Weber die Schwingungen homogener elaftifher Scheiben.

%ic feit (angerer Heit befannte Theorie ber geraven eloftifhen Stibe ift juleft von 3. Ziffajoud mit ver
Grfabrung verglidhen worven. (Annales de Chemie et de Physique, 3me Série, tome XXX., pag. 385).
Dic Refultate, weldhe ev fir bdie Yage ber Schiwingunginoten eines mit beiven freien Enden Jdwingenden
Stabes erbalten Hat, ftimmen mit ben von miv int 21ften Banbe von Poggendborffé Annalen vor 20 Jabren
Befannt gemachten fiberein, Derr Liffajous hat aber nod) bie fibrigen fiinf bei fdhivingenten Stiiben in
Retracdht Tommenven Fille ver Unterfudning untenvorfen. Die ven Qiffajousd unb mir angeftelliten Diefjungen
finp mit vem Birfel gemadit ober an einer auf ben jdbiingenben Metallftaben befinvlichen Theilung. Die
Uebereinjtimmung jwijden ber Lheorie und ber Erfabrung it jwar fehr befrievigend; inbefien ijt ju evmarten,
baf fdivfere Viefjungen mit mitrodfopijchen Apparaten auf homogenen ®lagftiben mit Sicherbeit viejenigen
Unterfiede nadpweifen werben, welde junidijt aus ber Bernadlijfigung ver Breite unb Dide ver Stibe in
ber Theorie jwifchen biefer unb ber Grfafrung Beftehen miiffen. Vei ben Stnotenfinien ber jdyvingenven
Gladfdeiben fann Dieriiber wie aud vem Folgenven Bervorgefen wird, fein Bmweifel fein. Die Abmweidnmg
swifchen Theerie unb Beobachtung fritt jo conftant Bervor, baf man gemeigt wirb, jeme mefr ben bon ber
Theorie vernacdbldfjigten Umftinben, alé ben Fehlern ber Beobadptung sugufchreiben. Jeved) hanbelt ed jid
Bier immer nur um Heine Quantititen, bie bel Meffungen mit vem Birfel gav nicht exfennbar fein wiirden.
9n per That ftimmen bdie von bem Entbeder ber Theorie ber fdwingenden elajtijchen Kveidjcheiben, DHermn
Profeffor Rircdhoff, berehneten Durchmeffer ber fnotentreife im Alfgemeinen Bi8 auf Taufenbtheile
ves als Ginbeit angenommenen Scheibenburdymefferd mit ber Beobadtung iiberein unb bie Differenzen begiehen
fidh erft auf die wierte Decimale. Bei ver grofien Wannigfaltigheit bev von ver Form ber Scheiben abfiingigen
flangfiguren und ber | Sejtbarfeit genauer planparalleler Scheiben war eine Vejdyraniung ver experimentalen
Unterfuchung nithig. Und jo Habe idh) sunddit nur bie quadbratijden unb bie Sreidfcheiben genauer unterfucht,
Sdyeiben , beren Ranb nach einer Ellipfe, Pemnistate, Gardioive w. f. w. gefriimmt war, nur im Allgemeinen
betrachtet. Ginen feinen Theil ber erbaltenen Hefultate iwerve idh Bier mittheilen, bie ausfiibrliden Unter-
juchungeni aber in ben Scriften ber Hiejigen natrforfdenven. Gefelljchaft verdffentlichen.
|




Man lief't noch immer in manden Werfen, bofi Scheiben von gewdbhnlichem Fenjterglafe fidy fehr gut
au pen genannten Berfudien eignen, died fann aber nuv fiiv Diejenigen gelten, die jich von ven Schwingungen
elajtijdier Scheiben eine allgemeine Borftellung verfchaffen wollen; fiiv wiffenjdofilide Unterfudiungen bedarf
ed genauer planparalleler, mit ber grdfiten Sovgfalt audgefiifrter Scheiben, mit eivem Mifvosfop verfehener
Appavate jur efjung der Curven entweder buvdy vechtwinflige over durd) Bolavcoorbinaten, julekt jur
Bejtimmung  ver Tdne bevarf ed folder DHitlfdmittel, wie ber Sivene und bed vertifalen Monodhorss. Daf
id folde Hillfémittel habe benupen Ldunen, vafiiv fihle idh mich vem Kinigl Hohen Winijterium ves Unterridits
unt per fonigl. Nfabemie ber Wiffenjdhaften in Berlin pantbar verpilidytet,

Die angewanbten. Scheibent, vieriehn an ver afhl, fatten folgenve DVimenfionen:

Luavratifde ©deiben von Splegelglad,

inge ber Seite, Dide.
1. 69,21 Yinien Par. Yinie,
28988 F R 1T
3. 59,08, = = 1,5 =
4. THNT Al Bboa
BT Bple K - 4l 0,6 +

Rreisdideiben von Spiegelglas.

Durdmefier. Dide
6, I 72,0 Bar. Linien, 1 Pinie,
7. H. 840 - 3 1,1+
8 1. 84,0 - 2 0,6 =
9. IV. 840 - = 0.6 -
10, V. 687 - s 0,8 =
11. N %18 = g 0,7 =
12; VII,. 84,22 - s 0,5 =

Rreidfdeiben von Metall;
aud Kubfer,

Ducdmefier. Dide,
13. VIII. 72,0 Par. Linien. 1,0 Linie,
aud. MWeffing,
14, IX. 72,0 Par. Linien. 0,9 Yinie.

Mit Andnabme ver im optifdhen Jnjtitut j;u Mimden ausgefithrien Sdeibe Nr. 3. jind alfe itbrigen
in vem mathematifhen Jnfritut Piftor & Marting in Verlin gearbeitet worven. Die Scheiben 1., 2. mwd 3,
finb polivt, alfo burdyficitig, bie andern, audy bie Metalljdeiben VIH. unb FX. matt gefdliffen. Die Scyeibe VIL
bat cine centvale Teffmmg von anvertfald Pavifer Yinien Durdnmeffer, in welde ein aud verfelben Glodtafel
gefdynittener Heiner Eplinber cingefetit wevben fanm.
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Die Glasfdeiben miifjen vor vem Sebraude mit Alfehol geveinigt ywerber, m ben Nieverjdiag
ber TWaffervdmpfe ju entfermen. Nber auch Dievbet ift nod) wieber Vorjidt nithly. Demn fobald ‘ber
ffohol vervunftet ift, fann mait leicht die Scheibe eleftrifch eveegen, weovnrdy die Dilbung vegelmifiger
Figuren  gehinbert wirh,  Die jddrfiten Snotenlinien exbdlt ‘man, wenn mai bie matten ober 'polivten
®lasfdeiben mit Golos over Silberblatt befegt, wad am Veften burdy “eine Ljung bon  Daufenblafe
i Altohol qefdieht.  Bov vem Gebrauche wird biefe Oberflidhe mit Wiener Kalf, over mit fein
gepulvertent Wufcheltalt geveinigt. DWian. varf nur fo biel Sanb auf bie Sdyeiben fivewen' al§ eben jur
Darfteliung ber Knotentinien binveidt, was nady einiger Uebung febon gelingt. Bei meinen BVerfudpen Habe i
fajt immer ben maguetijchen Gifenfand angewendet, der an ben Stitften ver Djifee aud pem Uferfanve buvd
bie Wellen audgemwajchen wird, Die Heinen Kbrner diefes Sanded Haben buvd) vad Schleifen auf pem  Wjer
eine fphivoivifdhe Form erbalten. Dev Mittelpuntt eines foldhen Fleinen Sphivoids wurde als ein Punit ver
ribenven Suotenfinie angefehen und ver Durdhfhnittépuntt im Fabenfreny ves Wiegappavaté auf ibn eingefiellt.

Wenn man bie Sceiben in Schwingung verfept, fo muf anf die gleichformige Fihrung ves Vielin-
bogend bie grifite Sovgfalt vermenbet werben, weil bavon bie Schiivie ber Snotenlinien ebenfall8  abhingt.
Der Ton muf einige Reit Hinvurdy angehalten  wevden, barf aber nicht die hochite Jntenijitat erveichen, Dbenn
fonft begiunt fogleich eine unvubige Bewegung in vett Sandfbnern ber ganjen Linie und bie erjtetage verjelben
wirp fichtlich verinbert. ®iefit man eine biinne Wafferjdidpt iber bie fepwingende Scheibe, o jeigt jidy bei ber
aleichmipigen Bogenfiifrung auf dev fliifjigen Oberflache ein jarted Net vegelmafiger Lellen, dad fogleidy in
unvegelmifige Erhdhungen unp Srdufelungen gerfillt, wenn bie Stivte bed Tond ibevmiifip gefteigert wirb,

Da o8 cinige Schwierigeiten madht, bie concentrijden Stnotenfreife ofhne Duvdymejjer auf Hreiéfdeiben
puvdy Erjchiitterung bes Ranves hevoorzubringen, wie jden Ghlabni in feiner Afujtif anmerft, fo hat
% Savart wnd nady ihm unter anvern Dr. Werthheim burdbohrte Sdeiben mit centraler Oeffnung
angewendet, burd) welde ein Diifchel Plervehaare gesogen wird, wm fo eine centrale Erjdhiitterung Bervovjubringen.
Da aber per Durchmeffer per Deffnungen 6—8 m. m. betrdgt, fo Hat man e8 hier eigentlich nidyt mit einer
Sdyeibe, fonbern mit einem Ringe gu thun und bie Bergleidung der @Evfabrung mit ber eine volle Sdyeibe
voraudfegenben Theovie erfdheint jrweifelfaft. Jch DHabe einev Scheibe von 7 Joll Dmrchmefjer eine centrale
Definung von anverthalb Cinien Duvchimejfer geben [affen, bie mit einem genau paffenden Eylinber ven nod
nidt 1 ®ran Gewidyt auggefitllt werden fann, &8 fonnte mun ber Einfluf bejtimmt werben, ben bie Schwingungen
per bollen und ber purchbofrten ©cheibe auf bie Grife ber Kuotenfreife ausiibten, inbem man quf beiben
abwedpfelnd piefelben Sedhwingungsarten hervorbradte.

Bur centralen Grregung ver Sebeibe beviene idh mich eine§ bejenders eingeridpteten Biolinbogens.
Der Sopf und ver Frojdy eines gewdhnlichen Biolinbegens wurden buvdy 4 Holl lange fevernbe gevablinige
Mejjingititcte verlingert, die an ihven Euden mit Einjchnitten perjeben waven, fo baf bie beiven mefjjingenen
Fajjungen ber Pferdehaare paran befejtigh nnb gefpannt werden fonnten. Diefe Fajjungen, beive mit vieredigen
Oeffiungen ourchbrochen sum Dirchichieben ber Verliingerungen be§ Kopfd unb bed Frojches, find um ein
®eringes feiner alé bie centrale Deffmumng der Sebeibe. Nadyvem eine Faffung ber Pferbebaave an ber cbeven
Berlingerung ved Bogens eingefiigt worben ift, fihrt man pie anbere Fafjung burdy bie centrale Defjming
ber Scheibe, jieht die Daare etwas jraffer an und bringt bad Euve ved unteren Berlingevungdjtiids purd) die
vievedige Oeffnung bdiefer fFaffung, bie nun mit fammt den Daaven buvcy ben Wiverhalt ves Einjdynitis
befejtigt unb burd) bie Glajticitit ves Bogend wund feiner Theile gejpannt erbalten wire. it einem fo

!.
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conftruivten Bogen Munen die centralen Gridpiitterungen eben fo. leicht unp ficher ‘wolffithrt werben, al8 bie
bom Hanbe aundgehenben.

Die Sdeiben fdhringen am freieften, wenn ntan fie auf die &inger ver linfen Hanbd legt, obue alfen
sum Eintlemmen ber Scheiben bejtimmten Apparat. I Habe midy itberseugt, pafi beim feften Ginfpannen jich
bie ¥age ber Knotenlinien um bie Ginfpannungsitelle evbeblich anbern famm.  Die bejte Unterftitgung ber
Scheiben witvbe mon durch eiven befonveren Upparat mit verjtellbaven Spiten erbalten, bie in eine horizontale
@bene, gebradyt werben fonnten; benn man begreift, bdafi die auf geneigten Ghenen gleitenben Sanbférner bei
ben Bibrationen ver Scheibe an anberen ald an ben tufenpen Stellen ltegen Bleiben werben.

Der Mefapparat, den iy bei der Mefjung ber Slangfiguven feit Salhren benupe, ift nady meiner
Angabe von dem Mechanifus Heren Ang. Devtling in Berlin audgefiibrt worven. Jm Wefentlichen Bejteht
biefer Apparat aud einem feftliegenden getheilten prismatijdyen Meffingitabe, wovauf fich ein juweiter ebenfalls
getheilter prismatijGer Stab fenfredit gegen ven erfien verfcpielben [EFE  Auf bem weiten Stabe betvegt fidh
ein mit vechtivinfligem Favenfreu; verfehenes Mikrostop. Die nifere Einvidtimg wird fid aus vor folgenpen
Bejdyreibung ergeben.

Gine quadratiihe Platte von grauem Mavntor, veven Grimvilide ein Quabrat von 9 Parifer Foll
Seitenliinge bei 1 Foll Dide bilbet, vubt auf vrei Meffingeylindern vonr 81/ Uinien Hihe und 3 Linien
Durdymeffer. A& die obeve Flice ver Marmorplatte, anf welde bie Scheiben mit den bavgefteliten Hlang:
figuren gelegt werden, eben gefdhliffen wurve, war fie auf jenen brei Gylinbern befeftigt, fo bafi, twenn biefe
untexftiipt finb, bie obere Fliche ver Wavmorplatte eine Ghene Bilvet,

Jabe einem Rande ber obeven Flidhe ver Platte, won bemfelbent um ' Boll entfernt, liegt pem
Ranve pavallel in feiner gamgen Grftrecung mit der Platte feft verbumden ber fefte prismatijdie Mefjingjtab
bon 9 Parif. Foll Linge, 11 Linien oberer, 9 Linien unterer Breite und 4 Cinien Dide. Diefer fefte
Maafijtab Hat eimen in balbe Pav, Yinien getheilten fitbernen Cimbug, beffen Noniug auf vem jtoeiten
beweglidhen  Maafjtabe feftiist unb bie unmittelbare Ublefung von Funfjigtheilen, burch Schisimg von
Hunberttheilen der Pavifer Linte geitattet, Der vedptivinflich ju bem fejten Maafiftabe i bewegende pri¢matifdye
Maafitab aus Meffing ift, fo weit ev fiber die Mavmorplatte veicht, von ber er etwa uwm 4 Linien abfteht, und
fo mweit er ben Spiefraum fiir den an ihm fcbleifenben Sattel bes Mitroslops bilvet, 7'; Boll lang, an ver
obeven Seite 6 Linien, an ber untern 4 Linien breit, bet einer Dide von 31, Qinien. Das andvere Enpe hed
prigmatifchen Stabes gebt in ein rechtvintliges Parallelepipeoum fiber von 2Y, el Linge, 1 Boll Breite b
3'/z ¥inien Dide. Diefer Theil ves beweglichen pridmatijdien Stabed flibrt an feiner unteren Seite stoei
prigmatifhe Stitde von Davtgufmetall, bie an ben Beiven jdhrigen Seitenflichen bes feften prismatijden
Stabes fdhleifen, anfierbem ein Oegengerwicht, weldes ben iiber ver Marmorplatte befindlichen Theil pes
beweglichen Maafijtabes dquilibrict, fo vaf er bei jeber Stellung ves Mifrosfops venfelbert Abftand von ber
Platte beibehialt. Der obere Theil bes Pavallelepipeoums ijt nach feiner gamgen Breite (von 1 Aoll)
chlinorifdh purchbolhvt. Durdy diefe clinbrijche Oeffiung gebt ein chlindrifher Stahljtab von 10 Jolr Yiinge
und anberthalb Vinien Duvchmeffer, pavallel mit vem feften prigmatijdien Diaafitabe, jwei Enbhervorvagungen
biefes [egtern durdhjetiend, Gine an vem Pavallelepipedum angebrachte flemmjdyraibe dient bagu, ben berveglichen
prigmatifhen  Maafftab an pem Staflcylinver feftzujtellen; efne Witrometer|dyraube aud Dartgqufmetall an
einer ber Pervorragimgen ves feften Maafiftabes bemickt bie feine Bewegung ved Stahlehlinberd, ved mit
ihm fejt verbunbenen beweglidhen Stabes umd bes auf vem Yimbus ves fejten Stabes gleitenven Nonins,
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Der filberne Yimbué ves Deweglidhen Maafijtabes ift wie ber ved fejtlicgenden in halbe Parifer Linien
getheilt, ber Nonius, weldier Funfiigtheile der Pavifer Linie auf ihm angiebt, ift an bem fattelfdrmigen
Meffingftivcte - befeftigt, dag mit jwei fleinen Pavallelepipeven aud Hartguf bie [dhriigen Seitenflichen bes
beweglidien pri&matifdhen Maafftabes berithrt, = Aufer dem Noniug trigt vad fattelfdrmige Stitd nodh einen
offenen: fevernben  Diefiingeplinver, in welchem fich ein Heines Mifvodfop fenfrecht gegen die Miarmorplatte
perjdhieben [3fit und baneben eine prismatifde Fajjung von Hovtgui, wevin jid ein ftahlevnes Pridma mit
conijher ©pite ecbenfalls feufrecht gegen bdie WMarmorplatte verfcbichen [ARE, um ndthigenfalls auf ein mit
per Platte su verbinvenved Heined Neifbrett Punfte nady ihven gemeffenen ober bevechueten vedhtwintligen
Goorbinaten  aufjutragen.  Die feinere Bewegung bved Satteld auf vem zweiten pridmatijden  Maafijtabe
wird ivie bie Bewegung bes weiten Diaafijtabes auf bem fejften ourd) -eine Mifvometericyraube bewirkt.
Die . rehtwinflige  Ricbtung  ber beiven Vewegungen i einanber  tourve folgenbermaben  durdy ben
Appavat. felbjt unterfucht.  Ein mejjingened. Lineal , auf weldem zwei Punfte in einem Abjtanve von
5 Pavifer Bolfen, vurdd jwei vechtwinflige Arenfremse bejeichnet waven, wurbe ungefdhr wm 45° gegen
pie Ridptung ves fejten Dlanfitabes auf bie Movmorplatie gelegt, und bie Coorbinaten e, B, e’ f° ber
Guopunfte bes Abjtanbed mit vem Mefappavate gemeffen.  Aud ben Seiten e’ — e, f'— F und 60 XYinien
bed entftehenven Dretedd lief jich vann ver Winfel beftimmen, ben bie Ridtungen ber Vewegungen auf den
Beiven MMaafjtiben mit einander bilveten. Bon ben Mefjungen, bie von Heit yu Beit wieverholt wiurden, um
jidh von ber Unverdnverlidfeit ver Steliimg beiver WMaafjtiibe bed Uppavatd u  ifibergeugen, will idh
einige anfiibren. :

it « — 63,31 Pav. Yinien, § = 61,01 Yinien.
ol = 2413 b Bi= 15358 "I
folgte ber Bejeidinete Tinfel 900 27,

Nech vor furger Beit, nadbem Taufenve von Weffungen mit vem Appavate gemadyt worben finb,

wirbe gefunben:

e = 7,30 g — 58,56

a' = 50,37, B = 16,74
toraus fich der Winfel, ben die beiben Richtungen mit einanver madiem, ju 90° 07, 3 ergiebt.  Die grisfite
gefunbene Abweichung von ber vecptwinfligen Stellung Hat niemals 3 Wiinuten iiberjtiegen, wad fitr bie Hrt
per Amwenvung bed LeFappavats ohne Einfluf ijt.

Dor Mpparat fann audh, wic man leicht fiberfieht, buvd Ynwendung cines mit der Klangfcheibe feit
verbunbenen feinen getheilten Sveifes mit einem ober mefreven dev Manvtheilung concentrijchen Keijen ur
Beftimmung ber Punfte ver SKnotencurven vuvd) Polavcoordinaten gebraucht werven. Jubeffen ift biefe
Benupung  {mmer  efwad jeitraubend und man wird die Wiefjung burd) Polarcoorbinaten, bie fin bie
gefcbloffenen Gurven faft afé nothwendig erfdheint, [lieber tuvch einen befonperen Mefappavat mit petheiltem
feftitehenbem Sreife, anf veffen Albivave ein Wifrostop fich verjchicben [ift, porjunchmen geneigt fein.

Bur Beftimmung ber Tone ber jdhwingenven Sdpeiben biente miv aufer einem Yangejden Borizontalen
Monochors mit Wintelbebel nub verfhicbbaren Gewidten zur Spammung der Saifen, eine Sirene, weldpe in
bem mathematijhen Suftitut von Pistor & Martins in Berlin andgefilhrt war. uf dev verticalen friblernen
Uge ber Sivene fonnen nabe ber unteven Spie ywei Cbdierjcbheiben befejtigt werben, jeve von 3%y Boll
Durdymeffer, Die videve hat 16 jdrdg pebobrie elliptijhe Yodier, bie bimmere 25 freisformige. Die untere
pebiivtete fonifdie ©pike ber Are Liuft in einem Japfenlager ber oberen Dede bed Wincfajtend, bad burd
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cie Schranbe exbbht unb erniedrigt werben faun. Dad obere Enbe ber ftablevmen ge breft fich mit feiner
Tonifchen Bertiefung um bie Tonijdhe Spike ciner ftahlernen Schraube. Die Sdyvaubenmutter verfelben befinbet
fich an ber hichjten Stelle bes von Ftwei mefjingenen Siiulen (von 6 Joll Dbbe und 8 Finien Durchmeffer)
getvagenen Bogend, veffen Breite 6!/ Joll, veffen Dide Yy Boll betviigt. Dex chlinorifche Winofaften, ber
anf 2 piametvalen Verlingevumpen vie beiben ermihnten Saulen trigt, Dat in feiner obeven Dede 16 fdrig
gebobrte 1md 25 gegen biefelbe novmale Yoder. Dev Windlajten: hat aufervem zwei gripeve burdy einen Dedel
verjdplicibare Oeffmmgen, die Gine im Boven die jweite in ber chlinmbrijden Seitenmwanp,

Dad * Bidblevwert dicfer Sivene befteht and einem Spftem von 2 Debefn unh 2 Rivern  von
17, Viien im Duvcymeffer mit je 100 Bihnen. Durdy einen fanjten Sdlog, ver anf ven hdliernen Griff
ciied Hebeld von oben nach unten gefithet wird, (EFt man vas bic eingelnen Umbrefungen ber Sivenenjcheibe
siblenbe Rad in bie bem obeven Theile der ftifhlernen Aye eingefchmittenen Schraube ohne  Enbe  eingreifen;
bad gweite ad mit vem erften burdy ein Getriebe von 10 Trichjtocten verbumven, it wm 1 Babn weiter,
wenn bag evjte 10 Umbrehungen- volfendet hat.  Durdy einen Schlag von unten nady oben anf benjelben Hebel
IBft man daé Biblerwerf ausd feiner Verbinbung mit ver Schraube obne Enve wibd ftellt e® feft gegen eimen
fleinen  Reil ant obern @nbe der einen Siule, welder audy als Beiger fitr ble Anzahl ver Umliufe ber
Pdcherfdyeibe bient,

Da vie grofe Dyudhaft fiiv vie Hevvorbringung der Hiheren Tome fig nicht gut befdhaffen ficf, fo
mufite bie Umbrehung ver ocdericheibe vurdy eine medbanijche Seraft bewirft werbew.  Ru biefem SBwede wurbe
cine Schnur ofne Guoe mm ben obeven Theil ber ftiblernen Are und ben Umfang eines 11 36lligen Rabes
von Dieffing gelegt, beffen Welle burdy ein mit ifr verbinbenes Oewidyt in Bewegung gefetst werven Fonnte,
Die NRegulivung erfolgt durdy jwei brebbare Winofliigel an ver Are ver Sirene: bad ufsiehen ved Gewidhts
bermittelft einer ven bem Umfange bes Rabed und bder bariiber gelegten Schme unabhingigen belannten
Borridtung.  Die BVentfung einer Magellanfden Penbeluhr jur Beitmeffung gewibrte die biefige natur-
foridienve Gefelljchaft, ber idhy fiir bdie vieljibrige Wuterftitbung meiner Beftvebungen audh bei biefer ®elegenbeit
meinen Danf andufpredien mich gebrungen fithle. Beim Aiblen ber Secunben in bdiefen Berfuchen Habe ich
eine grifeve Genavigleit evveichen finnen, wenn idy cine pen Sdall leitenbe Stange unmittelbar an pem
Hifferblatte ber Uhr befejtigte und das anbere Gnde ber Stange in unmittelbave Berilhrung mit vem Dre
brachte. Ueberhaupt faffen fich in der Folge bei ber Zonbeftimmung mit ber Sivene nodh viel {dhitcfere
Nejultate erwarten, wenn man bie votivenve Ybtherfdeibe und pas seitmefjenve Pendel burdy ven eleftrijchen
tunfen beleuchtet.  Subemt man eine Streistheilung auf ber rotivenben Sdyeibe anbringt, ber ein Noniug auf
bem Dedel bes Winvlajtens entfpricht, vem fdhivingenben Penvel etwen Nonius giebt, ber fidh auf eine fefte
Streidtheilung ver Penvelbervegung begieht, und ven Noning ber Sdywebungen benupt, ben bie beiden von bdem
ZLone ber Sirvene und von bem ju beftimmenven Tone ausgehenden Wellenzlige fiiv bas Gehir abgeben, fo
wird man durd) Mmwendung bdiefer 3 Nonien eine bei weitem gropeve Genauigleit in ver Tonbeftimmung
erreichen Ednnen, jumal ba bie gleichfornige Vewegung ver Sivene auf eine Hiviere Beit befdhuintt fein fann,
audy die gleidbzeitigen Beobadbter babei in  Ffeine indivibuellen Taufdyumgen der Simne verfallen Founen.
tveilich muf man bann erft die Seitmomente beobadyten, wenn bie Sivene bereits in vollem Gange ift, nidyt
vie Womente wihlen, wo bas Bahlevwert in bie Sdyraube ofne Enbe cingreift, ober auggeldjt wirp.

Am gwedmifigiten wird man nadh vem Sdheiblerfden Princip pie Strene amwenden, wenn man
ben ju unterfuchenden Ton mit einem juniichit nicbrigeren wnd einem jundchft hoberen Tome ber Sivene
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Sehmebungen madyen [ft: Beventet x bie Wizahl ber Doppelfchivingungen bes ju unterfuchenden Toned, a bie
Wnzahl ver Doppelfchwingungen: bes niebrigeren Toné ber Siveme, m bie Ungahl ver Sdwebungen beiber
Tine, fo ift X — a = m, unb va filv; einen yoeiten bisheven LTon: ber Sirerie

| g dbs ; (a4 b) {m == n)
b =M, 101t x = 5 +—2

Fiir ven Ghrunbton einer grofen Stimmgabel von Yange in Berlin erhielt ich in 2 Neifen ven
Meffungen folgenve Sahlen ber Toppelfchrvingungen:

260 261
256 258
260 252
258 260
264 256
251 253
253 259
250 250
256,53 256,1

Aug biefen Meffungen ergieht fich eine wittfeve Bahl, vie ich bei wieberholten Berfuchen bid auf bie
eingelng Sdwingung. wieberfinbe.

Mit Hiilfe ves nadi bicfem Tome ber Stimmgabel gejtimmten Vionodjorvd Habe id) bie Tone ber
oben erwifuten Sreidjcheiben beftimmt wnd Werthe erhalten, pie in griferer Uebereinftimunmg mit ber
Annahme Poiffon’s als der Werthheim's iiber ven Clajticitits-Coeffizienten 6 finbd, wofiiv audy bie
Meffungen ver Ravdien ber Knetenfreife fprechen; ba eb aber gevade bei viefer Entjcheidung auf bie fduirfite
Bejtimmung  der Téne anfommt, fo werbe i) biefe Refultate jet noch nicht vorlegen, fombern exft bie
Dolfenvung ecined Weberjdien vertifalen Donechord’s abwarten, um purd) biejed und bie Sivend! eine ben
Wiefjungen ver Kuotenfreife entfprechenve Genauigleit in der Bejtinmung ber Zine ju erveichen,

S wende mich jewt ju pen Mefjungen ver fuotenlinien auj fdwingenden elaftifden Sdyeiben. Die
Hefultate bicfer Meffungen werben. auf bdie iberjidhtlichte Form gebracht, wenn man jie ourd) empivifche
Formeln bavjtellt. Fiir bie Bejichung ber Knotencurven auf vecdhtwinflige Eoorpinatent ift bie Function

y=a+ bx + cx? + dx?,..... (1)
mit ber dmmabme gleicher Sntervalle ver Abfeiffen jum Grimbde gelegt worbert, fiir vie Vesichung auf Polar
coorbinaten, bie befonbers bei pen gejdhloffenen Gurven Benugt ijt, bie periobifche Function
r=1p+ U, sin (U, + t) +ug sin (s + 26) + ug s (Us + 31) + ..... (2)

2m; ) .
we r ben radius veector, t = % n bie nzahl ver beobachteten Werthe von r fitv €, 2, . f. . Bebeuten.
T pie, Wmzahl bex- beabachteten, Wevthe ber Coorbinaten tmuter gedfer war ol8 bie 9(nzahl ber iu

beftimmenten  Gonftanten, fo Batte man fiiv die wahrideinliditen Werthe bderfelben nad) ber Saufifchen
Begeichnung vie Gleidungen:




[yl = an + b[x] + ¢[x?] + d [x*]
[yx]=a[x] +b[x*] + e[x] + d[x*].... (1)
[yx3] =a[x?] 4 b[x?] 4 ¢[x*] 4 d[x3 |
[yC]i=a[x*] + b[x!] + ¢[x3] + d[x°]
Fiey — ax £ b
[xy] — (m+1) x [y
X n(n—1) ) ... (3)
1[}'](2|1+1}—3[xf]¢
X n{n—1) \
gitr ein conjugivtes Arenjyftem bei per Gllipfe bitte man:
filr y2 =— A — By
el B riie
n n[x*]
L e
nxf e (D
o e o gt
n [x4] [x')o
AT
n[xi]
Um einfacdgften unb nach Veffels Ausorud: o Der Theorie auf fHalbem Wege entgegengehend
(Ujtronomijche Nachrichten No. 136) ift vie Denubung ber periodifdien Function, (2). Wenn o, &,

ir:a—.:a}*

n:e]

A=

B:=

sy s Cin—1) bie n Werthe bon r filr ¢, 2, 3t u, f. w. fine, fo ijt
Ip—o,+a, et i T
n
54, sinlU, = e, + e, cosi + e, 008 20+, & 3 cos(n—1)t
n
(B)=us.. 5, cosl, = @, st a, sin 2. e o sin(n—1)t

"3""2 sinU, =e,+@, cos2t+a, cosdt +... a s cos(n—1) 2t

L]
n

—1l, cosl), = e, Sin2t4-a, sindt 4. .. e

5 _y, Sin(n—1) 2¢

[T
n, . .
Jubem man bas Integral von Y, ridf gwifdien ben Grengen o und 2w nimmt, o erbilt man fiix
bie Flide F ber Gurpe
Bi=n |p= + Y (u,2 4 Uy =} 1y -1—.,.}E ==
was mit ber Bejtimuung vev Summe der Quabrate ber Fehler febr einfacy 3ufammenbingt, da biefe
I-.! _JI_ LT [\l.[l,l'! + g —|— g <+ .7‘:'E

Da auf ven Kreidfcheiben die Snotentreife twohl audy in ellipfendfnlicie Curoen begeneriven, fo ift o8
bon Nugen, ben Rabiug P eines freifes angeben ju fdnnen, ber gleichen Jnhalt mit ber beobachteten
Gurve hat.

= [&*] —n




H]

Wie bie Functienen (1) und (2) bei- ben Snotenfurven der quabratifden Sceiben angewenvet finb,
wird aud 2 Deijpielen exhellen,

Wenn man  aufier ven 2 Eden einer Seite ber quabratijhen Scheibe nody einen Puntt unterftiye,
per um 0,1411 bver Seite vom ver Mitte derfelben entfernt ift, bie Streidbftelle aber mit ber MMitte einer
Geite gujammen fillt, fo erhilt man eine Gurve mit 4 Byweigen, filr weldye i) bie Drbinaten filr bie Abjcifjen
vor 0,02 bi§ 0,42 im britten Banbe bes Repevtoriums ver Phyijit S. 118 angegeben habe.  Tuvc) Anwenbung
per @leidbungen (1) exhalt man

¥y = — 0,003299 4 1,05904 x — 0,290269 x* - 0,42082 x*
wo x mmb y in Theilen ver Seite des Tuabrats vom WMittelpuntte ver Scheibe ju nehmen finb.
Die beobachteten unb bdie nady ber Formel bevechneten Werthe find folgende:

X Y ¥
beobadt. beobadht. Beredyn.
0,02 0,0177 0,0178
0,04 0,0388 0,0387
0,06 0,0590 0,0593
0,08 0,0794 0,0798
0,10 0,0999 0,1001
0,12 0,1204 0,1203
0,14 0,1406 0,1405
0,16 0,1608 : 0,1604
0,18 0, 1809 0,1804
0,20 0,2007 0,2004
0,22 0,2204 0,2202
0,24 0,2400 0,2400
0,26 0,2596 0,2598
0,28 0,2794 0,2797
0,30 0,2002 0,2997
0,32 0,3194 0,3197
0,34 0,3396 0,3397
0,36 0,3599 0,3600
0,38 0,3803 0,3803
0,40 0,4009 0,4008
0,42 0,4218 0,4215
0,44 0,4424 0,4424
0,46 0,4638 0,4635

wobei i) bemerfe, bafi ble Deiben lelsten filr 0,44 und 0,46 beobachteten Werthe von y gar nidt jur
Beredynung ver Gonftanten in ber Fovmel benugt worven finb.

=+
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‘Formeln ber evmwilfmten Art Haben unter anbern ben Bwed, bie conftanten Durdfdunittepuntte ju
beftimmen, in welden fidd bie bemfelben Tone jugebrigen Snotencurven develben et auf homogenen
elaftifdien. Quabraticyeiben burdifdimeiven. (Mepert. ver Phyiit, Band 3. S. 121.)

Siir ven Diredfdnitt ber oben betrachteten Guroe mit ber Diagowale ift :

0= — 0,008209 4-0,05904x — 0,2903x2 - 0,4208x?
beven' 3 Wurzeln nabe mit 0,4, mit 0,24 1wab 0,36 iibereinjtimmten.

iiv bie Anwendung der Fovmeln (2) unb (II) bei quabratifdhen Sdyeibert Bietet fich fopleidh vie
Seite 114 im 3t. B. v, Rep. ver Phfit betrathtete pefdhloffene Guvve bar. Sie wird exfalten, wenn man
2 Mittelpuntte jweier Gegeufeiten unterjtitgt wip ned) auferbent elwen Punkt ber Diegonale, ber etva nm
ben 3ten Theil berfelben von per Gele entferut ift, wirend man eine Gde nmit dem Biolinbogen ftreidht.

Fiir biefe Gurve waren fiiv ein im Mittelpuntte ver Scheibe fidh fdneibentes ben Seiten ber
Sdbeibe paralleles UArenfyitem folgenve Werthe ber Goorbinaten ermitteft;

X ¥
0,00 0,4200
0,05 0,4143
0,10 0,3980
0,15 0,3718
0,20 0,3368
0,25 0,2944
0,2726 0,2726

Dieraus wurben vurdy Interpolation die Werthe von r — |/ x*+y? file bie Winfel 15° unp 300

exbalten, iweldie r mit eimer ber Nren Bilbet. Fitr bie Amwendbung ber Formeln (2) und (M) waren auf
biefe Weife folgende Werthe in Polarcoorbinaten evmittelt :

i r r
beobadt, bevedy,
0o 0,4200 0,4200
150 0,4004 0,4004
300 0,3923 0,3923
450 0,3855 0,38555

Da bie Gurve, wie vie Peobadhtung ergab, aud) noch in Begug quf bas Arenfyftem der Diagonalen
fommetriidy war, fo mufite ver Ausbrud fiic r folgenbe -Form Haben:

T = ptu, cosdt 4 ug cos8t - u,, cosi2t. ..
Die Conftanten p, Ug . f. w. bejtimmen fid fiix t = 15° in folgenber Teife:

bp = o, + a, + 2a, 4 2,
My ey — VAT o — e,
3!1,: - &8, — &, — o, — o,

N, ,= ay— 2a, + 2a,— o,
unb man evhilt nadh bex numerijchen Bevedinung
r = 040148 + 0,0172 cosii -+ 0,00127 eosSt < 00001 eosl2t 4 ...
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Nady viefem: Ausbrnde fite rjind: bie oben mit ben beobachteten Werthen jufammengeftellten o
Bevedhnet worbem. :
Dag vom cosinus bes 12fachen Winkelé abbingige ®liep bei ber Beredhnung vow r nody 3u
beviidjichtigen, fdhien beventlich, wm nicht pie: Breobachtungsfehler mit in bie Fovmel gu jiehen. 4
Beredynet man ang den urfprimglidy gegebenen recitivintligen Goovbinaten x und y bie entjpredenven
Polarcoordinaten + uub.r, bie alfo alé beobachtet angefehen werven fonmen, fo exhilt tman dbie in bem beiven
erjten Columnen entaltenen Bahlenwerthe; vie te Colwmne enthilt fiiv jebes beobachtete ¢ ben entfprechenben

aué ver obigen Formel bevedyneten Werth fit r. 1
Beobadptet Berednet.
t T r
Qe 04,0 0,4200 0,4200
6 52,9 04173 0,4175
#.6,2 0,4104 0,4105
21 58,3 0,4009 0,4009
30 42,2 0,3917 0,3917
40 20,2 0,3862 0,3862
% 0,0 0,3835 0,38555

Da ber oben gefunvene Ausbrud fiiv r- alle: beobadhieten TWerthe, felbjt diejenigem, welde gav nidt
jur Bevedbnung: bev. Eonjtanten benupt finb, faft: genan tavfielit, fo barf man wehl vermuthen, bie einjtige
Theovie werde einen dem empivijeh beftimmten nabe gleichen nsdbruc fite pie i Rebe ftehenpe Eurve finpent
Bielleicht bricht) fogar vev) Ausbvud: filw r it devw ten, Glicve ab wegen ber fleinfeit ves. Goefficienten im
Aten @ lieve unp fiifrt auf eine algebraijdpe Gurve.

@9 [0ft fid erwarten, baf die Nefultate ber Beobadhtung beb: ven: Homogenen quabvatijden Sdyeiben
viejelbe Uebereiuftimmung mit ver Theorie jeigen: werden, ivie bied beveits bei ben fdwingenben Sreisjdpeiben
tattfinbet, beren volljtinbige Theorie $Herr Kirdhofi gegeben bat. Nady viefer beftehen alle, Snotentinien
giner fpwingenven: homegenen: elaftijden SPreidfdheibe aue concentvijdhen freifen, unb Duechurefferm, bie mit
cinguber gleidhe Winkel bilven, Die aud biefer Theorie gefolgerten Ravien. ber: Snotenfreife jtimanen mit
meinen  Diejjungen bid auf 3 Decimalen; bed: zur Ginbeit genommenen Rabing ver Scheibe iibevein, in
eimgelnen Fillew nod: weiter wud ed ounten bie numerijchen. Werthe vev WMefjung, fogar: alé jtacte Maherungss
werthe bei bexr Vevechnung ber Wurgeln: ber transcenventen @leichungen, benubt, wevven, anf welde bie
Theovie gefiifrt: hatte. Die, conjtante inumer pojitive iffevens in pev dten. Decimale swijdhen: ven theovetijd
und empixifch gefunbenen Rabien: bleibt ewer weiteven, Unterfuchung verbehalten, bie nod) aubere Puntte
aufautliven ot Demn wenn aucy die beobachteten Sreife auf planparallelen Sreifcheiben vom. Spiegelglad
Bei ben einfacheren. ven tieferen Tinen jugehdvigen Seywingungen alé vollfommene. Sreife gelten [onnen, ba
bie; eingelmen Duvcdymefier: verjelben miy um einzelne Hunberttheile, bex Parifer Linie ven. eingnber abweiden, —
eine Abweidung, bie ihren Grund in mandyen vie Yage ber Gandfphivoive beftimmenven Umijtinben haben
faun; fo zeigt jich vody bei ben Schmwingungen, we nichrere Sreife gleiczeitig vorhanden find, namentlidy bei
bem innerften Sreife eine elliptijche Sriimmung, al3 wive vie Scheibe fiir bie hiheren Schwingungen nidit
melr alé Homogen ju betvachten. @8 wiire nicht unmbglich, taf biefe Ellipfen, pie nady per Theorie Kveife
jein folfen, fidh nady Lingerem Gebraud) ber Scheiben alimihlicdy immer mehr bev Rreisform niberten, wie bei

2*
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ber: anfinglidyen: Starrheit mandher Scheiben bie hdheren Schwingungen gav nidst Bevvorgebradht wevben Tonnen,
bie fpiter, wenn bie Scheiben burd) lingeven Gebraudy eingefpielt finb, ohne Sdnievigfeit gelingen.

3n Begug auf vie homogene Befdaffenbeit befteht ein grofer Unterfdyien swifden ten Scheiben von
vegelmdBiger Form aus ®fas odber Wietall, wenn beive in Sdwingungen verfest werben. Die Theovie ber
febmingenben Homogenen: freiéfdheiben bejtimmt nidhts itber die Lage ber Duvchmefjer fibevhaupt, mur baf fie
mit einanber gleiche Winfel bilven follen; bvie Lage eines crjten Durdymefjevs Bleibt alfo willtipelidy.  Dies
wird audy auf Homogenen « planparallelen Scheiben von Spiegelglas  burdy bie Erfabrung  bejtdtigt.  Werben
irgend 2 biametvale Punfte ver Peripherie ber Scheibe von unten unteritiut, nidt durd) Einfpannen ber
Scpeibe beftimmt, fo ijt fogleidy, fobalo bie Scheibe ju ténen anfingt, bvie Yage bes erften Durdymefiers
gegeben, mit bem bie anveren Durdymefjer gleide Wintel bilven. it man ven Sanb in ber lefsten
Unorbnung liegen, wihlt 2 nene biametrale Unterjtiibungspuntte wib aufersem natielidy fmmer nody einen
pritten - Unterjtitung8puntt, bver in einen anvern Durdymejjer ober in einen Snotenfreis je nady ber
Sdywingungsart fillt, fo geht der Sand fichtbar, wenn vie Scheibe in neue Sdywingungen verfeist wird, bei
unverdnbertem Tone in pie fage bded newen Duvchmeffers iiber, dem er burdh feine neue Anerbnung  bem
Auge barfiellt.

Diefer willtithrlichen Lage ved evjten Durdhmefferd auf freidfdeiben, bie vurd) vie Unterftiigung eine
beftimmte wird, entfpricht auf quadratijhen Scheiben die Drehung ver Gurven von verfelben Yet, welde Dei
unveriinbevter Tonhhe, aber mit Aenberimg bev Jntenfitht ves Tond burdy ven Mittelpuntt per Sdheibe
geben und puvd) 2 Puntte verfelben wvon fymmetvijher Lage gegen bie bie Mittelpunite jweler pavallelen
Rinber ber Sceibe verbindende Linie,

Unbers verhalt ed fidy mit ven nidit Homogenen Metallfdheiben. Hier findet weber bie Drefimg der
Gurven auf quabvatifhen, nody bie Twehung der Durdymejjer auf freidjcheiben Statt, joubern' bie Yage ber
Elnjticititsaren beftinunt vie Lage ver Knotenlinien, bie unverdmvert bleibt, wenn audd bie Unterftiibungspuntte
fidy dnbern. Die fnotenfreife ver metallenen Kreidjcheiben trenmen fidh vou ihven Duvchimeffern und Bilden
mit biefen Gurven,

Die Bevgleidyung ber theovetijch Beftimmien Radien ber Snotenfreife mit ven gemefienen ift in ven
Monatsbericiten ver Kinigl. Alavemie ber Wiffenfcdbaften v. I 1850 verbffentlidit und von Heven Livdhhoff
in feiner Ubbanblung itber bie Schwingungen einer Freidformigen  elaftifhen Scheibie (Boggendborffs
Ymmalen, 1850, Nro. 10) mitgetheilt worven. Seitvem habe iy bie friiheren Meffungen wieverholt wny pie
Refultate verfelben bejtitigen Toumen, aber befonbers burd) Vermupung einer neuen durchbofrten Streigjdeibe,
beven oben fdyon gedbacht wuvbe, ven Einfluf ver Maffendnberung auf bie Schwingungen ver Scheibe wnd bie
Sdywingung ver 3 concentrifchen Rreife einer genateren Untexfudpung untermworfen.

Obgleiy bie mit Goloblatt belegten Scheiben bei bder Davjtellung ver Snotenlinien fo grofe
Bortheile gewihren, fo entftand vody bie Frage, welden Ginflufi die verinverte Oberfiiiche ber Siyeibe  auf
bie Bilbung ver Knotenlinien etwa Haben fonne. Die fleinjte ®lagjdeibe ergab ofne Goloblatt ben NRabius
bed einjelnen Sveifes ofue Duvdpmeffer im Mittel aus je 10 Meffungen ju:

19,897 Par. &
886 fehrfeite.
890
892, fehrf,
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mit’ Goloblatt belegt 19,902 Y
898, Rebrf.
898
899 Rehey.

Dicjelbe Scheibe ergab fite vie Schwingung mit Einem Rreife unb Einem Durchmefier fiix ven
Jtabing bed Streifed:

oljne Belegung 22,868
864 Rebrf.

mit Golbblatt 6. 22,868
867, Kehrf.
866.

@ben fo wenig jeigten bie anberen Scheiben einen Ginfluff ber Obevilicdhe auf vie Aenverung ber
Stnotentreife.  Selbft eine grifere Bermehring ver Maffe ver fehwingenven Scheibe dufert nod) feine mefbave
Bevinverung auf bie Grife ver Knotenfreife. Iy (ef bie bnrchbolrte Scheibe ofne ben Eylinder fdyvingen
und erbielt im Mittel aud 60 Mefjungen ven Nabiug beé Kreifes ofne Durdymefjer 28,557 . in,
Dafjelbe Nefultat gab die Scheibe, als i fie durd) Cinfepen bes Heinen Cylinbers. von anberthalb Linien
Dirrdymefjer unp Y, n Dide ju einer vollen Scheibe ergimte. Fiir bie Schwinguug mit 2 concentrijdyen
Sreifen chne Duvdhmeffer erbielt id) auf viefer Scheibe bie Rabien r, und r,:

r, = 16°,479; ro = 35,"435;

Ueher bie Schwingung mit 3 concentrifchen Sreijen ofue Durchmefjer Hatte idy friifer nur bie
Refultate einer unvolffonmmenen Meffung  mittheilen Eunen, Diefe waven burd) die Scheibe IV erhalten.
Nad) vielen vergeblichen Verfuchen, bie Knotenlinien in gewolhuter Sdyiirfe parguftellen, erbielt idh burdh bie
bei picfer Scheibe allein midgliche Ranberjdylitterung nur 3 Kreife von einer gewifjen Breite, wobei fidh feine
genaue Mefjung anjtelfen fief. Die evhaltenen Refultate fir bie Nadien r, r. r, waren gleidywodl in
ertriglicher Uebereinftimmung mit ber Tfheorie, wie aud bper folgenden Bujammenjtellung  der theovetijd)
Beftimmten Rabien mit ven gemefjenen hervergebt:

beobad)tet berechet
[o== 2010, 0,25679
. = 0,3921 0,59147
r; = 08954 0,89381

aber e8 fiel miv auf, baf Biev bie beobachteten MRabien Heiner waven alé bie theoretifch gefolgerten, wihrend
Bei allen iibrigen faft burchweg vbas egentheil jtattfand, Die Unterfudjung ber eriihnten Schwingung auf
per burdbolrten ©deibe, bdie fih burd centrale Erfdiitterung eben fo leidht nub jicer wie alle itbrigen
fervorbringen ft, Hat audy ben 3 biefe Sdhwingung begleitenven Sreifen vajjelbe Perhaltnif qur Theorie
wie ben anberen gemefjenen Sreifen angemwicjen; auch diefe 3 Sreife find fammtlich fleiner als die burd) bie
Theorie bejtimmten, body besieht jicdy, iwie fden feiiber Demerft tourbe,  biefe Ubweichung erft anf bie
4te Decimale.
Die Mittelwerthe aus einer griferen Reibe von Meffungen waven fire r, und ry folgende:
= 241489, ry i =13714,63.
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Der innere Kreis mit bem Nabius r, eforderte cine genauere Untexfudhung, bie iy Bier folgen laffe.
Da bie Abweichung ver beobadjteten inneven Suotenlinie, welde nach ver Zheorie ein vollfommener
freié fein foll, von vem Rreife angenfilliy war, fo wurbden gur Bejtimmung der Curve 19 einanver parallele

©efnen berfelben gemeffen, bie ju gleichweit von einamber abftehenven Abfciffen gehivten. Daffelbe gefdalh

mit anbeven Puntten vefelben Gurve in Begug, auf ein gegen: bad evjte vedptwinfliges Arenfojtem. E8 wurben
wieder 19 Selhnen gemeffen, bie ju dquidiftanten Abfciffen gehorten. Aber biesmal beogen fidy vie Abjcifjen
auf ben beweglichen prismatijhen Daafjtab, wiibrend fie bei vem erjien Ypenfyftem auf ven fejten Deaafitab
be8 pparats Bejogen wurben. Dabei blieb bie Lage ver Seheibe mit ihren Snoteninien auf ber Marmor-
platte ungeinbert.

Unter ber Anmohme, vaf vie Gurve cine Gllipfe war, mufte bie Vinie, mweldhe bie Mittelpuntte aller
gemeffencn Sehnen verbanb, eine gerave fein. Wegen vev- mdglicdhen Beobadptungsfehler wivben in ihrer
@leidung y = ax b, bie Conflanten nad) ver Methove bder Heinften Duavrate beftimmt und fo in Bejug
auf bad erfte Arenfyftem bie folgenbe Gleichung erhalten:

¥ = 0,003911 (x—32) 4 37,5989

In Bejug auf vad 2t Arenfyftem wurve fiir bdie Gerabe purdh bie Mittelpuntie ber jum feften
pridmatifden Daafftabe pavallelen: Sehnen die folgende ®leichmg bejtimmt:

¥y = — 0,007853 (46—x’) = 40,'2385.
Wurben y* und x' auf vad exfte Arenfuftem begogert, fo erbielt man

¥y = 0,003911 x 4 37~ 4737
x = 0,007853 y |- #1, 8773

A biefen beiden Gleichungen folgen bie Goorvinaten bes Durcdnittgpuntted per beiven Gevapen

X =41 AT
y=:3%, ' 635

Der  Mittelpunft der gangen Scheibe wurbe burdy Sehnen ber Meinen centvalen Freidfdrmigen
Deffnung bejtimmt, unb al8 Goordinaten X w. Y biefes Mittelpuntts in Begug auf dasd erjte Shitem erfalten:

K — 41.‘11{16
Y =37 64

Sonad) fann ber Wittelpuntt ber elliptijhen Stnotenlinie al8 nabe zufammenfalfent mit bem
Wittelpuntte ver Scheibe angefeben werben.

Diernach ergaben fidh nad (4) fiiv vie Halbaren a unbd b pes erften Arenjpflems unb fir bie
Dalbazen a’ und b im 2ten Yonjugivten Arenfoftem aué ben beobadyteten Werthen ber balben Sefhnen die
felgenben Beftimmungen :

a — 10", 894 a’ = 10", B76
b =10, " 7086, b* 10, 692

I

Die. folgende Jufammenftellung jeigt, wie bdie beobadbteten. TWerthe burdy bie gefunpene Gilipfe
bavgeftellt werben.
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Evftes Arenfyftem.

DBeobadytet. Bevedynet.
x ¥ y
9,17 5,73 3,18
817 707 7,08
717 8,10 8,06
6,17 884 8,82
3,17 9,44 0,42
4,17 9,89 9,89
317 10,25 10,24
247 10,48 10,49
147 10,65 10,64
017 1072 10,71
—083 10,64 10,68
—1,83 10,57 10,55
—283 10,35 10,34
—38,83 10,04 10,02
— 4,83 9,60 9,60
—5,83 9,05 9,04
46,83 834 8,34
— 7,83 745 744
— 8,83 6,27 6,27

Jn gleidher TWeife werben auch bie Orbinaten im 2ten conjugivien Shitem burdy die Gleidmg
a'y* — b* (a*—x2), bavgeftellt, wobei ju bemerfen ifi, bafi bei ber obigen Rednung feine Mittelwerthe aus
mefreven  Mefjungen, fouvern nur qud einmaliger  TMeffung  Gervorgegangene Veobadhtungen  jum
Grunve liegen,

Selpt man vovaus, bie Gllipje wive an Flide einem freife gleich geblieben, fo ift ber Navius r,
biejes freifes — b ab, was bei ver geviugew Diffeven; bver Agen mit dem avithmetifben Mittel

b T : g
(3 _; ) nahe fibereinftimmt. Aug a, b, a‘’ und b’ folgt hiernady ver WMittelwerth

r, = 10", 792

Nadjvem bie Sdjeibe wieber geveinigt und mit Samb beftvent war, wurbe fie anf's MNewe in
Sdwingung verfetst, aber biedmal bie ifmerjte Smotencurve auf Polarcoorbinaten bejogen. Hu bem Enbe
wirbe ein Glimmerblatt mit einer RKveidthetlung von 15 ju 15 Sraben an ber unteven Seite etwad befeuchtet
behutjam auf bie Sdeibe gebradt, fo bafi bdie Eentra bed  getheilten Kreifed und ber Klangjcheibe nabe
aufommeniielen. Duvdy Drehung ber Scheibe fonnten nun  die Theilungsjtriche ves auf berfelben fejt
anfiegenten Glimmerfreifes fn vie Riditung ver Bewequmg des Mifrostops am WMeffapparate gebradt und fo
immer viev ju einander vechiwinflige Ravien- BVectoren gemeffen werven, inbem man biefe auf ven Wittelpuntt
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bes Fleinen @limmertreifes ald Pol bejog. Aus 24 gemejjenen Werthen bed radius veclor Iwirbe fiiv Dbie
innerjte fnotencurve folgenber Ausorud fiir r abgeleitet:
r = 10,799 + 0,02484 sin (148° 10° 4 ) + 0, 1462 sin (560 15/ + 21)
+ 0,0184 sin (2647 42’ L 31) +5
mit felgenber Uebeveinjtimmumng ber beobadpteten und Beredhneten Eﬂzrtbe

Beobadptet.  Bevedhnet. Beobadptet. Beredynet.

i r r i r r
oo 10,90 10,91 1800 10,92 10,92
15 95 03 195 95 95
30 04 92 210 93 93
45 86 88 225 90 87
60 80 81 240 81 80
5 73 73 255 6 T4
90 68 66 270 70 70
105 2 63 285 69 70
120 62 63 300 72 72
135 67 68 315 78 76
150 78 i} 330 82 83
165 81 85 345 84 87

Wenn man nur 12 gemeffene r, bie ju ven Winteln 00, 300, 600 & gehiven, anmwenbet, fo erhilt
man euf 3 Decimalen benfelben Werth fiir bie Fliche ber Hnotencurve, die durdy einen mit bem Napius
V(10,799 + Ya (0, + ua? 4 uy? 4. befchricbenen Sveis gemeffen wird, mwo u, — 0,02484,
u; = 0,1402, u; = 0,0184,

Durd) 3 anvere Reifen von Diefjungen wurbe exhalten:

r, = 10,788

80

i}
wad mit pen beiben obigen 792
unb 799

= 1077794 evgiebt.
Bulegt ftellen wir nody bie gemejjenen Ravien ber Kuotentreife ofne Durchmeffer in Theilen bes
Rabius bll"[ﬁ!. Sdyeibe ausgedriidt mit den von Herrn RKirdhhoff theovetifh beftimmien jujanmen:
Beobadtmg.  Theorie,
Ein freis.  0,67815 0,68062
Bwei Sreife. 0,39133 0,39151
0,84149 0,84200
Drei Kreife. 0,25631 0,256749
0,59107 0,59147
0,89360 0,89381
Welde Grundlage fitv diefen Theil ver Afuftit pewonnen werven folf, wirb man aus bem Borigen

beurtheilen Fonnen. F. Strehike.
S ———NT——
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