den Anforderungen derTheorie noch den prak-
tischen Bedarfnissen vollstdndig dadurch Genige geleistet.

Eine wesentliche Unvollkommenheit 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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konnen. Nach dem gegenwirtigen Stande gewahren unsere elec-
trischen Beobachtungen ungefahr eine eben so gute Grundlage for
theoretische Untersuchang, wie die Temperatarbeobachtungen um die
Mitte des 17. Jahrhunderts, wo die Grade des Thermometers eine
willkibrliche Grosse hatlen und die Zahlung von einem willkahr-
lichen Punkte anfieng. - |

Diesen Uebelstand konute man dadarch heseitigen, wenn simmt-
liche Beobachter ubereinkommen wirden, Electrometer von bestimm-
fen Dimensionen und Maguete von bestimmten Momente*) zu ge-
brauchen. Es ist keine Hoffoung, duss ein solches Uebereinkommen
je zu Stande gebracht werden kann.

Eine zweite wesentliche Unvollkommenheit des Electrometers
besteht darin, dass es die electrische Spannung nor dann mit Sicher-
heit angiebt, wenn diese innerhalb bestimmter und zwar ziemlich
enger, Grenzen -sich befindet. Hiefar kann man auf eine freilich
ziemlich umstindliche Weise dadurch helfen, dass man auf ein Ge-
stelle PQ (Fig. 45) in gleicher Hohe mit dem Magnet ns einen Mag-
netstab NS hinlegt, der die Ablenkung vermehrt oder vermindert,

*) Es ist kaum nothig zu erwiihnen, dass die Angaben eines Electrometers
von der Horizontal-Intensitit des Erdmagnelismus an dem Punkte, wo
beobachtet wird, abhingen. In so ferne man die Beobachtungen des-
selben Ortes vergleichen will, kann man diese Intensitit immerhin als con-
stant belrachten, weil die tiglichen und jdhrlichen magnetischen Variatio-
nen unter der Beobachtungsgrenze des Eleclrometers bleiben. Will man
aber dasselbe Instrument an verschiedenen von einander entfernten Orten
anwenden, so ist es erlorderlich, den Erdmagnelismus zu beriicksichtigen.

Hat man, wie es meistentheils der Fall ist, keine Gelegenheit das
Electrometer in einem eisenfreien Lokal aufzustellen, so muss auch der
Einfluss des vorhandenen Eisens in Rechnung gebracht werden.
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ersteres, wenn die electrische Spanmung for das Instrument zu klein
letzteres, wenn sie zu gross ist. Den Einfloss des Magnetstabes NS
bringt ‘man nach der oben S.70 dargelegten Methode in Rechnung,

Eine dritte wesentliche Unvollkommenheit des Electrometers
besteht darin, dass der kleine Magnet, der die Directionskraft giebt,
nach und nach an Stirke verliert. Zwar ist es moglich, das Moment
des Magnets zu jeder Zeit durch Ablenkungen absolut zu bestim-
men, indessen gehdren dazu eigene Vorrichtangen, wie man 'sie nur
an ganz wenigen magnetischen Observatorien gegenwirtig besitzt,

Endlich haben die Elektrometer auch den Nachtheil, dass sie
far den Transport unbequem und ungeeignet, dann auch so compli-
cirt in ihrer Construktion sind, dass ein nicht unbetrichtlicher Grad
von technischer Fertigkeit zu ihrem Gehrauche erforderlich ist.

In Anbetracht aller dieser Umstinde halte ich es fir sehr
winschenswerth, dass das Electrometer einfacher und praktischer
gemacht werde. KEine Hauptsache dabei ist, die atmosphiarische
Electricitat in hinreichender Menge in einem Korper anzusammeln,
bei welchem die Form, dann die Vertheilung des electrischen Flui-
dums far die Berechnung keine Schwierigkeit darbietet. Far die-
jenigen, welche etwa mit der obigen Aufgabe sich beschiftigen
wollen, kaon ich ein Mittel angeben, der letztern Anforderung Ge-
nige zu leisten.

Man mache eine hohle Messingkugel (Kig. 54), die eine mit
einem Deckel verschliessbare Oeffoung aaa hat, aof der Spitze eines
Kegels von Gutta-Percha fest. In der Kugel befinde sich eine feine
Messingkette, wovon das eine Ende unten hei b, inwendig, das
andere Ende an dem Deckel oben bei ¢, ebenfalls inwendig, ange-
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lothet ist.. Mit dieser Kngel gelie man auf eiwen ‘erhohien Puaunkt,
halte den Deckel mit einer Gabel von Gutia Percha. (Fig. 55), so
dass die Kette gespannt wird, und berohre die Kugel mit dem
Finger; man lasse daun die Gabel herab, so dass die Kette in die
Kugel kommt, und bri’nge den Deckel auf die Oeffuung, so vertheilt
sich die ganze froher in der Kette befindliche Elektricitat gleich-
missig auf der Kugeloberfliche und siammtliche vorkommenden Ver-
haltnisse konnen leicht der Rechnung unterworfen werden. Die so
erhaltene Electricititsmenge lasst sich mittelst einer Torsionswaage

messen.

Ich habe Versuche mit einer solchen Kugel angestellt: sie hatte
einen Durchmesser von etwas weniger als 1 Pariser Zoll und ent-
hielt eine Kette von 6 Fuss. Auf demselben Punkte, wo die sonstigen
Electricitdtsheobachtongen gemacht werden (Fig. 48), erhielt ich da-
mit €ine sehr hetrachtliche Elektricititsmenge.

VI. Das galvandsche Pendel,

Zin den wesentlichen Bedingungen, wovon die Fortschritte der
Astronomie abhingen, gehort insbesondere die Herstellang genauer
astronomischer Uhren.” Die' gegenwirtig angewendeten Uhrwerke
leiden an zwei Hauptgebrechen: fur's erste ist es unmoglich ein so
vollkommenes Uhrwerk herzustellen, dass das Pendel bei jeder
Schwingung gleichen Impuls erhielte, far's zweite hangt die Grosse
des Impulses von dem Zustande des QOels ab und &dndert sich mit
der Temperatur soweohl als mit dem lingern Gebrauche. .
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Einen Theil der vorhandenen Uebelstinde glanbe ich durch das
galvanische Pendel beseitigt zn haben, ~

Das galvanische Pendel stellt Fig. 56 vor. Die Pendelstange
ist von Holz*) und hat ohen ein flaches Querstick vou Messing AB,
woran die Messerschueide angeschraubt ist und welches zugleich
als Unterlage dient far die zwei kleinen Electromagnete M,M'. Von
den entferntern (oder rickwarts befindlichen) Schenkeln der Electro-
magnete M,M' gehen die Enden des Umwickelungsdrathes in das
Querstack AB hinein und sind daselbst festgeklemmt, die zwei an-
dern Enden be, ad gehen an der Pendelstange herab, kreuzen sich
in e, ohne sich zu berithren, und endigen sich in den mit Queck-
silber gefullten Glasrohren %, A ganz unter den oben in der Be-
schreibung des Zeitregistrirungs-Apparats erklarten Verhitltnissen.

Vor dem Pendel befindet sich ein Querstick UU von Holz an
dem Uhrkasten festgemacht; dieses Querstack 'tragt eine Axe mit
einem Platina-Scheibchien p, wohin der Strom von dem Kupferele-
ment einer Daniel'schen Batterie mittelst der Drathverbindung KK
gelangen kann. Von dem Zinkelement gebt ein Drath Zg¢ hinauf
bis zum eisernen Gestelle der Uhr. Der Strom kann von diesem
Drathe aus durch das Uhrgestell, die Messerschneide und das Quer-
stick @b zu dem Umwiekelungs-Drathe der ‘Electromagnete M, M’
gelangen. |

/%) 'Eine '‘Compensation’ habe ich nicht angebracht, .da es sich vorkiufig: nur
darum - handelte, zu zeigen, dass man einem Pendel mittelst des galvani=
schen. Stromes . immer gleichen Impuls geben und auf solche Weise eine
genaue Zeitmessung erhalten konne. Hinsichtlich des Lagers, worauf die
Messerschneide ruht, bemerke ich, dass es vollkommen eben ist, und
keine Verliclung hat, wie es gewohnlich der Fall ist: das Abgleiten der
Messerschneide verhindere ich durch zwei, mit einem kleinen Einschnille
versehene Stahlfedern, ‘die sichi an beiden Enden: des Lagers bhefinden. '
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Zwischen den zwei Electromagneten M und M’ befindet sich
ein Anker K von weichem Eisen, dessen Form aus Fig. 57 zu
entnehmen ist. Der Anker hat eine Axe # (Fig. 57), wovon in
Fig. 56 das Ende bei ¢ zu sehen ist und das senkrechte Stack zn
kann sich bewegen von u bis v. '

Setzt man das Pendel in Bewegung, so dass die Quecksilber-
fliche 2 mit dem Platina-Scheibchen in Berahrung kommt, so geht
der Strom durch den Electromagnet M, der Anker wird angezo-
gen und das Stick x kommt nach » hinaber.

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 Kriction zu uberwinden, so dass das
Pendel bei der niachsten Schwingung eine gleich grosse Elongation
auf der andern Seite erreicht. Dabei kommt aber die Quecksilber-
fliche £ mit dem Platina-Scheibchen in Beruhrung; der Strom geht
dorch den Electromagnet M’, das Stick > wird nach v zurackge-
zogen und der Schwerpunkt des Ankers befindet sich nun wieder
auf der rechten Seite der Verticallinie. |

So wiederholt sich immerfort ein wvollkommen gleicher Impuls
ond verhindert eine Abnahme der Schwingungsweite.

™~

Unter solchen Bedingungen wirde das Pendel wohl lange Zeit
fortgehen, aber zuletzt misste eine Storung 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,

Aus d. Abh. d. IL CL d. k. Ak. d. Wiss. VL. Bd. I Abth. (58) 11
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habe ich mit dem Platina-Scheibchen die weitern Vorrichtungen ver-
bundeu, die in Fig. 58 dargestellt werden. Mittelst dieser Vor-
richtungen wird ein doppelter Zweck erlangt. Fars Erste dreht
sich das Platina-Scheibchen und reinigt sich selbst darch die Rei-
bung gegen das Stiuck ¢, far's Ziweite wird der Strom unterbrochen,
wihrend noch das Scheibchen mit dem Quecksilber in Berahrung
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
gssil zu dem Umwickelungsdrath des Electromagneten und von
da ober nn zom Uhrgestelle gelangt. Bei jeder Schliessung der
Kette wird der Anker E angezogen und das Rad H mittelst des
Hakens f om einen Zahn vorgeschoben. Der mit dem Anker E
verbundene Hebel F'F' wird durch die Spiralfeder L hinabgezogen
und ruht auof der Stellschraube Q.

Die Unterbrechung des Stromes geschieht durch den Balancier PP;
dieser tragt eine Platina-Spitze s, welche in das Quecksilberschal-
chen d eintaucht. Wenn der Anker K -angezogen wird, so erhilt
der Balancier einen Impuls durch das Schraubenende o und schwingt aus
bis zur Linie ecw; dabei wird die Spitze s aus dem Quecksilber
gehoben und fillt erst wieder zurick, wenn das Platina-Scheib-
chen p sich von den Ouecksilber-Flachen A, & getrennt hat.

Durch den eben erklirten Mechanismus wird endlich noch der
Ziweck erreicht, dass das Pendel die Secunden auch zeigt. Das
Rad H hat 60 Zihve und die Axe trigt den Zeiger y, hinter wel-
chem ein kleines Ziflerblatt GG sich befindet.

Es wirde sehr leicht seyn, die Einrichiung zu treffen, dass
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auch die Stoanden und Minuten gezeigt warden; es schien aber
dies unnothig, weil das galvanische Pendel nicht als selbststindige
Ubr, sondern blos zur Controlle der astronomischen Uhr dienen soll.

VII. Der Hohensector.

In den letzt verflossenen Jahren bin ich veranlasst gewesen,
einige trigonometrische Hohenbestimmungen vorzunehmen, wobei ich
einen eigenthamlichen Weg verfolgt habe.

Die von mir ausgefahrten Hohenbestimmungen unterschieden sich
von den bisherigen Operationen dieser Art sowohl hinsichtlich der
Methode als auch hinsichtlich der angewendeten Hualfsmittel.

Was die Methode betrifft, so bestimme ich durchgingig Hohen-
unterschiede von je zwei Punkten 4 und B, beobachie aber nicht
etwa an dem einen Punkte die Zenithdistanz des andern, sondern
suche einen dritten Punkt C, der von beiden gleich weit entfernt
1st und bestimme von C aus die Zenithdistanzen von A und B; aus
der Entfernung ond dem Unferschiede der Zenithdistanzen berechne
ich dann den Hohenunterschied.

Auf diese Weise erreiche ich den wesentlichen Vortheil, die
Refraction ganzlich zu umgehen; denn, da die Refraction eine Fune-
tion der Entfernung ist, so wird sie fir 4 und B gleick seyn, wess-
halb der Unterschied der Zenithdistanzen von der Refraction ginz-
lich unabhingig ist.

Hinsichtlich der Halfsmittel schien mir die Anwendong der ge-
"
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wobnlichen Hohenkreise nicht zweckmissig, theils weil sie die nd-
thige Genauigkeit nicht geben, theils weil der Gebrauch derselben
im Verhidltnisse zum Erfolg zu viel Zeit und Mahe erfordert. Ich
habe desshalb einen Hohensector construirt, der in Fig. 59 darge-
stellt ist. Das Fernrohr FF' hat eine verticale Bewegung um die
Axe a; mit der Schraube b wird diese Bewegung hervorgebracht.
Mit der Schraube A wird der Hobensector auf ein geeignetes Ge-
stelle aufgeschraubt. Auf dem Fernrohr rubt die mit dem Niveau NN
versehene holzerne Schiene EE, welche einer gewdohnlichen Niveau-
maschine ahnlich ist. Sie hat namlich eine verticale Bewegung um
die Axe % mittelst der Micrometerschraube K. Wenn die Schraube &
gedreht wird, so zeigt der Index s an der Scala s die Umginge
an; die Unterabtheilungen werden an dem Schraubenkopfe abgelesen.

Wenn das Ferorobr horizontal gerichtet ist, so steht der In-
dex z auf 0 und die Blase des Niveau befindet sich in der Mitte.
Soll nan der Hobenwinkel eines uber 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 Linge, um
welche man die Schraube bewegt hat, ist die Tangente des Hohen-
winkels, wenn die Eutfernong der Axe % von der Schraube als
Radius angenommen wird.

Es versteht sich wohl von selbst, dass Alles, was bisher aber die
Construction des Hohensectors wie ober die Beobachtungsweise gesagt
warde, nur zur Erklirung dienen soll; bei wirklicher Anfertigung und
Anwendung des Instruments wirde es jedenfalls unpraktisch seyn, den
im Vorhergehenden angegebenen oder vorausgesetzten Bedingungen ge-
nagen zu wollen. So wiirde man dem Fernrohre kaum eine so feste Auf-
stellung zu geben im Stande seyn, dass nicht durch das Bewegen der
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Micrometerschraube eine Aenderung zu befarchten ware. Man muss also
approximativ das Fernrobr einstellen und die Libelle in die Mitte
bringen; hierauf wird die genaue Einstellung des Fernrohres vor-
genommen und die Libelle sowohl als die Micrometerschraube 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 Kig. 59 zeigt, gegen das Objectiv mit 4 und gegen
das Ocular mit — bezeichnet; mit Beracksichtigung dieser Zeichen
schreibt man die Entfernung der beiden Enden der Blase von der
Mitte aof; ist dann die Summe davon — ! und die Ablesung der
Micrometerschrauhe — =, so wird die corrigirte Ablesung der Mi-
crometerschraube

= n 4 Akl
seyn, wo der Coefficient 4 (halbe Werth eines Theilstriches der
Libelle in Schravhenumgingen) auf die gewohnliche Weise mittelst
des Instrumentes selbst bestimmt wird.

Ferner wird die Bedingung, dass eine Senkrechte auf die Rich-
tung der Micrometerschraube, von der Bewegungsaxe a aus gezo-
gen, durch die Spitze der Schraube geht, wenn die Ablesung — 0
ist, gewohnlich nicht erfallt, sondern es trifft jenes Verhaltniss ein,
wenn die Ablesung eine andere, etwa g, ist.

Endlich wird die optische Axe des Fernrohres nicht horizontal

seyn, wenn die Ablesung — O ist, sondern einen Winkel f (in Mi-
nuten) mit dem Horizont machen.

-

Diese Umstande erfordern, dass man aus der corrigirten Ab-
lesung der Micrometerschraube, welche wir mit n bezeichnen wollen,
zundcbst den wahren Hohenwinkel ahzuleiten suchen muss.
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Nennt man den Werth eines Umganges der Micrometerschraube y
(in Minuten), so kann man den wahren Hohenwinkel in Minnten

=f+ (a4 dn) y

setzen; dabei hat man ferner

arc (lg:—i—)—{—are (fy:":g) — (n 4 dn) y

oder
n

tg ("—l"f’")}’:r(r T

rl

wo r die Entfernung der Axe von der Schraube in Schraubenums
gingen bedeutet.

Aus letzterer Gleichung erbidlt man

3
(n on) y — = — 1 =
+ 4 rsinl’ (l . (nr—: g)) 4 r3 sin 1 (1 9(’:—9))3

+ 1 % —
2 rs sin 1' (l g (nr"_ 9))5

oder, da ry sin 1" — 1 ist
8n=[ng (n-g)-4n3] y? sin?1’+-[ng? (n-g)2-n? (n-g) 4-4n®] y* sin ' +...

In Beziehung auf den Gebrauch des Hohensectors bemerke ich,
dass es im Freien nothwendig und auch in geschlossenen Riumen
zweckmissig ist, einen Metall-Schirm 8§ aber der Libelle anzu-
bringen, um den Einfluss vorobergehender Temperatur-Ungleichheiten
zu beseitigen.

Der Hohensector ist bisher nur zu trigonometrischen Hohenbe-
stimmungen verwendet worden, wirde aber anch fiar manchen an-
dern Ziweck in nutzlicher Weise gebraucht werden konnen, na-
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mentlich zar Messung der Anziehung des Lothes darch Berge und
zur Messung von Lokal - Anziehungen aberbaupt, wie ich in dem
Bulletin der Akademie 1850 Nr. 21 pidher dargelegt habe.

VIII. Differential-Inclinatorium.

Als " mir im Jahre 1849 ein Theil der naturwissenschaftlichen
Erforschung des Konigreichs, namentlich die Herstellung einer mag-
netischen Karte von Bayern ibertragen wurde und ich zu diesem
Behufe Messungen an verschiedenen Punkten des Konigreichs vor-
zunehmen hatte, stand mir ein entsprechendes Inclinatorium nicht zu
Gebote und ich war in die Nothwendigkeit versetzt, ein geeignetes
Instrament zu construiren. Ich nabm 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
duorch die Induction weicher Eisenstibe zu messen.

Der Erfolg war in so ferne ginstig, als es mir wenigstens ge-
lungen ist, ein Instrament herzustellen, welches, wenn nicht die ab-
solute Inclination selbst, doch Differenzen der Inclination mit weit
grosserer Sicherheit, als es durch die bisher angewendeten Hulfs-
mittel geschehen konnte, angiebt.

1. Beobachtungsmethode.
Die Messung geschieht auf folgende Weise:

Von dem Ring RR (Kig. 60) mit eben geschliffenen Fichen
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und aberall moglichst gleicher Dicke, gehen zwei Arme aus, der
eine aufwirts ab, der andere abwairts cd.

An diese zwel Arme werden zwel runde Stibe von weichem
Eisen angeklemmt, mittelst der Schrauben e, f.

Auf das Magnetgehiuse eines magpetischen Theodoliten wird
dann der Ringtriger Fig. 61 aufgesetzt und durch die Klemm-
Schranbe % festgemacht, wie aus Fig. 62 zu ersehen.

Nun legt man den Ring mit den Stiben auf die drei Schrau-
benspitzen n, n’, n”, dabei mussen die Arme ag, ch gegen die
Statzen I, m und die innere Fliche des Ringes gegen den Stift p
anliegen.

In dieser Lage wird von der Erde Magunetismus in den Stiben
inducirt; dadurch wird die freie Nadel im Magnetgehduse von der
Richtung des magnetischen Meridians abgelenkt werden. Man dreht
nun die Alhidade des Theodoliten, bis im Kernrohre der Faden und
das Fadenbild coincidiren, wie es bei den sonstigen Beobachtungen
mit dem magnetischen Theodoliten geschieht, und nimmt dann die
Kreisablesung vor. '

Die Induction hingt bekanntlich nicht blos von der Grosse und
Lage des weichen Eisens, sondern auch von der Zeit ab. Da es
bei dem Zwecke, der hier beabsichtigt wird, nur um eine Ver-
gleichung der Inductionskraft an verschiedenen Punkten sich han-
delt, so ist es ganz gleichgultig, ob man das Eisen eine lingere
oder kiirzere Zeit der indocirenden Kraft der Erde aussetzt, wenn
nur die Zeit aberall dieselbe ist. Ich habe desshalb dasjenige Zeit-
intervall gewahlt, welches zu einer bequemen Beobachtung erfordert
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wird und lasse durchgingig  den Erdmagnetismus vier Minuten auf
die Stibe einwirken, ehe ich die Einstellung und Ablesung vor-
nehme. ' |

Ware die Richtung des magnetischen Meridians bekannt und
hitte man vollkommen weiche Eisenstibe, die keinen permanenten
Magnetismus enthielten, so wirde eine einzige Einstellung zur Be-
stimmung der Iuclination’ hinreichend seyun. 3

Die eine wie die andere Bedingung findet aber in der Praxis
gewohnlich nicht statt und desshalb ist es ndthig, mehrere Einstel-
langen vorzaonehmen, wobei der Ring jedesmal in anderer Lage auf-
gesetzt wird. 'Streng genommen ‘braucht man vier Einstellungen;
unterdessen ist es von wesentlichem Vortheile, die etwa vorhande-
nen Unregelmissigkeiten der Stabe selbst moglichst zu eliminiren,
wesshalb man die Stibe umzokehren und die Messung zu wieder-
holen pflegt. - Zu solchem Behufe wird der eine Stab mit A4, der
andere mit B bezeichnet (Kig. 60) und zwar kommt die Bezeich-
nung auf das eine Ende des Stabes; dieses Ende wird das wmar-
kirte Ende genannt. Hiernach hat man fir eine vollstandige Inclina-
tions-Messung folgendes Schema:

A oben westlich ... ... v,

Markirte Enden der Stabe | 4 unten ostlich . ..... o,
geklemmt. 7 [ 4 oben ostlich ...... v,
A unten westlich L. L ... v,

\ 4 unten westlich ..., ... &
Nicht markirte Enden der Stibe | A4 oben dstlich -~ .. ... . v,
geklemmt. | A unten 0stlich s w e s By
A oben westlich ...... v,
Aus d. Abh. der II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. IL. Abth. B9 12
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Ausser den Winkelablesungen ist es noch ndthig, die Tempe-
ratar nach dem Thermometer T' (Fig, 61 und 62) beizusetzen und
bei ostlicher wie bei westlicher Ablenkung die Neigung der Ring-
ebene — und zwar nach zwei Richtungen, so némlich, dass das
Niveau einmal paralell mit der Nadel, einmal senkrecht gegen die
Nadel steht — zu bestimmen,.

2. Entwickelung des Verhdltnisses swischen der Inclination und
der Ablenkuny.

Der Berechnung der Inclination aus den Ablenkungen liegen
folgeude Betrachtungen und Lehrsitze zu Grunde:

Es sei der horizontale Erdwagnetismus — X, der verticale =Y,
man setze ferner das Drehungsmoment, welches die Stibe vermdge
des inducirten Magnetismus auf die Nadel apsuiben — aY uund @'Y,
und es sei das Drehungsmoment, in so ferne es von permanentem
Magnetismus der Stibe herrohrt — x und &', so hat man, wenn
die: Ablesung der Mittelrichteng mit v bezeichnet wird

Xsin(v —v)—(@4+d)Y +p 4 ¢
Xsin(o —vy) =@+d)Y — pu—pu
Xsin(v, —v)—(¢e+ &)Y — p— u
Xsin(vy, —v) =@+ &)Y 4+ u 4+ u.

Diese Gleichungen setzen einen ganz symmetrischen Bau des
Instruments und symmetrische Beschaffenheit der Stibe voraus, was
strenge nicht stattfindet. Wir wollen desshalb, um alle Umstinde
zu beracksichtigen, die Gleichungen so schreiben:

Xsin (v — ) —AY 4+ u 4+ u
X gin (v —wv;) = BY —u—u
Xagin (v, —0)=CY — u—u
Xsin (v, —v) = DY 4+ u -} .
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Hieraus ergiebt sich:

X83°n( __vn-'i-f’a)cos-&(vz -—vl):-}(d—i- B)Y .
X sin ("’i'”‘ v) cos ¥y (v, —v,)) =L+ C+ DY

und mit Weglassung der Factoren cos 4 (v, —v,) und cos 4 (v, —v;),
die der Einheit gleich gesetzt werden darfen,

X sin ("' Eoy _— "')co.s- (v - 1”''I""’_‘I;""}"")"‘--!;(A—}-B—I-C—I—D) Y
oder hinreichend genau
X sin y, = K, Y,

wemn Yy, — % (v, +v,—v,—v,) und K; = § (4+ B+ C-+}D)
gesetzt wird.

Nach Umkebrung der Stabe erhilt man die analoge Gleichung:
Xoan p, = K. ¥

Als Mittel der beiden Resultate ergiebt sich endlich eine Glei-
chung, die wir so schreiben wollen: g

X sin vy — KY.

- Setzt man die Inclination = ¢ und substituirt X 7g ¢ anstatt ¥,

so hat man endlich

g ¥ = —’1—{ stn .

3. Einfluss der Temperatur.

Die Grosse K hingt von der Temperatur ab, theils weil diese
die Dimensionen des Messingringes dndert, theils weil sie auf den
Magnetismus der Stibe Einfluss hat.

Die Aenderung, welche aus der Expansion des Ringes hervor-
2%
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geht, lasst sich direct messen. Zuerst wird der Ring mit dem Stab 4
allein in der gewohnlichen Weise aufgelegt und die Ablenkung u
gemessen, dann verschiebt man den Ring um die Grosse x von dem
Stiften p hinans (Fig. 61. 62) und beobachtet wieder die Ablenkung
u - Jdu. Dieselbe Operation wird dann mit dem Stabe B vorge-
nommen, und in der gewohnlichen Lage die Ablenkung " beobach-
tet, nach einer Verschiehung von gleicher Grosse wie oben, w 4 Ju'.

Setzt man den Ausdehnungs - Coefficienten des Messings — f,
die Eutfernung der Stibe von der Mitte des Ringes — e, so hat
man die Verminderung des Winkels v, die einem Grade Tempera-
tur-Zunahme entspricht:

el [ Ou ou'
x \lgu { tgu') 9 .

Was den Einfluss der Wiarme auf den Magnetismus der Stabe
betrifft, so hatte ich denselben im Jahre 1849, als ich die ersten Be-
obachtungen ausfohrte, nach den allgemein angenommenen Ansichten
far so gering gehalten, dass ich fuglich von einer Warme-Correc-
tion Umgang nehmen zu koénnen glaubte. Desshalb ist auch besonders
vom Anfange die Temperatur gar nicht anfgezeichuet worden. Erst
als die sammtlichen Messungen vollendet waren und eine allgemeine
Zusammenstellang gemacht wurde, gaben die vorkommenden Diffe-
renzen zu der Vermuthung Anlass, dass dennoch ein nicht unbe-
trachtlicher Temperatur- Einfluss stattfinde. Am 10. Novhr. 1849
wurden directe Versuche in folgender Weise veranstaltet:

Der Theodolit wurde im Freien aufgestellt, in einer Tempera-
tur, die nur wenig ober den Gefrierpunkt ging; die Stabe nebst
den Theilen des Ringes, die nicht entblosst seyn mussten, wurden
dick mit Baumwolle umwickelt, damit Temperatur-Aenderungen nur
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Jangsam stattfinden sollten, und ein Thermometer, in Beruhrung mit
einem der Stibe, zeiglte die Temperatur an.

Nun wurde der Ring mit den Stiben in einem Zimmer bis zu
einer hohern Temperatur erwirmt, dann die zwei ersten zu einer
Inclinations - Bestimmung gehorigen Messung in der gewdhnlichen
Weise gemacht; alsdann wurde der Ring eine halbe Stande in der
Luft gelassen, bis seine Temperatur der Lufttemperatar nahe gleich
kam und damit wieder zwei Messungen in derselben Weise vorge-
nommen. Hierauf wurde der Ring mit den Staben wieder erwirmt
und so wiederholt Ablenkungen abwechselnd bei hoherer und tieferer
Temperatur beobachtet. In der Zwischenzeil, wihrend des Erwir-
mens und Erkaltens, waren die Stiabe stets in derselben Lage, nim-

lich von Ost nach West gerichtet. Die Ergebnisse der Messung
waren, wie folgt *):

Temperalur der Stibe. Ablenkung.

. Versuch . .. 4 193 ... 23. 25,5
L L R o ol
) o W% 328 . s« 28 94,1
” o o 10,1 . + +:28. 12,8
w o " U0 s .y 98, 285
» v w2 RIG v oaw 28. 10,0,

D O e

Combinirt man, um etwaige allmilig vor sich gehende Aende-

*) Als Temperatur der Stiibe ist hier das Mitlel aus der Ablesung am An-
fang und Ende des Versuches angegeben. Um die eigentlichen Ablen-
kungs-Winkel, wie sie hier gegeben sind, zu finden, wurde die Mittelrich-
tung oder die Richtung der freien Nadel von jeder Beobachtung abgezo-

gen. Die Mitlelrichtung - ist unmittelbar nach jedem einzelnen Versuche
aufgezeichnet worden.
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rungen zu eliminiren, jede Beobachtung mit dem arithmetischen Mit-
tel der vorhergehenden und folgenden, so findet man die Tempera-
turdnderungen und die correspondirenden Aenderungen der Ablen-

kung wie folgt:

Temperalur- Correspondirende
Aenderung. Aenderung des Winkels.
B s i 24,5
7. 5, SECE T SR e 23,9
18,2 5 505 50 im0 s 15,5
11y (R SRR N 12,3

Hieraus ergiebt sich, dass bei einer Ablenkung von 23° 1§
der Winkel um 1,048 fir jeden Reaumur'schen Grad Temperatur-
Erhohung zunehme. Der Temperatur-Coefficient ist also

— 0,0007070
und die Vermehrung des Winkels v fur einen Grad Wirmezunahme

— 2,433 tang .

Es ist demnach nothig, simmtliche am Theodoliten gemessenen
Inclinations- Ablenkungen auf eine Normal-Temperatur — (als Nor-
maltemperatar habe ich durchgingig | 10° angenommen) — zu re-

duciren. Die Reductionsformel ist:
reducirtesy—heobachtetesy -1,053 [ 1-40,00067 (y-23°.30")] (£-10°).

Die Temperatur ist hier mit ¢ bezeichnet; der Factor ¢ —230.30°
muss in Minuten ausgedrickt seyn.

Im Jahre 1850 liess ich einen neuen Ring und neue Stibe her-
stellen.

Die Bestimmung der Temperatar-Correction, in obiger Weise aus-
gefahrt, gab folgende Resultate:
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- - Temperatur. Ablenkung .
L 4922995 ., .. 20° 3348
4 830 .... 20 20,7

II. L 9435 ...« 907 3981
£ 4830 .... 20 928,07

Im Mittel kaon man bhiernach den Temperatar-Coefficenten
— 0,0006779 und die Vermehrung des Winkels ¢ far 1° Tem-
peraturzunabhme — 2,330 #g v setzen und daraus ergiebt sich fol-
gende Reductionsformel:

reducirte Ablenkung vw=beobachtete Ablenkuug — 0',8713(1 -+ 0,000891 (v—20° 30’ )) (¢-109).

Ich halte es far wahrscheinlich, dass der Temperatur-Coefficient
des weichen Eisens von den Dimensionen und sonstiger specieller
Beschaffenheit der Stibe unabhiingig ist und — 0,000693 angenom-
men werden kann.

4. Berechnung der Inclination aus der Ablenkung.

Sind die Winkel aof solche Weise corrigirt, so erhalt man die
Inclination durch die bereits oben angegebene Kormel:

ty i — — sin v.

Die Constante Ti‘— muss aus den Beobachtungen eines Ortes,

far welchen die Inclination bereits hekannt ist, abgeleitet werden.
Ist an diesem Ort die Inclination 7, und die Ablenkung vy, so er-

giebt sich K — ':: 2 und man findet dann for irgend einen andern

Beobachtangsort die Inclination durch folgende Formel

e  8in vy .
by = — " g 1,.
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Am zweckmissigsten ist es die Grosse und Entfernung der
Stibe so zu richten, dass die Aenderungen von y sehr nahe denen
der Inclination gleich sind, was der Fall seyn wird, wenn man hat

lgy — sini cos:

Unter dieser Voraussetzung darf man annehmen

Folgende Tabelle gieht den Werth von « far das von mir im
Jabre 1850 gehrauchte Differential-Inclinatorium.
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. Allmdilige Abnahme der Inductionsfdhighkeit des weichen

Eisens.

Es ist eine merkwirdige Eigenthamlichkeit des weichen Eisens,
dass dieselbe Kraft darin unmittelbar nach dem Ausgliohen weit
mehr Magnetismus inducirt, als in spiterer Zeit*): die allmilige
Abnahme der Inductionsfihigkeit ist ganz und gar analog mit dem
allmiligen Kraftverlust der Magnete. Kolgende Beobachtungsreihe
zeigt den Gang und die Grosse der vorkommenden Aenderungen.
Bei Berechnung der vorletzten Columne habe ich vorausgesetzt,
dass die wahre Ablenkung am 11. Juni 209 34,4 betrug, und dass
die Abnabme der Zeit proportional und — 0,2 tiglich war. Bei
der Beobachtang vem 30. August ist offenbar ein Versehen vorge-
fallen: auch bei der zweiten Beobachtung vom 13. Juli und der
ersten vom 5. Oct. abersteigen die Fehler die zulissigen Grenzen.

*) Man wird vielleicht geneigt seyn zu vermuthen, dass mit der Zeit der
permanente Magnelismus beim Eisen immer zunehmen und die Induc-
tion in demselben Verbiltnisse abnehmen werde. Diess ist jedoch nicht
der Fall, die von mir gebrauchten Stibe haben im Verlaule der Zeit eine
grossere Quanliliit permanenten Magnelismus nicht erlangt.

Aus d. Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. IL. Abth. (60) 13
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P | Ablenkung| Apjenkung |
Dalum. |Stunde. ?\el:)ll;:(;(l;ll:ale Temperalur. lO“rg:l]{lcirt. berechnet | D.if_
g, = = g |Wr¥
: e 1] der
(850.Juni { 144431°Ab.| 20 41,75 |+ 20,10 |20 32,87 | 20 344 |4 (5
» 12 220, | 204361 | 1915 | 203556 | 20342 |_ 3
Juli 1|4 3,| 203490 | 1815 |2027,79 |20 30,4 |4 26
, 2| 726Mg| 20 30,87 | 12,60 |20 28,61 | 20 302 |y 16
, 13915, 20 31,12 | 10,30 |20 30,69 | 20 28,0 |_ o7
» 13 [10 26, | 203385 | 10,55 |[2033,37 20280 | &
» 19| 9 28, | 20 34,38 1520 | 20 29,83 [ 20 268 | 3¢
» 22855, 20308 | 1620 |20 2545|20 262 | o8
» 22| 948, | 203097 | 17,35 |20 24,57 | 20 262 |1 1,6
Aug. 9 | 440Ab| 20 31,47 | 1890 | 20 23,72 | 20 226 |— 1,1
» 13 | 743Mg| 20 26,73 | 14,65 | 20 22,69 | 20 21,8 |— 0,9 |
, 13 851,] 202533 | 14,35 |20 21,56 | 20 21,8 |+ 0,2
» 47| 711,| 202406 | 1645 |20 18,73 | 20 21,0 |+ 2.3
,» 30 | 257Ab| 20 14,10 | 13,80 |20 883 |20 184 | *
Sept. 9 | 3 33, | 20 14,87 8,10 | 20 16,50 | 20 16,4 |— 0,1
'i » 1213 35, | 20 14,04 10,30 120 13,78 | 20 15,8 2,0
Okt. 5| 4 54, | 20 641 | 11,90 |20 4,79 |20 11,2 | *
» 0| 2238,| 20 992 11,30 (20 881 20 11,2 [+ 24
, 713 1. 201124 | 1040 |20 10,90 | 20 10,8 |— 0,1
, 17416, 20 666 | 11,00 |20 580 |2 88 |4+ 30
{ 29,

+ 11,30 | 20 4,68 | 20 84 |4 3,7
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Wir haben bei Berechnung der Abnahme des Winkels v, diese
Abnahme der Zeil direct proportional angenommen: es ist indessen
nicht zu zweifeln, dass die wahre Form der Funktion

Ca?
seyn wird, wo C und @ Constanten sind und 9 die Zeit bedentet.
Ich vermuthe, dass auch die Temperatur auf die Schoelligkeit der
Abnabme der Inductionsfihigkeit Einfluss ausabt.

Im Jahre 1849 habe ich zwei flache Eisenstibe gebraucht und
hinsichtlich der Induectionsfiahigkeit ein dhnliches Verhalten beobach-
tet: die Abnahme betrug anfangs 1 Minute spiter ; Minute taglich.

6. Correction der Inclination wegen der Libelle.

Die Libelle stellt Fig. 63 dar: sie besteht aus einer hinreichend
starken Unterlage mit drei Fissen @, b, ¢, welche auf der Ring-
fliche zu stehen kommen, dann einem Messingstacke dfe, worauf
die Libelle angebunden ist, und welches abwirts bewegt werden
kann durch die Micromeier-Schraube S, wihrend eine darunter be-
findliche Feder einen Gegeundruck leistet. Die Bewegungsaxe ist
bei eg. Mittelst der Micrometer-Schraube bringt man die Luftblase
in die Mitte und liest die Umginge der Schranhe ab.

Bei ostlicher Ablenkung v, , v, wollen wir mit w und o die Grossen
bezeichnen, um welche der Ring in Osten und Siuden zu hoch steht:
bei der westlichen Ablenkung v,, v, seien die analogen Grdssen
o und ¢’. Wir nehmen ferner an, dass diese Grossen in Schrauben-
umgingen ausgedrickt seien, und dass man sie mit £ multipliciren
misse, um sie in Minuten zu verwandeln.

Wenn die Stibe mit der Richtung der magnetischen Kraft den
13 *
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Winkel s machen, so ist die Induction dem Cosinus von 3z propor-
tional und da der Sinus der Ablenkung mit der Induction in gera-
dem Verhiltnisse steht, so wird man haben

sin Yy — A cos 3
und
dy
tang e — — 93 19 3.

Drickt man s vnd Jdz durch ¢, v, ¢ und w aus, so ergiebt sich,
dass die ostliche Ablenkung zu klein seyn wird am

'fg"’; (6 cos v+ w sin Y);
die westliche Ablenkung wird ebenfalls zu klein um

fg Y ’ 3 ’ .
— (0 cos y—w sin y)

ty
und man erhilt die corrigirten Ablesungen
tg v .
x N vy — —;—‘!—(Gcosw—l-wsmw)
g v p ’ .
| ¥ Gy Sty — TgT' (¢’ cos y— w sin ).

Daraus folgt die Correction des Ablenkungswinkels v
. ¥ g (6 4 0) cos y+ 4§ (w-0) sin y).

tg i

Hiebei ist aber der Umstand nicht beracksichtiget, dass bei ver-
anderter Stellung der Stabe die Kraft, womit sie die Nadel ab-
lenken, ebenfalls etwas verschieden ist.

Da es schwer ist, diesen Einfluss mit Sicherheit theoretisch zu
bestimmen, so hielt ich es fir das Ziweckmissigste, eine Bestim-
“mung auf praktischem Wege herzustellen. Ich nakm desshalb fol-
gende zwei Reihen von Ablenkungen vor; die erste Reihe enthalt v,
und v,, die zweite v, und v,, bei verinderter Neigung. Die ver-
anderte Neigong wurde dadurch zu Stande gebracht, dass die sad-
liche oder westliche Schraube n’ oder »” um eine bestimmte Grosse

erhobt wurde.
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260" 54,4
52,7
58,1 .
55,8
58,8
55,4
56,6
54,5
- A
v, v, ’ = 5 (v, 4 9,)
|
313° 6 313" 44,6 — 0,55 — 043 | 313 254
15,6 50,3 + 0,44 + 0,50 33,0
10,2 45,3 — 0,55 L 003 27,8
15,1 505 | - 0,44 1 0,50 32,8
1,7 45,2 — 0,55 = 043 28,5
8,0 38,5 — 0,54 — 1,64 23,2
| 1,8 43,5 — 0,55 = 03 27,6
| 8,2 391 | —o054 | — 1,64 23,7
| — 33195
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Aus den obigen Zallen ergiebt sich nun:

corrigirte Ablesung ostlich 4 (v, + v,) — 3,64 ¢ —3',07 w
corrigirte Ablesung westlich } (v, 4 »,) 43,89 ¢ —3,32 '

Dass hier die Coefficienten in dem ersten und zweiten Aus-
drucke verschieden sind, ist olne Zweifel den Beobachtungsfehlern
beizumessen und wir wollen daher 3,77 fir ¢ und ¢, daun 3,20
fir  und o’ gelten lassen. Mithin muss im Endresultate die Ab-
lenkang v vermehrt werden um

3,77 4 (6 + o) 4 3,20 & (0w — w).

Ein Schraubenumgang bei der Libelle betrigt 21"; demnach
hatte die oben entwickelte theorctische Formel den Betrag der Cor-

rection
— 3,35 4 (6 + ¢) + 122 } (0 — W)
gegeben.

7. Erliuterung der Inclinalions-Messung durch ein Beispiel.

Am 24. Aug. 1850 beobachtete ich auf dem Monchsberg bei
Salzburg mit einem Differential-Inclinatorium folgende Ablenkungen:

0, = 216 31,85 v, = 257 50,00
v, = 217 33,250 , __ ‘20,08 v; = 236 44,90 , __ 21:’3
v, = 257 54,25 vy = 216 21,90
v, — 206 44,90 v, — 217 43,10
bhei Einstellong 217° ¢ — — 0,40 ® — — 0,36
37 ¢ — — 037 o — — 0,42.

Daraus ergiebt sich die Ablenkung
— 20° 8,31.
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Die Reduction aof 4 10° R. betrigt — 9,41 und die Correc-
tion wegen der Neigung des Ringes — 1',33; man erhalt demnach
P == 18° 07 ,54.

Die Ablenkung in Manchen betrug 200 18,4 — vy ; der Werth
von u ist (S. 92) — — 1,0; wir haben also

§ = #g — 21.,9.

Die Inclination ist also in Salzbarg kleiner als in Minchen um
21,9. — Im Jahre 1849 hatte ich ahnliche Messungen, aber mit
einem andern Instrumente (und zwar ohne Beracksichtignng 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 MWaage.

Die magnetische Waage hat den Zweck, das Gewicht zu be-
stimmen, welclies erfordert wird nm zwei magnetische Kérper von
einander zu trennen. Dadarch soll eine Maasangabe der magneti-
schen Anziehung erlangt werden,

Die Einrichtung der magnetischen Waage stellt Fig. 64 dar.
ABC ist eine dreieckige Holzrahm mit den messingnen Platten u, v
versehen und getragen von den Axen 4, &', welche auf der Unterlage
DE festgemacht sind. Die Korm der Messingplatten und die Art
und Weise, wie sie anf die Axen anfgelegt sind, 1st aus Fig. 65

zu ersehen.
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Eine Schraube mit dreifachem Gewinde §' (Fig. 64) geht durch
die Rahm und steht an gegen das feste Querstick F&. Darch
Umdrehen der Schraube entfernt man die Rahm aus der senkrech-
ten Lage: damit die Rahm nicht vorfillt, wird sie gegen das Quer-
holz F'G' gezogen durch das Gewicht P. Rackwirts an der Rahm
ist namlich eine Schnur angebracht, die uber eine Rolle R geht und
das Gewicht P trigt.

ab, c¢d sind zwei parallele seidene Binder, die das Stieck K
mit dem Gewicht p tragen. Oben gehen sie durch die Messingplatte
LM und sind an dem Querholz Q befestiget. Das Querholz ist be-
weglich um die Axe ¢ und last sich hoher oder tiefer stellen mit-
telst der Schraube O; durch diese Bewegung wird das Stick K in
die erforderliche Lage gebracht.

Das Stiack K (in grosserm Maasstabe in Fig. 66 dargestellt),
bestechend aus zwei aneinander geschraubten Messingplatten, hat oben
einen Bagel; unter diesem wird der eiserne Cylinder, oder der cy-
lindrische Magnet /in durchgesteckt und mit der Schraube 4 geklemmt.

Von dem Sticke K geht der Faden /i neben der horizontalen
Scala ss hinab und trigt das Gewicht p. Sind die Korper, deren
Anziehung gemessen werden soll, in Contact, so trifit der Faden Az
mit dem Nullpunkte der Scala zusammen; dreht man die Schraube S,
bis das Losreissen erfolgt, so wird der Faden A: auf einen gewis-
sen Theilstrich & der Scala treffen. Man sieht leicht ein, dass die
Grosse o der Sinus des Winkels ist, den die Binder ab, cd mit -
der Vertical-Linie machen, wenn die Entfernung ab, c¢d — r als
Radius angenommen wird. - Hieraus ergiebt sich fir die zum Los-
reissen erforderliche Kraft V folgende Gleichung

wenn g das Gewicht des Stickes K bezeichnet.
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Welchen Grad von Genauigkeit man mit der magnetischen
Waage unter gewdhnlichen Umstinden erlangen kann, zeigen fol-
gende Versuche, wobei ein kleiner eiserner Cylinder von einem run-
den Magnetstabe losgerissen wurde.

| Versuche. Scalatheil z, bei welchem das Lesreissen erfolgte.
| |
| TS EO R Ty -
' 1. Versuch 80,3 80,0 774 791
2 5 83,8 81,2 75,1 7,1
E 83,3 87 76,1 76,7
¥ A 85,5 79,4 74,7 79,1
- o847 | 7T 75,6 80,0

6. 857 79,1 74,4 81,2
4; p g = \ 50 gramm. | 100 gramm. | 200 gramm. | 300 gramm.
| r—1 1310 1310 | - 1310 | 1310

Aus d. Abh, der II. Cl. d. k. Ak d. Wiss. VI. Bd. II Abth. (61) 14
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Kurbel lese Excentrik.

Fig. 5 lese Fig. 9.

ff lese ff'.

xed .. . lese Xe® . . . .
Ende lese Ende dieses Stiicks.
Walze % lese Walze.

7a = lese pa —

Schraube % lese Schraube K.
Féichen lese Flichen.

4 (v, - v, lese § (vy -+ v,).
¥ (vy 4+ v, lese 4 (v, + 7,).
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