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Uber die Beziehungen zwischen der Libellen-Achse
(Haupttangente) einer Reiter- oder Hinge-Libelle und der mathematischen
Zylinder-Achse (Ringachse).

Von Professor Jos. Adamczik in Prag.

Wir wollen zunichst alle die verschiedenen, hier méglichen Fiille nacheinan-
der besprechen und darstellen, um sodann eine kurze Zusammenfassung derselben
in entsprechender Weise geben zu konnen.

1. Die beiden Achsen sind parallel zu einander.

Dann befinden sich die beiden Achsen immer in einer Ebene, ob diese nun
eine Vertikal-Ebene ist, oder eine Ebene allgemeiner Lage; jedenfalls wird man
aber sagen kinnen, daB@ die beiden Achsen in zueinander parallelen Vertikal-
Ebenen gelegen seien, deren Abstand auch méglicherweise gleich Null sein kann.

Wurde die Libellenachse mit den, zum Heben oder Senken bestimmten Be-
richtigungsschrauben berichtigt und spielt die Blase ein, so ist die Zylinderachse
ebenfalls horizontal. Drehen wir die Reiterlibelle um ‘die Zylinderachse, so wird
die Libellenachse eine Zylinderfliche beschreiben, deren sdmtliche Erzeugende
~ horizontal sind. Es wird sich also beim Verdrehen der Libelle kein Ausschlag
- der Blase zeigen.

2. Die beiden Achsen sind nicht parallel zu einander und befinden
sich in einer und derselben Vertikalebene.

5 Die beiden Achsen miissen sich dann jedenfalls schneiden und es wird ber'
- der Drehung der Libellenachse um die Zylinderachse eine Kegelfliche beschrieben,
In Fig. 1 bedeutet L die bereits horizontal gerichtete Libelleiachse und C

. die Zylinderachse. Um die Zeichnung moglichst zu vereinfachen, wihlen wir ‘die
. Vertikal-Projektions-Ebene parallel zu dieser Zylinderachse. Bei einspielender.
_.L:be]lenblase wird aber die Zylinderachse eine Ne:gung gegen die Horizontalebene
besitzen. Der hier links
gelegene ~ Schnittpunkt
“der beiden Achsen ist /
und sodann nehmen wir.
noch einen rechts gele-
genen Punkt » der Libel-
lenachse an. Bei einer.
Verdrehung der Libellen-
achse um die Zylinder-
achse bleibt / als Kegel-
spitze fix, dagegen wird

- der Punkt » einen Dreh
ungskreis beschreiben
dessen Ebene senkrech

* steht zur Zylinderachsi
als Drehungsachse. Di
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Ebene des Drehungskreises wird eine vertikal-projizierende Ebene sein und es wird
sich demnach der Drehungskreis in der vertikalen Projektion als Gerade L ¢
darstellen.

Fiihren wir eine dritte Hilfsprojektionsebene L auf ¢ ein, so wird sich die
Zylinderachse als ein Punkt nach Cj projizieren. ¢ ist von der neuen Projektions-
achse 4,5 gerade so weit entlernt, wie €, von der .Y;,4 Achse. Wir erhalten
iberhaupt die dritten Projektionen aller Punkte, wenu wir deren Abstiinde von
der Vertikal-Projcktions-Ebene (oder deren y) von der Z,,,-Achse abtragen. 4 fallt
natiirlich mit ¢ zusammen und Zg ist parallel zu 7,4, da r denselben Abstand
von der Vertikal Projektions-Ebene besitzt wie /. Drehen wir die Libellenachse um
den Winkel « nach vorne, so gelangt der Punkt », nach »,' und », liegt auf
der Geraden, die wir durch », L aul (§ ziehen. Um 7’ zu erhalten, haben wir
nur den Abstand »,* von Z,,, von der A-Achse weg abzutragen. Damit ist in L
die Libellenachse nach dieser Drehung dargestellt. Drehen wir sodann Z um den,
der Grafle nach gleichen Winkel 8 nach hinten, so ergibt sich ganz iihnlich L.
Da sich L," und Ly" decken, so sehen wir, dafl in den beiden verdrehten Lagen
das linke Ende der Libellenachse hiher liegt; es wird sich also Dbei einer Ver-
drehung der Libellenachse nach vorn oder hinten, also nach entgegengesetzten
Seiten die Blase stets nur nach einer Richtung hin bewegen. Die Kegelfliche,
welche £ bei der Drehung um C beschreibt, ist so gelegen, dall nur die durch
die Grundstellung gegebene Erzeugende eine horizontale Lage hat, wihrend alle
iibrigen Erzeugenden eine nach links ansteigende Richtung besitzen.

3. Die beiden Achsen sind nicht parallel zu cinander, liegen aber
in zwei zu einander parallelen Vertikal-Ehenen,

Dann sind ihre Horizontalprojektionen parallel zu einander. Die beiden
‘Achsen kreuzen sich und es wird bei einer Drehung von L um C ein Rotations-
“Hyperboloid beschrieben. Da uns hier nur einzig und allein die Neigung der Er-
zeugenden dieses Rotations-Hyperboloides gegen die Horizontalebene interessiert,
“so kéunen wir folgende, einfache Uberlegung anstellen. Wihlen wir auf C einen
~ Punkt 2 und ziehen durch denselben eine: ; B

_ Hilfsgerade M// L, so wird bei einer Dre¢hung fa B 1

‘um C die Gerade M stets // zu L bleiben, : @
so dafl also A/ immer dieselbe Neigung 2 [
_~wie L besitzen wird, Es erscheint also dann
dieser Fall auf den in Fig. | dargestellten 3
. Fall reduziert. Da wir in Fig.2 den Punkt g, A
‘mit: dem Schnittpunkte von ¢, mit Ly zu-
sammenfullend angenommen htben, so wiirde
-:S__lch;_) als Kegelspitze so wie / in Fig. | Fig. 2,

‘ergeben und wir hitten in gleicher Weise M' und- M zu suchen, was eine
Wiederholung der vorigen Aufgabe wire. Es gilt also auch hier, daf} bei einer
Drehung der Libellenachse nach vorne oder hinten der’ Auqsch]ag stets nur nach
f-emer Seﬂc hin erfolgen wird,
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4. Die berden Achsen Tieger in zwei zu einander geneigten
Vertikalebenen und schueiden sich.

Dieser Fall ist in Fig. 3 dargestellt. Z; weicht jetzt von ¢ ab. Die Ge-
raden € und 7 schueiden sich im Punkte /, welcher bei der Drehung zur Kegel-
spitze wird. Die Konstruktion ist genau-so durchzufihren, wie in Fig. |. Man
sieht jedoch, daf} bei einer Drehung um den Winkel « nach vorne die verdrehte

1 ;bellenachse Lt nach links amteagt wihrend bei einer Verdrehung um deu'
kaelﬂ nach hmten dne verdre!:te leellena{.hse L" nach reLhts austelgt Es

eugendou aberhalb dlese; Horzzontalebene sind hier nach rechts aufstelgend Alle
'_E(Ze*ngenden uuterhalh derselben sind hter nach links aufste:gend Vofauswesetzt
afl sich bm der Verdrehuug der Lnbeﬂe eine Lage oherhalb und die andere Lage-;.
ﬂt?( alb der durch die Grundstellung gefiihrten Horizontalebene als Eudstelluug-.

1bé_Hnnachhe erg:bt w:rd man. stets bei Vcrdrehungen nach entgegengesetz-,
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Lagen Z' und 2" aufsuchen, welche die Erzeugenden eines Rotations Hyperbo-
loides scin werden. Wir gehen natiirlich wieder von der horizontal gerichteten
Grundstellung L aus und es ist Ly // zur NAchse und lerner Z, abweichend
von () gezogen. Wir bestimmen wieder ¢y, nehmen aul Z zwei Punkte / und #

g _ lig. 4

£ian, bcstunmeu kyund »y und somit Ly. Die Achse des Rotations-Hyperboloides ¢
steht L zur dritten Hnlfspro)cktxonqebene es werden sich daher .alle Parallelkreise
des RotatlousHyperboloxde% in der dritten Projektion in wahrer Grofle als Kreise
mit demm gememschafthchen Mittelpunkte C, abbilden. Zichen wir nun von Cy eine
Senkrechte aul Z,, so stellt die Gerade (y K, die kiirzeste }utfexnung zwi-
~schen -zwei Punkten der beiden sich kreuzenden Geraden € und L in wahrer
Grélle vor, Der Punkt A beschreibt bei der Drehung um C den kleinsten Parallels
kreis (Drehungskreis), den sogenannten Kehlkreis. Die simtlichen Erzeugenden des
Rotanonq-Hyperbolmdes miissen in der dritten Projektion diesen Kehlkreis beriihren.
Denken wir uns den Punkt & um den Winkel ¢ nach vorne gedreht, so erhalten
ir in Z' die verdrehte Libellenachse, wobei zu bedenken ist, dall die Punkte 4'
und 7y’ auf den zugehirigen Parallelkreisen gelegen sein miissen, Die vertikalen
Prolektionen /y' und 7' sind auf den Geraden zu suchen, welche wir durch 4,
und 7, L ¢, fihren. Die Horizontalprojektionen /‘ und 7' ergeben sich sodann
aus den Abstinden - der dritten Projektionen der Punkte 1 und 74 von der %,y
Achae Drehen wir dagegen den Punkt A um den kael # nach' hinten, s0
bt sich in Z“ eine zweite Lage der Erzeugenden des Rotations-Hyperholoides,
Man sieht jetzt wieder, daB Z' nach links ansteigt, wihrend L nach rechts an-
steigt. Es wird sich also' die Libellenblase bei -einer Verdrehuny der Libelle nach
vorne und uach hinten w:eder, §0. wie im vorhergehcnden Falle, nach entgegen- . .
gesetzten. Rlchtungen hin: bewegen, ;
Ha!ten wlr uus gcp;enwﬁmg, dal.l zwei Ebenen, welche zusammenfaﬂen alf. =
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Parallel-I'benen im Abstande Null anzusehen sind und fassen wir alle Ergebnisse
kurz zusammen, so konnen wir nun folgende Unterscheidungen treffen :

I. Die beiden Achsen liegen in zu einander parallelen Vertikal
ebenen.

«) Die beiden Achsen sind zu einander parallel, gleichgiltig ob ihre Vertikal-
ebenen zusammenfallen oder nicht;

&) Die beiden Achsen schneiden sich und liegen in eciner und derselben
Vertikalebene. (Siehe Fig. 1);

¢) Die beiden Achsen kreuzen sich und liegen in zu einander parallelen
Vertikalebenen. (Siehe Fig. 2).

Im Falle a) ist die Libelle richtig. Beim Verdzehen der einmal horizontierten
Libelle zeigt sich kein Ausschlag.

In den beiden Fillen 4) und ¢) wird beim Verdrehen der horizontierten Libelle
nach verschiedenen Seiten der Ausschlag nur nach einer Richtung erfolgen. Die
Berichtigung der Libelle ist nur mit den Justierschrauben, welche zum Hebea und
Senken der Libellenachse dienen, allein vorzunehmen. :

Il. Die beiden Achsen liegen in zu einander geneigten Vertikal-
ebenen.

@) Die beiden Achsen schneiden sich. (Siehe Fig. 3);
&) Die beiden Achsen kreuzen sich. (Siehe Fig. 4). :
: In diesen beiden letzteren Fillen wird sich beim Verdrehen der horizontier-
 ten Libelle nach verschiedenen Seiten auch der Ausschlag nach entgegengesetzten
Richtungen hin ergeben. Die Berichtigung der Libelle muf3 jetzt in diesen beiden
- letateren” Filllen auch mit den Justierschrauben fiir die seitliche Verschiebung er:
folgen; denn um iiberhaupt eine Parallitiit der beiden Achsen erzielen zu kdnnen,
/ miissen vor allem die Vertikalebenen derselben - parallel gerichtet werden. Die voll-
_fstdndlge Parallelitit kann sodann wieder mit den justuerschrauben zum Heben und
Senken erreicht werden. ;
‘Man sieht also, dal3 die Kreuzung ‘der beiden Achsen durchaus kein charak
teristisches Merkmal fiir die hier in Betracht kommende Libellen-Berichtigung an
-zeigt, Ich glaube deshalb, daf es auch nicht empfehlenswert erscheint, hier einen, .
_von dem geometrisch richtigen Begriffe der Kreuzung zweier Geraden abw ei
_chenden Begriff einer sogenannten «Libellenkreuzung» neu einzufiihren.
< Parallele Gerade miissen sowohl parallele vertikal-projizierende Ebenen, a]s
. auch parallele horizontal-projizierende, Ebenen haben. Hier in unserem speziellen
5 Falle miissen die vertikal- -projizierenden Ebenen Horizontalebenen sein. Zur Parallel-
* richtung der vertikal- -projizierenden Ebenen dienen die Benchugungsschraubem
~welche das Heben und Senken der Libellenachse bewirken, dagegen zur Parallel:
richtung der horizontal- -projizierenden Ebenen dienen die Berichtigungsschrauben,
‘welche die seitliche Verschiebung der Libellenachse bewirken. Das einzige hier
-in Betracht kommende Kriterium ist eben nur die Parallelitit oder Nnchtparallehtét
=d“ honzont 1l propalerendeu (Vf#ﬂlkai )Ebenen der beiden Achsen.

&
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Ich halte es daher fiir besser und richtiger, an dem geometrischen Begrifie
der Kreuzung zweier Geraden ganz strenge festzuhalien und die Uunterscheidung
der verschiedenen, hier vorkommenden Fille wie oben vorgefihrt, nach der vor-
handenen oder nicht vorhandenen Parallelitit der Vertikal-Ebenen (horizontal-
projizierenden Ebenen) der beiden Achsen zu treffen.

Eine vorteilhafte Einrichtung an dem Gefifle
eines Fortin’schen Barometers.

Prof. J. Liznar von der k. k. Hochschule fiir Bodenkultur in Wien gibt in
der «Meteorologischen Zeitschrifts, Heft 2, 1908, eine Mitteilung von ciner Ab-
dnderung des Fortin'schen Barometers, welche an den Normalbarometern der
k. k. Zentralanstalt (ir Meteorologic und Geodynamik in Wien und der Lehrkanzel
fir Meteorologie des Professors Liznar angebracht ist, sich voraiiglich bewihrt
hat und verdient, in weiteren Kreisen hekannt zu werden.

s ist wohl allgemein bekannt, dafl die bisher iibliche Konstruktion der
Fortin-Barometer den grofien Nachteil besitzt, der darin besteht, dafl die Queck-
silberoberfliiche im Gefifle nach einer verhiiltnismidflig kurzen Zeit schmutzig wird
(sich mit einer Oxydschichte iiberzieht), wodurch die Einstellung der Spitze er-
schwert, bei starker Beschmutzung sogar ganz unmoglich wird. Will - man sichere
Barometerstiinde erhalten, so mufl das Quecksilber in Gefiille von Zeit zu Zeit
gereinigt werden,, Obwohl diese Reinigung ohne besondere Schwierigkeiten durch-
fiihrbar ist, geht man doch dieser Arbeit insbesondere dann aus dem Wege, wenn
man mit der einschligigen Manipulation nicht vertraut ist, denn es ist hiebei die
Gefahr vorhanden, dal Luft in das Barometer eindringen kinnte.

Prof. Liznar hat nun in der math.-mech. Werkstiitte von Josel Anger-
mayer in. Wien (V., Siebenbrunnengasse 3) nach seinen Angaben ein Fortin-
Barometer ausfithren lassen, hei welchem die erwithnte Reinigung des Quecksilbers
ganz weglillt; trotz dieser Verbesserung stellt sich der Preis eines so verbesserten
| Barameters nicht hoher als jener der gewdhnlichen Gelif3-Barometer nach Fortin.

Die Figuren 1 und 2 zeigen einen Querschnitt und eine Ansicht .des modi-
fizierten Instrumentes. Das Gefifl ist aus Guldeisen hergestellt und besteht aus
zwei Teillen &'G und G'G' (Fig. 1), die ineinander geschraubt sind. Der obere
Teil GG besitzt einen geneigten Boden, der cine Schale hildet, deren tiefste
Stelle etwas seitwirts von der Mitte gelegen ist, An dieser Stelle befi nden sich
vier Bohrungen o, von welchen die eine groBer. ist und ‘%cbmubengewmde trigt,
 Der Schalenboden  besitzt auflerdem eine zylindrische Offoung, durch welche das

‘Barometerrohr gesteckt wird. Auf dem oberen Rande des Gefifiteiles GG ist ein
- Ring aufgeschraubt, an welchem die drei Siulchen @ befestigt sind und ohen
~die kreisformige Platte cc tragen, Diese Platte besitzt drei Bohrungen; cine in
‘der Mitte fiir die Aufnahme des Baromeferrohres, die zweite etwas seitwiirts fiir
“die Elfenbeinspitze ga und die dritte nimmt das obere Ende des vertikalen Ver-
Schlufizylinders ss auf, Die-in der Mitte der Platte ¢c augebrachte Verstirkung




