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I. Ueber einen JApparat zur Ermittelung der

Geselze des Lufiwiderstandes;
von K. H Schellbach.

A Is Mitglied einer Commission, welche berufen worden war,
um die Gesetze des Lichtwiderstandes fiir bestimmte techni-
sche Zwecke zu ermitteln, oder wenigetens ein Programm fiir
die Anstellung zweckmilsiger Versuche zu entwerfen, fand
ich Veranlassung, mich sorgfiltiger mit dem Probleme zn he-
schiftigen. Ich arbeitete bierbei ganz unabbingiz von der
Commission und erhielt auch von Sr. Ex. dem Hrn, Minister
von Mihler und Sr. Ex, dem Hrn. Minister von Roon
die ndthigen Mittel zur Fortselzung meiner Privatarbeiten,
waofiir ich mich zom lebhaflesten Danke verpflichtet filhle.

Ich werde in dieser crsten Abhandlung hauptsichlich
nur den von mir constroirten Apparat beschreiben und eine
vollstandigere Minheilung der gewonnenen Resultate einer
spileren Arbeit vorbehalten.

In Fig. 1 Taf. I ist AP ein cylindrisches Gefifs von ver-
zinntem Eisenbleche, in dem sich ein grofser mit destillictem
Wasser gefiillter Glascylinder béfindef, der von cinem mit
Flanell umwickellen Pappfutterale umgeben ist. In dem
Wasser schwimmt eine hohle Messingkugel €, welche an
einem Stabe das Gewicht D (rigt. Auof de:' durch den
Mittelpunkt der Kogel gehenden Verlingerunz dieses Stabes
ist bei B ein Glasstab EF aufgeschranbt, der bei & aus
dem Deckel des Blechgefifses herausragt. Die drei Ge-
wichte H, welche auf Stiben verschoben werden Lkonnen,
die in E befestigt sind, dienen dazu den Stab EF senk-
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recht zn stellen. Die Kugel mit ibren Ansitzen hat bei-
linfig ein Gewicht von 5 Kilogramm.

In Fig 2 Taf I sicht man in F, in einem grifseren
Maafsstabe, die Fortsetzung des Glasstabes EF der in Fig. 1
bei F abgebrochen werden mufste. Tr frigh in N ein Ni-
veau zwischen drei starken Dribten, auf denen die Scheibe
A angebracht ist, in deren Miltelpunkt, genau senkrecht
iiber dem Stabe F, ein kleiner cylindrischer Forlsatz be-
festigt ist, der oben in B einen kleinen kugelfrmig ausge-
hohlten Rubin trigt, um alz Pfanne die Spitze eines Stahl-
stiftes C aufnehmen zu konnen. Auf das cylindrische Stib-
chen B konnen vier Messingscheiben aufgeschoben werden,
von denen die Figur bei D nur zwei darstelit. Die Ge-
wichte dieser Scheiben betragen 10, 20, 40 und 80 Gramm.

Das bis jetzt buschirichene feste Systom werdo ich kiinftig
das Ariometer nennen. Es triigt noch bei N eine kleine
Schale, welche zur Aufnahme von Gewichten beslimmt ist,
aber in der Figur fehlt.

Die kleine Steinpfanne in B irligt, wie bereits bemerkt,
die Spitze C eines Stahlstiftes CS, der in einem darchbohr-
ten Stahlcylinder ETGH beweglich ist. Die Fig. 3 stellt
einen Durchschnitt dieses Cylinders dar, in welchem die-
selben Theile mit denselben Buchstaben wie in Fig. 2
bezeichnet worden sind. Die diinneren Axen § und C
des Stahlstifiss werden durch zwei Tobinringe gefiilul,
welche die Fig. 8 durch die) Buchstaben R und P andeutet,
Diese Ringe sind in kleine Stahlscheiben gefalst, welche
auf ibren glatten Unterlagen leicht verschiebbar gind und
durch vier Stellschrinbchen H und E cenfrirt werden kon-
nen, Diese Centrirung lifst sich nor gepau ausfiihren,
wenn diese Schrauben aufserordentlich feine Gewinde tra-
gen. Die Centrirung geschicht mit Hiilfe eines Mikroskops,
welches an das Gestell angeschraubt werden kann, auf dem
der ganze Apparat befestigt ist. Das Mikroskop ist in einer
Hiilse verschiebbar, deren Axe die Forlselzung des Stahl-
stiftes CS bildet. Nimmt man die Axe aus dem Gefilse
ETGH herauvs, nachdem der Deckel € entfernt worden ist,
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und bringt iiber dem Ringe P anf dem Arfiometer einep
kleinen Glasspiegel an, so lilst sich demselben leicht eine
solche Stellung geben, dafs er das Tagedicht durch die
beiden Ringe P und R reflectirt. Das Mikroskop wird zu-
nichst auf den Ring P eingestellt und mit Hiilfe der Stell-
schranben erreicht man es bald, dafs diz Oeffoung des
Ringes wihrend der Drehung des Apparets, welche sich
mit Hiilfe der Darmsaite KK bewerketelliven 1afst, still zu
stehen scheint. Ebenso lifst sich dann der Ring R centri-
ren, nachdem der Deckel C, der ibn tréigt, wieder auf das
Gehtiuse aufgeselzt worden ist.

Der stirkere Theil des Stahlstiftes CS (Fig. 3, Taf I)
irigt einen kleinen Cylinder 0, welcher zagleich mit dem

Stifte horizontfal durchbohrt ist und einen federharten Stahl-
stab M M anfnehmen kann, der eich durch acht Lleine Schran

ben in O befestiglen und mit ihrer Hiilfe genau horizontal
richten lafst. An die Enden des Stahlstabes M (Fig. 2
Taf. 1) konnen die Triger U angeschraubt werden, auf
welche die Luoft ihren Widerstand ausiiben soll, wenn der
Apparat in Rotation verselzt worden ist,

Den Boden des Gefifses G (Fig. 2) hildet ein starker
Stahlring, der sich in die Arme NN fortselzt, welche die
Gabeln V'V tragen. Dieser ganze Theil des Apparates ist
spiler viel stirker gearbeitet worden als die Zeichnung an-
glebt. Die Gabeln bestehen aus Messing und sind inner-
halb mit Stahlblech iiberzogen, welchem die Form einer
Schraubenfliche gegeben worden ist, deren Axe mit der
Axe des Stahlstiftes CS zusammenfillt,. Um eine solche
Schraubenfliche herzustellen, wurde ein starker Metall- Cy-
linder benutzt, dessen Durchmesser der Enifernung gleich
war, welche die beiden Gabeln von einander haben =zollten.
In der Mitte war er durchbohrt, so dafs er mit sanfter
Reibung auf die Biichse GH des Gehiiuses aufgeschoben
. werden konnte, nachdem der Deckel L enifernt worden
war. Die Peripherie des oberen Grundkreizes dieses Cylin-
ders war in Grade getheill und an dem Hufseren Mantel
befanden sich die beiden Schraubenlinien eingeritzt, welche

ll-
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die inneren Seitenflichen der Gabeln bilden sollten. Die
Gabeln waren dann pach der Kriimmung dieser Linien ge-
formt worden, vnd konnten durch starke Schrauben fest
auf den Armen NN befestist werden, so dals sie sich genau
an den Cylindermanfel nnd an die auf jhn verzeichnelen
Schraubenlinien anschlossen. Die Gradtheilung auf dem
Cylinder diente dazu, die beiden Gabeln genan diametral
einander gegenfiber zu stellen. Es wurden drei Paare sol-
cher Gabeln benutzt; am hénfigsten die in der Figur ver-
zeichneten, deren Ansteigen 453° betrug, wihrend bei einem
zweiten Paare die Schraubenlinie 26° 34' = arc. tg. (i) und
bei einem dritten 90° mit dem Horizonte bildete.
Zwischen diesen Gabeln sind die kleinen Korper Q0
beweglich. Sie sind in der Mitte durchbohrt, so dals sie
olme Neibung euf den Stab MM anfgeschoben werden
konnen. Kleine Schriubchen x dienten dazu sie am Fort-
gleiten zu hindern. Diese Korper tragen zu beiden Seiten
der Durchbohrung in rr kleine Rollen, deren Stallaxen
in Ruhinen lavfen und aufserdem durch Steinpliittchen am
Verschieben gehindert sind. Jeder dieser Korper O trigt
also acht Rubinen. Die vorher erwibnten Schravben, mit
denen der Stab M (Fiz. 3 Taf. I) an die Hiilse O befestigt
ist, dienen zugleich dazu den Stab zu richten und zu be-
wirken, dafs sich die Rillchen beider Kiérper zogleich an
die Schraubenllichen der Gabeln anlegen, Man sielit nun
leicht ein, dafs wenn der Apparat in Rotation versetzt wird,
was auf eine spiter zu erklirende Weise mit Hulfe des
Schnurlaufes KK geschehen konnte, die Flugscheiben U
die Rollchen @ auf der Schraubenfliche der Gabeln hin-
nnterschieben, wenn die Rotation von links pach rechis er-
folgte und so vermittelst der Axe CS des Aréiometer hin-
unterdriicken, Bei einer enfgegengeselzten Drehung wird
dic Axe gehoben und das Ardometer steigl. Diese Senkung
und Hebung der Axe und der an ihr befestigten Flugktr-
per geschieht offenbar mit einem aufserordentlich geringen
Grade von Reibung, dic nur in den Steinringen P und R
und auf den glattpolirten Schranbenflichen der Gabeln
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stattfinden Lkann. Weil der Stab M auf einer Schrauben-
fliche hingleitet, mufs natiirlich das Gehiuse einen schiefen
Einschnitt tragen, wie dic Fig. 2 Tal I bei L andeutet.
Dieser Einschnitt ist jelzt weiter als die Figar angiebt, weil
der Stab M auch bisweilen  zwischen senkrechten Gabeln
~ senkrecht auf- und absleigen sollte.

Um den Apparat mbglichst unerschiitterlich aufstellen
zu kinnen, waren zwei zolldicke nicht ganz gleich lange
parallele eiserne Stangen durch die starke Seitenmauer eines
Parterre-Zimmers gefiilhrt und durch eine eiserne horizon-
tale Scheibe mit einander verbunden. Diese Scheibe stand
noch durch eine drilte eciserne Sfange mit der Fenslermauer
in Verbindung, Mit Hiilfe der sehr starken Schraube O
(Fig. 2 Taf. 1) wurde der Apparat auf einem Dreifufze be-
festigt, der auf der eisernen Scheibe ruhie und dorch drei
Stellschrauben gerichtet werden koonte. Ich hatfe mich
fiberzeugt, dafs die Erschiitterung des Apparates durch vor-
iiberfahrende Wagen #ufserst gering war. Um die Bewe-
gung der Spitze § der Axe beobachten zu kdnnen, war,
elwa ein Meter von ibr entfernt, ein kleines Fernrohr anf-
gestelll, in dessen Focus sich ein kleines Glasmikrometer
mit einer Theilung befand, wie sie die Fig. 4 Taf. I angiebt.
Fiinf und vierzig Grad der Peripherie des Mikrometers
hatten eine Eintheilung in halbe Grade erfahren, damit
auch dic Richting gemessen werden konnte, welche die
Flugscheiben UU mit der Verticale bildeten. Spiter ist zn
diescm Zwecke cin besonderer Apparat construirt worden,
weil die Versuche iiber den Einflufs dieses Vinkels aof
die Grifse des Luftwiderstandes nicht olne Wichtigheit
sind. Das Ferorohr wurde so eingestellt, dafs man die
Spilze S der Axe im Mittelpunkte des Mikrometers oder im
Nullpunkte der Scsle erblickle, wenn der Apparat in Ruhe
war. Wenn das Ariometer um 20 Milligramm beschwert
wurde, go sank die Spitze um einen Grad der Theilung
herab, so dafs also eine Aenderung vou 2 Mgr. des Ge-
wichts des Ariomeiers mit der darauf ruhenden Axe und
ihren Flugscheilen, abgeschilzt werden konnle.



Stand die Spitze der Axe im Nullpunkt und man nahm
nun die 10 Gramm schwere Scheibe von dem Lager B
fort, so hob dass Arfiometer die Axe empor. Wurden dann
die Flugscheiben in Rotafion versetzt, so driickte die senk-
rechte Componente des Luftwiderstandes die Axe herab,
und wenn jetzt die Spitze § wieder im Mittelpunkte des
Mikrometers stillstand, dann betrug diese Componente 105"
und man konnte die Grofse dieses Druckes bis auf .
ihres Werthes abschitzen, Offenbar mofste aber die Dre-
hung der Flugscheiben bei einem solchen Versuche auch
eine so gleichformige seyn, dals die Spitze wirklich im Null-
punkte still zu stehen schien, Mit Hiilfe der vier Scheiben
von 10, 20, 40 und S0 Grm. konnte alsa ein senkrechter

Druck von 150 Grm. gemessen werden.
Fs ist non hier der Ort 2n zeigen wie der Apparat in

Bewegung gesetzt wurde und wie eine so gleichférmige
Drehung der Axe hervorgebracht werden konnte. Es wurde
Anfangs ein ziemlich einfaches Laufwerk benufzt. Ein Rad
mit 80 Zihnen griff in einen Trilling ein, der 8 Trieb-
sidcke enthielt. Der Trilling setzie ein gut construirtes
Rad mit 180 Zihnen in Bewegung, die wieder in einen
Trilling mit 25 Zahnen eingriffen, an dem ein Schwungrad
befestigt war, welches mehrere Schnurlivfe trug. Ueber
die Trommel am ersten Rade war eine Hanfschnur gewik-
kelt, die iiber cine an der Decke des Zimmers befestigte

Leitrolle ging vnd durch Gewichte, in FForm von eisernen
Scheiben, gespannt werden Lonnte. Diese Spannung liefs
sich bis zu einem Centner steigern. Wenn das Laufgewicht
die Hohe des Zimmers durchfallen war, hatte das Schwung-
rad elwa 700 Umdrehungen gemacht. Die Mittelpunkte
der Schnurliuf: des Schwungrades und der Flugscheiben
slanden ohngefihr ein Meter von einander ab. Ueber beide
Rollen war eine sebr glatte Darmsaite geschlungen, welche
in der Fig. 2 Taf. I durch KK angedeutet ist. Obgleich
die Flugscheiben bei der Drehung als regulirender Wind-
fang fiir das Laufwerk dienen konnten, so miifste doch die
Bewegung des Schwungrades noch durch eine besondere
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sehr einfache Bremsvorrichtung, welche der Beobachter mit
der Hand regierte, wihrend er die Spitze der Axe im Fern-
rohr beobachtete, regulirl werden.

Diese Bewegung des Apparates liefs sich mit der Hand
und dem Auge so vollstindig beherrschen, dafs die Spitze
der Axe in jedem Punkte der Scale des Mikromecters feet-
gehalten werden konnte und nur bisweil:n ganz kleine
Schwankungen machte. Es darf hierbei wohl bemerkt wer-
den, dafs es vielfacher und langwieriger Versuche bedurfl
hat, ehe diese Regelmafsigkeit der Bewegung hervorgebracht
wurde, die um 0 schwieriger zu_erreichen war, als bis-
weilen eine sehr langsame und dann wieder eine durch
alle Grade steigende, selbst mehr als finfzigmal schnellere
Drebungen bewirkt werden mufsten. Offechar wiirde un-
ter diesen Bedingungen ein Laufwerk nicht construirt wer-
den konnen, welches nur mit Hiilfe eines Regulalors seine
Bewegung langere Zeit constant erhielte, selbst wenn auf
seine Herstellung grofse Summen verwandt werden dirften.

Um die Zahl der Umdrehungen des Apparates zu be-
stimmen, war am Geh#use unten bhei E (Fig. 2 und 3 Taf. I)
cine Schraube obne Ende angebracht, welche in die Zihne
des Radchens W eingreift. Senkrecht gegen die Ebene des
Ridchens war ein kleiner Stahlslift eingelassen, der in der
Figur mit 5 bezeichnet worden ist. Dieser Stift drickte
bei der Drehang des Radchens die Feder i an die Schraube
b an, so dafs auf diese Weise eine galvanische Kette ge-
schlossen werden konnte, deren Poldrihie mit den Schrau-
ben @ und ¢ in Verbindung standen, und durch Elfenbein-
plattchen isolirt waren, bis die Feder i ihre metallische
Verbindung und dawit den Schlufs der Ketle herstellte.

Das Ridchen hat 25 Zshne und der Stift schliefst daher
stets nach 25 Umdrehungen der Axe den elektrischen Strom.
Um non diesen Schlufs auf einen Papicrstreifen zu fixiren
wurde ein Registrirapparat benatzt wie ibn die Fabrik von
Mayer und Wolf in Wien zum Preise von 120 Thalern
gehr zweckmifsig herstellt. Dieser Apparat war cin Ge-
schenk des Hrn. Ministers von Mahler fir das Konigliche
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Friedrich Willelms Gymnasium. Nach Art des Morse'-
schen Telegraphen setzt dieser Apparat mit Hillfe eines
elektromagnetischen Triebwerks cinen Papierstreifen in Be-
wegung, auf welchem, in der bekannten Weise, die Spitze
eines Stahlstiftes den Schlufs des Siromes durch einen
Punkt markirt.

Eine kleine Pendelubr, welche ] Secnnden schlug, ein
sogenannter Regulator, war mit einer Unterbrechungsvor-
richtuug verselen, in &bnlicher Weise wie sic zuerst von
Krille fiir die Altonaer Sternwarte consrairt worden ist
und in den Astronomischen Nachrichlen Bd. 49 oder in
Kuhn's Handbuch der angewandten Elekiricililslehre
S. 1242 beschrieben wird.

Um das Triebwerk des Registrirapparates, die Ubr und
das Zilhlerwerl des Apparates in Thitigkeit zu verselzen,
vwurden am bequemsten drei Flaschenelemente mit Kohlen-
- und Zink-Platten in einer Losung von saurem chromsaurem
Kali benutzt. Die Verbrennung des Quecksilbers durch
den galvanischen Strom am Krille'schen Unterbrecher zu
beseitigen, gelang nur schwer und unsiche: mit Hillfe eines
Condensators, dagegen sehr leicht, wenn ein ganz kleines,
mit sehr verdiinnter Schwefelsiure gefiilltes Flaschchen, in
welches zwei Laarfeine Platindriihte tauchten, in den Uhr-
strom eingeschaltet wurde, In &hnlicher Weise ist auch
bei dem Apparate der hiesigen Sternwarte der Quecksilbor-
funke frither beseitigt worden.

Die Versuche wurden nun in folgender Weise ausge-
fabrt. Dicht neben dem Laufwerke, welckes die Flugschei-
ben in Bewegung setzte, war das Fernrolr aufgestellt und
nchen dem Fernrohr ein Stromunterbrecher, mit dessen
Hiilfe alle drei Kelten zu gleicher Zeit in und anfser Thi-
tigkeit gesetzt werden konnten. Wiihrend der Beobachter
durch das Fervrohr nach der Spitze S der Axe blickte, re-
gulirte er mit der einen Hand durch eien ganz lecisen
Druch aufl dic Bremse des Schwungrades die Bewegung
des Apparates 30, dafs die Spitze im Nullpunkte des Mi-
krometers still zu stehen schien, und setzte dann mit der
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andern den Stromunterbrecher in Wirksambeif, so dafs die
Uhr ihre Schlige auf dem abrollenden Papierstreifen in glei-
chen Intervallen markirle, wihrend das Zihlerwerk zwischen
die Secunden-Schlige stets 25 Umdrehunger des Apparates
einzeichnete, wie es die Fig. 5 Taf. I versinnlicht. Die zu
den Umﬂrehnngan erforderliche Zeit liefs sich dann, mit
Hiilfe eines auf Glas getheillen Maafsstabes, bis auf hun-
dertel Secunden genau ermitteln.

Die Construction des Apparates wurde bereits Ende
des Jahres 1868 begonnen, da er aber stels wesentlichen
Abinderungen und Verbesserungen unterworfen werden
mufste, so haben bis jetzt doch nur etwa 1000 Versuche
nach den verschiedensten Richtungen hin ausgefihrt wer-
den kdnnen.

Es wurden baupteiichlich Versuche mit kleinen kreis
formigen Flogscheiben angestellt, deren Oberfiiche 0,25 Qua-
dratcentimeter betrug, die also ecinen Drrchmesser von
96,4™* besafsen. Der Mittelpunkt dieser Scheiben, deren
Ebene gewohnlich senkrecht gestelll wurde, durchlief bei
einer Umdrehung etwa ein Meter.

Es (berraschle nun zunfichst die grofse Pricision, mit
welcher der Apparat gleich Aufangs arbeitete und das Luft-
widerstandsgeselz erkennen liels. Als Beispiel will ich nur
eine Versuchsreile hervorheben.

Dei elnem Barometersiande von 746,5 und einer Tem-
peratur von 21,6’ C, belrug die Umdrehungszeit der Schei-
ben, wenn ein senkrechter Druck von 10 Gramm auf das

Ardomeler ausgeibt werden sollte, in Secunden
Abweichung vom Mittel

031629 -+ 0,00113
0,31452 — G4
0,31446 —_ 70
0,31482 — 34
0,31542 - 24
051545 -+ 29

im Mittel 0,31516.

‘Wourde aber ein Druck von 40 Gramm hervorgebracht,
dann ergaben sich die Umdrehungszeiten
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Abweichung vom Mittel

016817 -+ 0,00014
0,15801 - 2
015817 -+ 14
015781 — 22
015787 — 16
(L15817 ~+ 14

im Mittel 0,15803.

Jede dieser zwdlf Zahlen ist aus dreihundert Umdrehun-
gen der Flugscheiben ermittelt worden. Wenn der Wi-
derstand der Luft dem Quadrate der Geschwindigkeit pro-
portional gewesen wire, so hifte sich, nach der ersten
Beobachtung, fiir die Zeit einer Umdrehung dic Hilfte der
erslen Zahl, also 0,15758 Secunden ergeben milssen. Diese
Zahl weicht aber von der beobachteten pur um 45 hundert-
tausentel Secunden ab.

Auch als der Druck bis auf 60 Gramm gesteigert wurde,
ergaben sich ksine grofseren Abweichungen von dem New-
ton’schen Gesetze. Grifseren Drucken sind bis jetzt die
kleinen Flogscheiben nicht unterworfen worden, um den
Apparat, der noch fir viele andere Versuche benutzt wer-
den mufste, nicht gleich Anfangs einer gafiihrlichen Probe
zu unterwerfen.

Dagegen gestattete der Apparat auch mit sehr kleinen
Geschwindigkeiten zu abeiten. Bei einem Versache wur-
den auf Kreisscheiben vom diinnsten Stahifederblech, deren
Oberfliche 0,5 Quadratdecimeter betrug, starke Papierschei-

ben von 115°® Durchmesser aufgeklebt urd mit ibrer Fliche
- genkrecht der Luft entgegen bewegt. Die Bewegung war
so langsam, dafs der Lufidruck nur 200 Milligramm avs-
machte und ein ganzer Umlauf 6,5484 Secunden erforderte.
Der Mittelpunit der Scheibe hatte bei dieser Bewegung nur
eine Geschwindigkeit von 17,1 ‘Centm. Diese Geschwin-
digkeit erhalt ein Korper, der einen Weg von 15%% durch-
fallen hat, ocer der tiefste Punkt eines Secundenpendels,
welches etwa einen Ausschlag von 3" macht.

Wourde nun die Geschwindigkeit beschleunigt, so dafs
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der Luftdruck auf 800 Milligramm stieg, so waren zu einer
Umdrehung der Scheiben 3,2694 Secunden erforderlich.
Nach dem ersten Versuche hitte dic Zeit einer Umdrehung
3,2742 Secunden betragen miissen, wenn das Newton'sche
Gesetz anch fiir s0 kleine Geschwindigkeiten seine Giiltig-
keit behalten sollte. Diese Zahlen unterscheiden sich aber
von einander nur um 0,0043 Secunden.,

Wenn nun auch solche Versuche nicht zahlreich genug
angestellt worden sind um entscheidend zn seyn, so geben
sie doch der Vorstellung keinen Raum, die bisher sehr
allzemein gehegt wurde, dafs der Widerstand der Luft bei
kleinen Geschwindigkeiten, wie sie etwa ein Secundenpen-
del im tiefsten Punkte seiner Bahn besitzt, der ersten Po-
tenz der Geschwindigheit proportional seyn sollte. Der
Stab M, welcher diec Flugocheiben trug, hatte cinen Durch
messer von 2,9, und der Theil, welcher dem Widerstande
der Luft ausgeselzt war, mafs nur 122"=, Dieser Stab ab-
sorbirte von dem Drucke von 10 Gramm, der auf die Flug-
scheiben ausgefiikrt wurde, obngefihr 80 Milligramm und
war bei seiner Bewegung ganz dem Newton'schen Gesetze
unterworfen.

Da es mir jetzt hauptsiichlich darauf ankommt, eine Vor-
stellung zu geben, welche Fragen sich mit Hillfe des Ap-
parates beantworlen lassen und die Resullate vollstindiger
Versuchsreihen erst spater mitgetheilt werden konnen, so
erwihne ich nur noch die folgenden Versuche.

Auf die kleinen Flugscheiben wurden Kegel aufgeselzt,
deren Hohe 25 betrug und deren Basis mit den Flug-
scheiben gleichen Durchmesser besafs, Wurden diese Ke-
gel mit der Spitze der Luft enfgegen bewegt, so dals sie
wieder einem senkrechten Drucke von 10 Grm. ausgeselzt
waren, so betrug die Zeit einer Umdrehung im Mittel
0,28200 Secunden, wihrend sie fiir die Flugscheiben, also
fiir die blofse Basis des Kegels, 032250 Secunden aus-
machte. Der Luftwiderstand war also bedeutend durch die
‘Kegelfliche verrivgert worden. Aber eine solche Vermin-
derung des Drucles irat auch ein, wenn die Basis des Ke-
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gels sich der Luft entgegen hewegte, denn jetat machte der
Kegel in 0,30600 Secunden eine Umdrehung,

Es wurden noch boble kupferne Halbkugeln von 57,3
Durchmesser, also dem der Flugscheiben fast gleich, dem
Versuche unterworfen. Bei 10 Gramm Druck auf die con-
vexe Seite der Halbkugeln war die Umdreiungszeit 0,22301
Secunden, Wirkte der Druck auf die concave Seite, so
erforderte eine Umdrchung 0,31708 Secunden, war also
fast ebenso grofs als fir eine Scheibe von gleichem Durch-
messer mit den Kugeln. Wurden aber jetzt die offenen
Seiten der Halbkugeln durch eine Papierscheibe geschlossen,
und diese der Luft entgegen bewegl, so wachten sie bereils
in 0,29632 Secunden eine Umdrebung. Es war also auch
jetzt der Luficruck bedeutend geringer als auf eine Scheibe
von gleichem Durchmeeser mit den Kugeln. |

An Stelle der Flugscheiben wurden kleine Flugelrid-
chen angebracht, welche sich um eine horizontale Axe
dreben Lonnten, die der Luft senkrecht entgegengefihrt
wurde. Hemnte man den Fliigel durch cinen kleinen Riegel
an der Drebung und unterwarf sie einem Drucke von
5 Gramm, dann betrug die Zeit eines Unlaufs 0,27527 Se-
cunden. Konnten aber die Ridchen rotiren, dann dauerte
bei demselben Drucke die Zeit eines Umlufes 0,34150 Se-
cunden. Die rotirenden Ridchen erfuhren also einen weit
grofseren Druck als die stillstehenden,

Bald pachdem der Apparat schon mit ziemlicher Sicher-
heit arbeitete, worde noch folgender Varsuch ausgefihrt.
Senkrecht tiber der Spitze S der Axe war eine kreisfOrmige
horizontale Glasscheibe von 42 Centimeter Durchmesser an-
gebracht, dersn Mittelpunkt bis auf eine beliebige kleine
Entfernung der Spitze S der Axe genihert werden konnte,
Wenn jetzt die vorhin erwihnten grofseren Stahlblechschei-
ben unter einem Drucke von 20 Gramm rotirten, so mach-
ten sie in 0,33845 Secunden eine Umdrehung. Wurde
aber die Glasscheibe der Spitze bis auf 65°= geniihert, dann
nahm diese Zeit bis auf 0,32741 Secunden ab. Blieb die
Glasscheibe nur noch 35" von der Spitze enifernt, dann
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sank diese Zahl sogar bis anf 0,31451 Secunden. Die Nihe
dieser Glasscheibe verminderte dann also den Luftdruck
bedeutend.

Alle diese Versuche sind nur vorliufig angefiihrt wor-
den, um darauf aufmerksam zu machen, wie maunigfaltig
die Fragen sind, welche der Apparal wit grofser Sicherheit
zu beanlworten vermag,

Erst nachdem schon eine grofsere Reihe von Versuchen
angestellt worden war, honnte ermitfelt werden, ob der
Apparat empfindlich genug sey, um den Einflufs des Baro-
meterstandes aof so kleine Kreisflichen von nur 56,4
Durchmesser benerklich zu machen. Es stellfe sich nun in
der That ganz sicher heraus, nachdem die Versuche mehrere
Monale lang forigesclzt worden waren, dafs bei Anwen-
dung diecor kleinen Flugecheiben und einem Drucke von 10
Gramm die Zeit der Umdrehung um 0,00022 Secunden ver-
grofsert wurde, wenn das Barometer um 1*® stieg. Ein
sorgfiltiger Einblick in die gewonnenen Fesultate ergab
auch einen sehr sichtbaren Einfluls des Temperaturunter-
schiedes.

Eine Erhohung der Temperatur der Luft um 1° C.
brachte nach einer vorliufigen Rechnung eine Verminderung
von 0,00060 Secunden in der Umlaufszeit hervor., Wie
spiter gezeigt werden wird, liefsen sich diese Resultate
auch aus einer theoretischen Betrachtung ableiteu.

Die Mehrzahl der bis jetzt angestellten Versuche habe
ich mit Beihiilfe des Hrn. Dr. Bruns, eines jungen Astro-
nomen, eines mneiner talentvolisten Schiller, ausgefhrt,
Seiner geschickt dorchgeftbrten Rechnung verdanke ich
anch die genauere Ermitielung des Einflusses der Tempera-
tur aus einer verhiltnifsmifsig nicht sehr grofsen Zahl von
Beobachtungen, wobei er zugleich die richlige Erklirnng
dieses Einflusses aussprach. Auch um die Construction
einzelner Theile des Apparates hat er sich entschiedene
Verdienste erworden. Jetzt wo er seiner Militidrpflicht ob-
liegt, vermisse ich seine Hiilfe sehr schmerzlich.

Aufserdem verdanke ich dem reichen Schatze mechani-
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scher und teclnischer Kenntnisse des Hrn. Halske, des Mit-
besitzers der berithmten Telegraphenbauanstalt von W, Sie-
mens und Halsk e, die wesentlichsten und freundschafilich-
sten Unterstiitzangen und Rathschlige. Ich mufs gestehen,
dafs ich kaom ohne seine Hillfe an die Ausfiilhrung eines so
schwierigen Uebernehmens hiitte denken kdnnen, da ich
Anfangs die Construction des Apparates aus eigenen Milleln
zu bewerkstelligen suchte. Auch dem Director unserer Stern-
warte, Hr. Prof. Fiirster, der lebhaften Antheil an meinen
Versuchen nahm, bin ich fiir seine Unterstiitzung mit sebr
wichligen Apparaten, dankbar verpflichtet

Schliefslich mufs ich noch die vortrefliche Ausfiilhrung
der Hauptiheile des Apparates darch Herrn Mechaniker
Fuefs dankend hervorheben. Eine ebenfalls hochst ele-
gante Constroction kleinerer Hiilfsapparate hat Hr. Macha-
niker Wanschaffe ansgeftihrt,

o eee—— =

1. Ueber die innere Reibung der Gase;
von Oskar Emil Meyer.

Dritte Abhandlang.
Ueber Maxwell's Methode zar Bestimmung der Luftreibung.

[n meinen beiden ersten Abbandlungen tiber die Reibung
der Gase) hatte ich mir die Aufgabe gestellt, » durch Mes-
sungen festsustellen, in welcher Weise die Constante der
inneren Reibung der Luft von dem Drucke und der Tempe-
ratur der Lujt abhiingl;« und ich habe diese Aufgabe so
gelost, dals ich aus eignen Schwingungs- und aus Gra-
ham’s Transpirations-Beobachtungen nachgewiesen habe,

1) Pogg. Ann. Bd. 125, 1865 und Bd. 127, 1866, Vorler im Auszoge
verdffent], im amtl, Bericht dber die 38. Naturf, Versammlung in Stettin
1868, S. 141.
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