
187L ANNALEN Jro. 5. 
DER. PHYSIK UND CHEMJE. 

BAND CXLIII. 

I. Ueber einen ./.Jpparat zur Ermittelung ,ler 
Gesetze des Luftwiderstandes; 

tion K. H. S chellbach. 

A l.s Mitglied einer Commission, welche bernkn worden war, 
um die Gesetze des Lichtwiderstandes fllr beitimmte techni
sche Zwed:a ozu e,nnittelo, oder weuigctonc oin Programm :fUr 
die Anstellung zwcckmilfsiger Versnche zu entwerfen, fand 
ich Veranlassung, mich sorgfältiger mit drm Probleme zn be
scl111~igen. Ich arbeitete hierbei ganz unabhängig von der 
Commission und erhielt auch von Sr. Ex. dem Hrn. l\linister 
von Mnhler und Sr. Er. dem Hrn. Minister von R o on 
die nothigcn Mit1rl zur Fortsetzang meiner Privatarbeiten, 
wofür .ich mich zum lebhaflesteu Danle ,·erpllichtet fohle. 

Ich werde in dieser ersten Abhandlung hauptsächlich 
nur den von mir conslruirlen Apparat beschreiben und eine 
vollständigere Mlltbeilung der gewonnenen l\eaultate einer 
späleren Arbeit vorbehalten. 

In Fig. I Taf. I ist A B ein cylindrisches Gefllfs ~oo ver
zinntem Eisenbleche, in dem sich ein grofser mit destillirtem 
Wasser gefüÜter Glascylioder befindet, der von einem mit 
Flanell umwickelten Pappfutterale umgeben ist. In dem 
Wasser schwimmt eine hohle Messingkugel C, welche an 
einem Stabe das Gewicht D trägt. Auf der durch den 
Mittelpunkt der Kogel gehenden V erläogeron; dieses Stabes 
ist bei E ein Glasstab E F aufgeschraubt, der bei G aus 
dem Deckel des Blechgeiafses herausragt. Die drei Ge
'Tichte H , welche . auf Stäben verschoben werden können, 
die in E befestigt sind , dienen dazu den Stab E F senk-
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recht zu stellen. Die Kugel mit ihren Ansätzen hat bei
läufii; ein Gewicht von 6 Kiloi;rainm. 

In Fig, 2 Taf, I sieht man in F, in einem srofseren 
Maafsslabe, die Forlselz.uns des Glasstabes EF der in Fig. l 
bei F- abgebrochen werden mufste. Rr trägt in N ein Ni· 
veau zwischen drei starken Drähten, auf denen die Scheibe 
A angebracht ist, in deren Miltclpunkt, genau senkrecht 
über dem Stahe F, ein kleiner cylindriscl1er Forlsat7. be
festigt ist, der oben in B einen kleinen kugeliörmig ausge
höhlten Rubin trägt, um als Pfanne die Spitze eines Stahl
stiftes C aufnthmen zu können. Auf das cylindrische Stllh· 
chen B können vier Messingscheiben aufieschoben "'erden, 
Yon denen di• Figur bei D nur zwei d•rslellt. Die Ge
wichte dieser Scheiben betragen l 0, 20, 40 und 80 Gramm. 

Das bis Je(~t Lo•cLri.beue te,te Syot•m wcrdo Ich kiiuflig 
das Aräometer nennen. Es trägt noch bei N eine kleine 
Schale, welche zur Aufnahme von Ge.viehten bestimmt ist, 
aber in der Figur fehlt. 

Die kleine Steinpfanne in B trägt, wie bereits bemerkt, 
die Spitze C eines Stahlstiftes CS, der in einem durchbohr
ten Slahlcylinder ET G R be,.,et;lich 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 dünneren Axen S und C 
des Stahlstiftes werden durch zwei l\nblnrluge 15efülir1, 
welche die .Fig. 3 durch die) Buchstaben R und P andenlet. 
Diese Riuge sind. in kleine Stahlscheiben gefafst, welche 
auf ihren slatten Unterlagen leicht verschiebbar sind und 
durch vier S1ellschräobehen H und E ccatrirt werden kön
nen. Diese Ceutrirung läfst sieb nur geoan ausführen, 
wenn diese Schrauben aufserordentlicb feine Gewinde tra
gen. Die Ceu.trirung geschieht mit Hülfe eines Mikroskops, 
welches an das Ge~lell ani;eschraubt werden kann, auf dem 
der ganze Apparat befestigt ist. Das l\Ukroskop ist in einer, 
Hülse verschiebbar, deren Axe die Fortsetzung des Stahl
stiftes CS bildet. Nimmt man die Axe ans dem Gefafse 
E TG H heraus, nachdem der Deckel C entfernt worden ist, 
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·und bringt- über dem Ringe P auf dem Aräometer eine" 
kleinen Glasspiegel an, so läfst sich demselben leicht eine 
solche Stellung geben, dafs er das Tageslicht durch die 
beiden Ringe P und R reflectirt. Das Mikroskop wird zu
nächst auf den l\ing P eingestellt und mit Hülfe der Stell
schrauben erreicht man es bald, dafs die Oelfoung des 
Ringes während der Drehung des Appards, welche sieb 
mit Hülfe der Darmsaite K K bewerkstelligen läfst, still zu 
stehen scheint. Ebenso läfst sich dann der Ring R centri• 
ren, nachdem der Deckel C, der ihn trägt, wiede.r auf das 
Gehäuse aufgese!zt worden ist. 

Der slärkere Th eil des Stablstifles CS (Fig. 3, Taf. 1) 
trägt einen kleinen Cylioder O, welcher zaglcicb mit dem 
Stifte horizonlal durchbohrt ist und einen federbartcn Slahl
ii:tab MM aolnehmen kann, der eich durch .00-lit kleine Schrau
ben in O befestigten und mit ihrer Hlllfe tenau horizontal 
richten läfst. An die Enden des Stahlstabes Jt (Fig. 2 
Taf. 1) können die Träger U angeschraubt werden, auf 
welche die Lnfl ihren Widerstand ausüben so!~ wenn der 
Apparat in Rotation versetzt worden isL 

Den Boden des Gefäfses G (Fig. 2) bildet ein starker 
Stahlring, der sich in die Arme N1Y fortsetzt, ... ekhe die 
Gabeln V V tragen. Dieser ganze 'fheil du Apparates ist 
später viel stärker gearbeitet worden als die Zeichnung an
gtebt. Die Gabeln bestehen aus l\1essing und sind inner• 
halb mit Stahlblech überzogen, welchem die Form einer 
Scbraubcnfliiche gt!ßeben worden ist, deren Axe mit der 
iue des Stahlstiftes CS znsmnmeniällt. Um eiue solche 
Schraubenfläche herzustellen, wurde ein starker Metall- Cy
·linder benutzt, dessen Durchmesser der Entfernung gleich 
war, . welche die beiden Gabeln ·von einander haben sollten. 
In der Mille war er durchbohrt, so dafs er mit sanfter 
Reibung auf die ßücbse G H des Gehäuses aufgeschoben 

. werden konnte, nachdem der Deckel L totfcmt worden 
war. Die Peripherie des oberen Grundkrei!es dieses Cylin
ders war in Grade getbeilt und an dem äufscren l\1ontel 
befanden sich die beiden Schraubenlinien eingeritzt, welche 

1• 
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die inneren Seitenßllrhen der Gabeln bilden sollten. Die 
Gabeln waren dann nach der Krllmmuog dieser Linien ge
formt worden, und konnten durch starke Schrauben fest 
auf den Armen NN befestigt werden, so d,fs sie sieb genau 
on den Cylinclcrro•nfP.1 und an die auf ihn. verzeichneten 
Schraubenlinien anschlossen. Die Gradtheiluog auf dem 
Cylinder diente dazu, die beiden Gabeln genau diametral 
einander gegenilber zu stellen. Es worden drei Paare sol
cher Gabeln benutzt ; am bäoiigstell die in der Figur ver
zeichneten, deren Ansteigen 45° betrug, während bei einem 
zweiten Paare die Schraubenlinie 26° 34' = arc. tg. ( ! ) und 
bei einem dritten 90° mit dem Horizonte bildete. 

Zwischen diesen Gabeln sind die kleinen Körper Q Q 
beweglich. Sie sind in der Mille durchbohrt, so dafs sie 
ohue Ucibun;; ouf den Stob M JI oufs•scboben werden 
können. Kleine Schräubchen o: dienten da·,u sie am Fort
gleiten zu hindern. Diese Körper tragen zu beiden . Seiten 
der Durchbohrung in rr kleine Rollen, deren Stal,laxen 
in Rubinen laufen nnd aufserdem durch Steinplättchen am 
Verschieben gehindert sind. Jeder. dieser Körper Q trägt 
also aebt Rubinen. Die vorher erwähnten Schrauben, mit 
denen der Stab N (Fig. 3 Ta.f. I) an die Hülse O befestigt 
ist, dienen zngleicb dazu den Stab zu rkbten und zu be
wirken, dafs sieb die Röllchen beider Körper zugleich an 
die Schraubcnilächen der Gabeln anlegen. Man siebt non 
leicht ein, dau wenn der Apparat in Rotation versetzt wird, 
was auf eine später zu erklärende Weisa mit Hülfe des 
Schnur lauf es K K sesclleben konnte, die Flugseheiben U 
die Röllchen Q auf der Scbraubenßäebe der Gabeln hi.n
unterschiebeo, wcun die Rotation von lin~s nach rcd,ts er
folgte und so vermittelst der Axe CS das Aräoineter hin
unterdrttcken. Bei einer entge11eogese1zten Drehung wird 
die Axe gehoben und das Aräometer stei;;t. Diese Senkung 
und Hebun~ iler Axe uud der an ihr befestigten Flugkör
per geschieht olfenbar mit einem aufserordentlicb seringcn 
Grade von Reibuo0, die nur in den Steinringen P und R 
und auf den glattpolirten Schraubenllacticn der Gabeln 
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· · stattfiuden kann. Weil der Stab 11! auf eiucr Schrauben
fläche hingleitet, mufs natürlich das Gehäuse einen schiefen 
Einschnitt tragen, wie die Fig. 2 Taf. 1 bei L andeutet. 
Dieser Einschnitt ist jetzt weiter als die Figur angiebt, weil 
der Stab M auch bisweilen· zwischen senkrechten Gabeln 

. senkrecht auf- und absteigen sollte. 
Um den Apparat möglichst unersrhütterlich aufstellen 

zu können, waren zwei zolldicke nicht ganz gleich lauge 
parallele eiserne Stangen durch die starke Seitenmauer eines 
Parterre-Zimmers geführt und durch eine eiserne horizon
tale Scheibe mit einander verbunden. Diese Scheibe stand 
noch durch eine dritte eiserne Stange mit der Fenstermauer 
in Verbindung. Mit Hülfe der sehr starken Schraube 0 
(Fig. 2 Taf. l) wurde der Apparat auf einem Drcifufse be
festigt, der auf der eisernen Scheibe ruhte und durch drei 
Stellscb.ra1tben terichtet werden kounte. °Ich hatte mich 
Obeneugt, dafs die Erschlitternng des Apparates durch vor
überfahrende Wagen äufserst gering war. Um die Bewe
gung der Spitze S der Axe beobachten z11 können, ,var, 
etwa ein Meter von ihr entfernt, ein kleines Fernrohr auf
gestellt, in de.ssen Focns sich ein kleines Glasmikrometer 
mit einer Thcilong befand, wie sio die Fig. 4 Taf. l angiebt. 
Fllnf und vierzig Grad der Peripherie des Mikrometers 
hatten eine Eintheilung in halbe Grade erfahren, d.amit 
auch dio Richtt:n5 sem:e1.um werden konnte, welche die 
Flugscheiben U U mit der Verticale bildeten, Später ist zu 
diesem Zwecke ein besonderer Apparat construirt worden, 
weil die Versuche !iher den Einflufs dieses Winkels auf 
die Gröfse des Luftwiderstandes nicht ohne Wichtigkeit 
sind. Das Fernrohr wurde so eingestellt, .dafs man die 
Spitze S der A,e im Mittelpunkte des l\1ikrometers oder im 
Nullpunkte der Scale erblickte, wenn der Apparat in Ruhe 
war. Wenn das Aräometer um 20 Milligramm beschwert 
wurde, so sank die Spibe um einen Grad der Theilung 
herab, so dafä also eine Aenderuuis vo11 2 Mi;r. de,, Ge
wichts des Aräometers mit der darauf ruhenden Axe und 
ihren Flugscheil,cn, abgeschätzt werden koanle. 
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Stand die Spitze der Axe im Nullpunkt und man nahm 
nun die 10 Gramm schwere Scheibe Ton dem Lager B 
fort, so hob das Aräometer die A.xe empor. Wurden dann 
dje Flugscheibeo in Rotation versetzt, so drück.te die senk.
rechte Componente des Luftwiderstandes die Axe herab, 
und ,venn jetzt die Spitze S wieder im Mittelpunkte des 
Mikrometers stillstand, dann befrug diese Componeule lOgr· 
und man konnte die Grllfse dieses Druckes bis auf -:.,k 
ihres W ertlles abscblitz.en. Oft'enbar mofste aber die Dre~ 
hung der Flugscheiben bei einem solchen V ersuche auch 
eine so glcichförmjge seyn, dafs die Spitze wirklich im Null
punkte still zu stehen schie._o. Mit Hülfe der vier Scheiben 
von 10, 20, 40 und 80 Grm. konnte also ein senkrechter 
Druck , on 150 Grm. gemessen ,-rol'dcn. 

F~ is t nnn hinr dP.r Ort 7.11 1.AigP.n '"ie <IP.r i\pparat in 
Re"•egung sesetzt ,vurde und wie eine so gleichförmige 
Drehung der Axe hervorgebracht werden konnte. Es wurde 
Anfangs ein ~temllch einf1tches Laufwerk benul7.t. Ein Rad 
mit 80 Zähnen griff in einen Trilling ei11 1 der 8 Trieb
stocke enthielt. Der 'frilling setzte ein gut construirtes 
Rad mit 180 Zlihnen in Ilewegung, die ,vieder in einen 
Trilling mit 25 Zähnen eingriffen , ao den1 ein Schwungrad 
befestigt war, ,velches mehrere Schnur]äufe trug. Ueber 
die Trommel am ersten Rade ,,.ar eine Hanfschnnr gewik
kelt, die über oioo an der D ecke dea Zimmer.$ bc!e&ti0te 
Leitrolle ging und durch Gewichte, in i·orm von eisernen 
Scheiben, gespannt werden konnte. Diese Spannung liefs 
sich bis m einem Centner steigern. Wenn das Laufgewicht 
die llöhe des Zimmers durchfallen ,~·ar, halle das Schwung
rad et,~a 700 Umdrehungen scmacht. Die Mittelpunkte 
der S cbnurläufc des Scl.awungrades und der Flugscheiben 
standen obngefähr ein Meter von einander ab. Ueber beide 
Rollen ,vor eine sehr glatte Darmsaite geschlunsen, wrlrho 
1Jt der t~ig. 2 Taf. l dnrch KK angedeutet ist. Obgleich 
die t„lngscbeiben bei der Drehung als rei;ulirendor Wind
fanß fllr das Laufwerk dienen konnten, so mtlfste doch die 
:Bewegung des Schwungrades noch durch eine besondere 
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sehr einfache :Brmisvorrichtung, welche der Beobacllter mit 
der Hand regierte, während er die Spitze der A:s..e im Fern
rohr beobachtete1 regulirl werden. 

Diese B"ßwegu.s des Apparates liefe sich mit der Hand 
und dem Auge so vollständig beherrscht:n, dofs die Spitt.e 
der Axe io jedem Pan\te d1:r Scale des MikromctcNl feet
gehalten werden konnte und nur bisweilen gan~ kleine 
Schwankungen machte. Es darf hierbei wohl bemerkt wer
den, dafs es vjelbicber und langwieriger Versuche bedurft 
hat, ehe diese Rc.gclmafsigkcit der Bewegung hervorgebracht 
wurde, die om !O schwieriger zu . erreiche• war, als his-
1'feilen eine seht laog.same und dann wieder eine durch 
alle Grade steigende, selbst mehr als fün&igmal schnellere 
Drehungen J>ewi~kt lferden mu!sten. OJl'enhar wttrde un
ter diesen Bedin5ungen eiu Laufwerk nicht construirt wer
den können, welches nur mit HU1fe eines J\egulators seine 
Bewe{;nng längere Zeit ooostant erhielte, Eelb&t wenn auf 
seine Herstellung uofse Summen verwandt -werden dGrften . 

Um die Zahl der Umdrehongen des Apparates zu be
slhn1nen1 war am Gehäuse unten bei E (Fig. 2 und 3 Taf. 1) 
eine S<:braobe oone Ende angebracht, welche in die Zllhne 
des Rädclleos W eingreift. Senkrechl gegen die Ebene des 
Rädd:iens "'ar ein kleiner Stabltltitl: ei_Dßel.usen, der in der 
Figur mit 21 beicichnet worden 1st. Diese.r Stift druckte 
bei der Dr,cbong iles RAdchens die 'Feder i an die Schraube 
b an, so dafs auf diese W eise eine gnlvaDische Kette ge
schlossen "erden konnte, deren Poldrllhte mit den Schrau
ben a und c in Verbindung standen, und durch Elfenbein
plättchen isolirt waren, bis die Feder i ihre metalUsche 
Verbindung und damit den Schlufs der Kette bersteU1e. 

Daa Rädchen bat 25 Zähne und der Sti~ schliefst daher 
stets nach 25 Umdrehungen der Ax.e den elektrischen Strom. 
Um non diesen Scb)ufs aul einen Papierstreifen zu fixiren 
wnrde eln Regi61rirapparat benul:r.t wie ihn die Fabrik von 
Maytir uud Wolf io Wien zum Preise TOn 1201'h111P.rn 
sehr zweckmäfsig herstellt. Dieser Appant war ein Ge.
schenk des Hrn. Ministers von Mühler für das Königliche 
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sehen Telegraphen SAJlzl dieser Apparat mit HUlfe elnes 
elektr-0mag;netüchen Triebwerks culcu Papierstreifen in Be
"'ogu.og, auf welchem, in der bekannten Weise, die Spilie 
eines Stahlstiftes den Schluis des Stromes dttrch einen 
l'unkt markirt. · 

Eine klclne Pendeluhr, welche ;f Sec:onden schlug, eln 
sogenannter Regulator, war mit einer U.atechrecbuogsvor
richtuug versete.01 in ähnlicher Weise wie &ic zuerst von 
Kri lle für die Altooaer Sternwarte cons'.ruirt worden fst 

und in den J\stronomischen Nacbridilen Bd. 49 oder in 
Ku b n 's ß anclb'Ucb der angew:indten Elek!riciliilaleltre 
S. 1242 beschrieben wiTd. 

Um das Triebwerk des Registrirappantes, die Uhr und 
das Z!U1lerweri. des ,Apparates in Thätii~it zu versetzen, 
,~ urdeo am be41oe1nsteo d_reJ FJaschenelemcnte mJt Kohleu
tind .Zink.- Platt•!n in einer Lösung vou saurem cbromsaurem 
Kali benutzt. Die Verbrennung des Q1ec\l!ilbers durch 
den galvanischen Strom an1 K rille ' achen Unterbrecher w 
beseitigen; gelang nur schwer and unsiche: mit H(ll.fe eines 
CondensatonJ, dagegen ubr leicht, \'CCJlD ein ganz kioines, 
mit sehr verdünnter Schlve.felsäure gefttlltcs Fläschchen, jn 
welches Zlfei laarfeine Platindrähte tauchten, in deu Uhr
strom eingeschaltet w11rde. In ähnlicher Weise ist auch 
b~ dom Apparate d er hiesrigen Sternwarte dor Q11coltai1bcr
fu:nl.e früher beseitigt worden. 

Die V ersuche wurden nun in folgender Weise ausge
filhrt. Dicht oobe.o dem Laufwerke, welclles die Flugsehei· 
ben in Bewegung setzte, war das Fernrohr aufgestellt und 
neben dem Fernrohr eio Stromunterbrecher, ruit dessen 
110lfe alle drei Kelten zu t;leiche1· Zeit in ond anrser Tbä
Hg'keit gesetzt \Tcrdeo konnten. "WJlhreod der Beobachter 
durch daa Fernrohr nach der Spitze S der A~e blickte, re
gulirte er mit der einen Hand durch einen gani lci:.en 
Dro .. ~ .1u! J.iu lln:WBe des Schwungradei die Bewegung 
des Apparates so, da{s die Spltu im Nullpunkte des-Mi
krometers still tu stehen schien, und set2te dann 1oit der 
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andern den Sh'omunterbrecher in Wirksamkeit, so dafs die 
Uhr ihre Schläge auf dem abrollenden Papicrstrcifcn in glei
chen Intervallen markirte, ,Tährend das Zählerwerk zwischen 
die Secunden-Sc'hllige stets 25 Umclrehungeri des Apparates 
einzeichnete, wie es die Fig. 5 Taf. I vorsinn)icbt. Die zu 
den Umdrebnngen erforderliche Zeit liefs sich dann, mit 
Hülfe eines aof Glas getheillen MaafutaheE, bis auf hun-
dertel Soounden senau_ ermitteln. . 

Die Construclion des .Apparates wurde bereits Ende 
d« Jahres 186S bei,;onnen, da er aber stets wesentlichen 
Abl1ndenmgen und Verbesserungen unl~nrorfen werden 
mufste, so haben bis jetzt doch DW' etwa 1000 V ersuche 
nach den verschiedensten Richtungen hin ausgefOhrt wer
den können. 

E.11 warden liauptlllchlich Vercucbo mit k)cinco krclc 
förmigen Flugscheiben angestellt, dert'n Ober.Oll.ehe 0,25 Qua
dratcentimeler betcas, die also einen Dtircbmesser von 
56,4•• besafsen. De.r Mittelpunkt dieser Scheiben, deren 
Eb-ene gcwöiinlich senkrecht gealelll wurde, durc.hlief bei 
einer U1ndrehan~ etwa ein Meter. 

& überraschle nun wnlchst die groCsc Präcision, mit 
welcher der Apparat gleich Aufan1;s arbeitete und das Luft
widers1aodsgeselz erkennen lief& Als Beispiel will ich nur 
eine Versucbsreile ber\"orheben. 

Bei einem l1arometerstande von 746,5••• w.nd einer Tem~ 
peratur von 2116> C. betrug die Umdrehungsz.eit der Schei
ben, wenn ein stnkrechter Druck von l O Gramm aul das 
Arliomelt'r aU&ßeObl werden sollte, in Serunden 

O,Sl629 
0,31452 
0,81446 
0,3l482 
0,3l542 
U,1jl54o 

im Mittel 0,31516. 

.!bweich=g ~In :'t'littd 

+ 0,00113 
- 6i 
- 70 
- 3i 
+ 26 
+ 29 

Wurde aber eio Druck von 40 Gramm hervorgebracht, 
dann ergaben eich die Umdrehungazeiten 



0.15817 
0,15801 
0,15817 
0,15781 
0,16787 
0,15817 

im Mjttel 0,15S03. 
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Abweid.UJ:Jg .-0111 Miud 
+ 0,00014 
- 2 
+ 14 
- 22 
- 15 
+ 14--

Jede dietier zwölf Zahlen ist a11s dr,eihandert Umdrehun• 
• 

gen der FIUßsthejben ermittelt worden. Wenn der Wi-
derstand der Luft dem Qu11drate der Geschwindjgkeit pro
portional ßOWe:sen wäro, so hätte sich, nach der ersten 
ßeobarhtong. .filr die Zeit einer Umrlrehtag die Hälfte der 
ersten Zahl, also 0,15758 Secunden ergeben müssen. Diese 
Znhl weicht ale.r von der bP.Ollaehteten ncr um 45 hundert
tausentel Secunden ab. 

Auch als der Druck bis auf 60 Gramm gesteigert wurde, 
ergaben . sich keine grOfseren Abweichungen von dem New· 
ton'sclien Gi?u lze. Gröfscrcn Drucken r:ind· bis jelzt die 
klejoen Flogscheiben nicht unterworfen worden, um den 
Apparat, der JJOcb filr viele andere Versuche benutzt wer
den mu!ste, nlc:bt gleich Anfangs einer gcfährlichcu Probe 
zu unter,•erl'en. 

Dagegen gestattete der Apparat auch mit sehr kleinen 
Gescbwiodl&kdteu -i.u. 1ubcilcn. Boi ~incm V crGUoho wur

den auf K.rei$$Cheiben. vom dUnosleo Stabliederblech, <le.ren 
Oberfl.11.cho 0,5 Quadratdeclmeter betrug, starke I>apierschei
ben von 115•• Darcbmesser aufgeklebt tll)d mit ihre\' Fläche 
senkrecht der Luft entgegen bewegt. Die Bewegans war 
eo lan1;eatn, c!a!s der Lu.fldruek nur 200 Milligramm ans
machte und ein ßaDU? Umlauf 6,5484 Seeanden erforderte. 
Der Miltelpun·,1 der Scheibe hatte bei dje&er Bewegung nur 
eine Geschwindigkeit von 17,1 Centm. Diese Geschwin
digkeit erhält ein Körper, der eineu W eg von ~ · · durch
fallen hat, oi er der tiefste Punkt eines Secnndenpendets, 
welches etwa ejnen Au&&chl?ß von 3~ macht.. 

Wurde nun die G~hwindigkeit bescbleonigt, ao dals 
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der Luftdrook aof 800 l\ililligramm stieg, so waren r.u einer 
Umdrehong der Scheiben 3,2694 Secunden erforderlich. 
Nach dem ersten Versuche hätte die Zeit einer UmdrehWlg 
3,2742 Secunden betragen müssen, wenn das Newtoo'sche 
Gesetz auch für so kleine Geschwindigkeite• seine Gültig· 
keit behalten sollte. Diese Zahlen unterscheiden sich abe-r 
von einander our um 0,0043 Secundeo. 

Wenn nun au.eh solobe Versuche nicht 2ahlreich genug 
angestellt worden sind nm entscheidend zu seyn, so geben 
aie doch der Vorstellung keinen Raum, die bisher sehr 

• 
all;emeio geb~t wurde, da(s der W iderstand der Luft bei 
l.1cinen Geschwindigkeiten, wie sie etwa ein Secundenpen· 
del im tiet.sten P11nkte seiner Bahn hcslt2.t , der ersten Po
tenz der Gesclrwiudigkeit p roportional seyo sollte. Der 
Stab M, welcher die Flusoebcibon trug, hotte einen Durch
messer von 2,9"'•, und der Theil, welcher dem W iderstande 
der Luft ausg~tzt war, mafs nur 122mm. Dieser Stab ab· 
sorbirte von dem Drucke von 10 Gramm, dtr auf die Flns
scheiben ausgcfiltrt wurde, obngefäbr 80 Millii;ramm und 
war bei seiner Bewegung ganz dem Newton' scheu Geseu:e 
unterworfen. 

Da es mir jetzt hauptsächlich darauf ankolllJllt, eine Vor
stellung zu geben, welche Fragen sich mit Hülfe des Ap
parates beantworten lassen und die Re3ultale vollständiger 
Versucbsre.ihcn erst später mjtgetbeilt werden konnen, so 
erwäb11e ich nur noch die folgenden Versuche. 

Auf die kleinm Flugatbelben ffllrdeu Kegel aufgese.Lzt, 
deren Höbe 25mz belruß und deren Basis mit den Flug
srheiben gleichen DW"chmes.!cr besa!ß. Wutdeo diese Ke
gel mit der Spilz.e der Luft enfgesen be,vegt, so dafs sie 
wieder einem scnkrechlco Drucke von 10 Grm. ausgesetzt 
waren, so betrog die Zeit ejoer Umdrehung im Miuel 
0,28200 Secunden, wahrend sie filr die f lu6scbeiben, also 
für die blofse Basis des Kegels, 0,32250 Seeanden aus-
machte. Der Luftwiderstand war also bedeutend durch die 
·KegelOäche verringert worden. Aber eine eolcbe Vermin
deruns des Drucles !rat auch em, wenn die Basis des Ko-
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gels slch der Lufl entg~en bewegte, dcnu jetst machte der 
Kegel in 0,30600 Secunden ci!le Umdrehung. 

Es wurden nocb bohle kupferne Halbkugeln vDn 57,3mm 
Durchme66'lr , al&o dem der F lug&chcibcn fast sleich, dem 
Versuche unterworfen. Bei 10 Gramm Druck auf die con. 
vexe Seite der Halbkugeln war die Umdre'.iungszeif 0,22301 
Secunden. Wirkte der Dnu:k auf die eoncave Seite, so 
erforderte eine Urudrchung 0,8 1708 Seconde.o, war also 
fast ebenso srofs als für eiue Scheibe von ßlcichem Durch
messer mit den Kußelu. Wurden aber jetzt die denen 
Seiten der Halbkogcln durch eine Papierscllelbe geschlossen, 
und dicsa der Loft entgegen be,,es11 so machten sie bereits 
in 0,2963'1 Setundeu eine Urudrehnng. Ils war also auch 
jetzt der Luftcrack bedeutend geringer al& auf eine Scheibe 
von 5lcichcm Outobmeceer mit den Kugeln. · 

An Stelle der Flugscheiben wurden kleine FIUgelräd
chen angebra(bt, welche sich um eine horizontale Axc 
drehen 1-onntEn, die der Luft &e.nkreellt entgegengeführt 
wurde. Hemir,te man del\ Flut;el durch einen kleineu l\i~ el 
an der Drel1ang und unterwm 6ie einem Drucke von 
5 Gt'8tnm, dann betrug die Zeit eines Un1lauts 0,27527 Se
cundcn. Konnten aber dle Biidchen roruen, dann dauerte 
bei demselben Drucke die Zeit eines Umlaufes 0,3ll50 Se
conden. Die rotirenden Bä.dcbeu edohren also einen weit 
gr<>fseren Druck als die stillstehendeu, 

Bald nachdem der Apparat sd1on mit ziemlicher Sicher
heit arbeitete , wordc noch folgender Versuch ausgef'Obrt. 
Senkrecht ober der Spitze S der Axe war eine kreisförmige 
horizontale Glasscheibe von 42 Centimeter Durchmesser an
gebracht , dC1en MitteJpunkt bis . auf eine beliebige kleine 
Entf'eroung der Spilze S der Axe ßeD.äheit werden konnte. 
Wenn jel--it die vorhin erwähnten ßl"Ofsenn Stahlbl«h!cbei
bcn unter einem Drucke von 20 Gramm TOlirten, so mach
ten sie in 0,33845 Secunden eine Um~rehn.ng. Wurde 
aber die Glasecbe-ibe der Spine bis auf 66°1

• genähert, dann 
nahm diese Ze.it bis auf 0,32741 Secund,n ab. blieb die 
Glasseheibe uur noch 3811\IJI von der Spitze entfernt, dann 
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sank diese Zahl 10gar bis aof 0,31451 Seeanden. Die Nähe 
dJcscr Glasscheibe verminderte dann also den Luftdruck 
bedelltend. 

Alle diese V ersuche sind nur vorläufig angefLihrt wor
den, um daraof aufmerksam i11 machen, wie mannigfaltig 
die Fragen s.iod, welche der At}parat lllit grofse:r Sir.berhe.it 
-iu beanlworten vermag. 

Erst nachdem schon eine grl>fsere Reihe von V ersuchen 
angestellt worden ,var, l.onnle ermil!elt werden, ob der 
Apparat empfindlich genug sey , am den Einflufs des Bo.ro. 
melerstandes anf so kleine K.relsß5.chen von nur 56,4•m 
Durchmesser ben:erklich i-u machen. Es stellte sich n un in 
der That ganz sicher heraus, nachdem die Versuche mehrere 
Monale lang forlge:selzt worden waren, daC.s bei Anwen
dung dieeor kleinen F lugscbeihen nnd ciinem Drucko von 10 
Gramm die Z11it der Umdrehung um 0,00022 SeCOJ1den ver
gröfser t wurde, wenn das Barometer um J•JD stieg. Ein 
sorsfältiger Einbllc~ in die gewonnenen Resultate ergab 
auch einen sehr siC'htbaren Eintlufs des Temperaturunter
schiedes. 

Eine Erhöhung der Temperalnr der LufL um 1 ° Q. 
brachte nach einer vorlll.ufigen Rechnung ejoe V crminderung 
von 0,00060 Secunden in der Umlaufszeit hervor. Wie 
spllter gt>uigt "•trdcn wird, Jiefsen sich 4ieae Resultate 
aocb ans einer theoretischen ß otrachtuu0 ableit11u. 

Die Mehrzahl der bis jetzt angestellten Versuche habe 
ich mit BeihüJfo des ßrn. Dr. ßruns, eines jungen Astro
nomen, eines n:einel' talentvoUslen SchQler, aoSße:fllhrt. 
Seiner geschickt dorc.hßefOhrten Rediuung verdanke ich 
anch die genauere Krmittelung des EiJlßussc6 der Tempora-· 
tnr aus einer verhä.Jlnifsmäfsig nicht sehr grolsen Zahl von 
Deobachtungen, wobei er zugleich die r ichl.lge Erklärung 
dieses Einflusses aussprach. Auch um die Construction 
einzelner Theile des Apparates hat er sicl enlscbiedene 
Verd1ensle erwori>en. Jetzt wo er seiner Militärpßichl ob
liegt, vermisse leb seine Hülle sehr schmerzlich. 

Attfserdem verdanke ich dem reichen Schatz-e mechani· 
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scher und technischer Kennlnisse d~ Hrn. Halske, des Mit
b.esiticrs der berühmten Tolegraphenbauanslalt von W. Sie
mens und Halske, die wesentlichsten und frc.undschaftlich
slen UotersUilzuogen und Ratbschltgo. Ich mufs ;estehen, 
dars ich kaum ohne scino HU.lfe an die Ausführung eines so 
schwierigen Uebcrqchmeos hlitte denken kOnocn, da ich 
Aola.ogs die Coustruction des Apparates aus eigenen Milleln 
zu bcwerkstel.ligen suchte. Aoch dem Director unserer Stern~ 
warte, Br. Prof. Förster, der lebhaften Antheil an meinen 
V ersuchen nahm, bin ich für seine Unterstot2.ong mit s-0hr 
-wlchtigen App:irate.n , da.nkbar ~erpflichtet. 

Schlie{$1ich mnfs ich noch die vortr.efliche Austdbn1ng 
der Haupllheile des Apparates durch HerTn Mecliaoiker 
Fuefs dan\end be:rvorbehcn. Eioe ebtnfalls höchst ele-
511nto Coost1-uc1ion kleinerer Hültsopparate ht1t R l'. MP.r.h11-

nikor Wans ~haffe ansgef"uhrt. 

11, Ueber· die mrtere B eibu11g de1· Gase; 
1'01l Oskar Eniil .Meyer. 

Dritte Abban(llung. 

Uober Max wo 11' s Methode zar 13usttm,nuog der Luft.TI:ib11.11g. 

I n meiJ1on beiden ersten Abhandlungen tlbeJ· die Beibung 
der Gase 1) hatte ich mir die Aufgabe ßestcilt, » durch Mes
surtgen festzustcUm, in welcher Weise du Con.stanle der 
ititUreti Reibung der Luft 001i dem Drfl.cke inuL der Tempe
rat11r der L,,[t abhä11gl;" und ich habe diese Aof~abe 60 

go!Ost, dafs ich aus eignen SchwinguJlß3- und ans Gra
ham's Transpirations -Beobachtuugcn nachgewiesen habe, 

1) P ogg. Ann. Bd. 125, 1865 uod lld. 127, 1800. Vorl.er im Awzuge 
• 

veröfl'cntl. im Ollltl. Bericht iibes- die 3S. N•h•rf. Vet·ianunluct; in Stettin 
186S, S. 141. 
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