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154 1. Abteilung.

38 Dic analytische Maschine von Charles Babbage. (Nicht vollendet,) Ip
photographischer  Abbildung  ausgestellt vom  South Kensington Museum,
London.

Die Maschine dient zur Berechuung mathematischer und astronomi-
scher Tabellen.  Sie liefert Wertereihen heliebiger Functionen, indem sic
deren Differenzenreihen selbstiindig bildet und addirt. 1823 auf Kosten
der englischen Regierang hegonnen , hatte sie bereits 340,000 Mark ge-
kostet, als 1833 dic Arbeit daran fiir immer eingestellt warde.  Sic hat
der Maschine von Georg und Eduard Scheutz zum Vorbild gedient.

(Mehmke.)

B. Apparat zur Wahrscheinlichkeitsrechnung.

39  Quicunx, zur Hlustration dos Fehlergesetzes, von Francis Galton F. R. S.
Das Princip, auf welchem das Instrument herubt, besteht darin, dass
jedes von vielen Objecten ciner grossen Menge von kleinen uund un-
abhiingiven Zufillen ausgesetzt wird. Die Objecte sind hier fallendo
Schrothornor und die Zufille sind durch Reilen von Nadeln hewirkt, gegen
welche die Korner fallen und gleich oft nach rechts oder links ahge-
lenkt werden.  Einzelne Kioer konnen wieder und wieder nach derselben
Seite abeelenkt werden s im allgemeinen jedoch werden Ablenkungen nach

beiden Seiten gleieh oft stattfindoen.

Bin Kasten, dessen vordere Fliche aus einer Glasscheibe hesteht, hat
cine Tiofe von ungefiihr 5 mm. Oben bilden Cartonstreifen einen Trichter.
Unter der Offnung desselben sind Reihen von Nadeln senkrecht in die
Riickwand gesteckt.

Eine passende Quantitiit feinen Schrotes liegt im Kasten. Dieser liuft,
wenn  der  Kasten  umgestiiezt wind,  in den  am  oberen  Ende
befindlichen Behilter mit einer Offiung iiber dem Trichter. Wind der
Kasten wicder umgedreht, so fallen die Schrotkorner in den Trichter,
durch dessen untere  enge Offoung auf die Nadeln und in intercssanter
Weise durch diese abwiirts, bald vechts, hald links abgelenkt.  Diese
Nadeln sind quicunx-artig verteilf, so dass jedes Nchrotkorn in jeder
Reihe der Nadeln eive teiftt. Beim Herabfallen verbreitet sich der Strom
der Schrotkiirner, his diese schliesslich in den unten angehrachten Fiachern
zur Ruhe gelangen.  Der Unriss der Schrothaufen jn diesen Fiichern
hildet dann angenithert die hekannte Fehlercurve und  reproducirt sich
mit grosser Treue  hei Wiederholung  des Experiments.  Wiiren  die
Yeihen der Nadeln schr zahlreich, so witre dic Ausbreitung des Sehrotes
proportional der Quadvatwurzel aus der Anzahl dev Reihen; wobei die
Aushreitung gemessen wird durch den Abstand  (gleich dem  doppelten
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des wahirseheinlichen Fehlers) zwischen denjenigen Verticalen, ausserhalb
weleher an jeder Seite ein Viertel des Schrotes licet,

Eine zweite Anordnung  des Apparates illustrivt das Gesetz, wonach
der wabyseheinliche Fehler cines Systemes,  hervorgerufen durch  die
Wirkung zweier unabhiingiger Ursachen , denen je fir sich die wabhr-
scheinlichen Fehler h und k zukommen, den Woert ‘.h"-}—k'-' hat.  Day
Quicanx  in der  ersten Anorduung  wind  durelh cine  auf  halber
Hohe angebrachte Reihe von Lochern o zwei Teile H und K geteilt.
Depken wir uns nun diese  Iicher zeitweilig unten goschlossen,  Duor
durch 17 fallende Schrot wird danu in thnen Haufen bilden, deren 1lithe
cinem wihrscheinlichen Fehler b entspricht. Wird jetzt der Boden cives
dieser Ficher geiffnet, so wird der Schrot durch I fallen und in den
unteren Fichern eine Figur bilden, die cinem walrscheinlichen Fehler k
entspricht, Dasselbe tritt fir jedes Fach ein.  Das Gesamtresultat, wenn
alle oberen Ficher gedffuet werden, wind identisch scin mit demjenigen,
welches erhalten witrde, wenn der Schrot dureh H wnd K ficle, ohne
durch die oheren Ficher aufgehalten zu werden, in welchem Falle der
wahrscheinliche Fehler VIEFK® sein wiirde.

Durch andere Variationen des Apparates konnen anderc Eigenschalten
des Fehlergesetzes illustrivt werden; so «die Identitit des Resultates, wenn
der Sehrot durch H und dann durch K fillt, mit  demjenigen, wenn er
erst dureh 11 und dann zuriick dweeh H o bis zu einer Botfernung  gleich
der Hohe von K fillt. Dies wiirle zeigen, dass § h?--k?gleich avwendhar
ist, ob das System der Fehlerquellen aus der Ssumme oler aus der Differenz
zweier anderen zusammengesetzt ist,

(. Galton.)

Zuweiter Abschnitt.  Algebra, Functionentheorie.

C. Apparate zur Auflosung von Gleichungen und

zur Construetion functioneller Abhingigkeiten.

40

Apparat zur Aallésung linearer Gleichungen, vou hol. Veltmann, Bonn-
Poppelsdort, susgefithet von Mechaniker Wolz in Bonn,  Ausstellor: {'rof.,
Veltmann.

So wie der Apparat hier ausgefihrt ist, ist derselbe zur Autlosung
vou drei Gleichungen hestimmt.

Uber cinem rechteckigen Kasten C D EF haben die Tebel i, ., My
ilre: Drelipunkte and Schwerpunkte in ciner horizontalen Linie A B und
bewegen sich i Khenen senkrecht za dieser Livie, An jedem Hehel sind
vier durch  die Kreise angedeutete Blecheylinder von gleichem Dureh-
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®

45 Trace-Computer, Apparat zum Auftragen von Curvem, deren Or-
dinaten gegebene Functionen zweler anderer Curven sind, von
F. Galton, F. II. S. London, ausgefiithrt von Beck, London.

Das Instrument, gegenwiirtiz zum Entwerfen uud Puanktiren der
Dampfspannungscurve aus den entsprechenden Curven der Thermometer
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mit trockener und {euchter Kugel henutzt, kann zu dihinlichen Zwecken
aller Aret verwendet werden, wenn man nur geeivnete modellirte Tafeln
fertigen Jisst. Man kann dasselbe zum Entwerfen und Punktiven einer
Curve Dhenutzen, deren Ordiniten  gegebene Pugctionen der Ordinaten
zweter heliehiger anderer Curven sind, wiilivend alle drei gemeinsame
Abscissen haben,

Die Maschine besteht aus drei Teilen.

Der ersfe Teid ist ein aul Sehienen bheweglicher Wagen K (nar in
der ersten Figur sichthar); die Dewesonyg desselben wied duareh Drehen
der antersten von den drei reehits unten in der Zeichnung befindlichen
Scheiben rvegulirt. Die Axe derselben ist mit einem Getriche versehen,

welehes in cine Zohastange, die o Wagen helestigt ist

, cingreilt,  An
derselben Axe ist noeh  eine zweite Scheibe angebracht, in der Pignre
mit K bezeichuet, Diese Scheibe ist mit Nuthen versehen, in welcehe
eine schwache Feder als Sperrhaken cintallen kann,  dianit. man den
Wagen um bestimmite kleine Steecken forthewegen kann, Aut dem Wagen K
st ein Gestell angehracht, welches auf demselben anl vud ab gleitet,
wemn wan den wit Vobhezeichneten Schiranhenkopl (rechits vom Wagen)
umdreht,  DHeses Gestell hat Klemmen py pound st noeh sonst passend
arrangicl, um eine Reihe von B Zinktateln festzuhalten, die mit I he-
zeichnet sind, und  in welehe die Curven des trockenen und fenchien
Thermomelers zuvor mil. dem von miv erfundenen (Report 1871 p, 31)
Pantagraphen (siche pag. 232 dieses Kalaloges) cingeritzt wurden, An dew
Wagen ist vertieal ein Rabmenwerk T8 pavallel zur Vorderseite des In-
stroments an zwei Stiindern angebracht (der dussere ist in der Figar mit
L bezeichnet),  In das Rahmenwerk ist eine lange Zinkplatte Q cinge-
schoben, dazu bestinumt, die von der Maschine punktirle Curve auizn-
nehmen,  Diese Platte ist nur zum Teil in der Figur ansgefithrt, um den
daliinter liegenden Mechanismuos nieht zu verdecken.,  Es bewegen sich
nun die Phute mit der Damppuomungscarve wd - diejenige mit den
heiden  thermometrischen Cuarven miteinander, so zway, dass alle drei,
wenn sie dureh eine zu den Seiten des Apparates parallele Vertiealebene
geschnitten werden, Ordinaten ergehen, die zu gleichen Abscissen gehiren,
und zwar belindet sich speciell die Lage der FPadenkreuze des Mikroskopes
M, das aut die Curve des trockenen Thermometers gerichitet ist, und des
Mikroskropes N, das ant die Cnrve des feuchten Thermometers gerichtet
ixt, mit dewm Stift R, der die Dunpispannungscurve punktirt, immer in
derselben Verticalebene, parvallel zu den Seiten des Apparates.  Der
zoreile Teil des Tnstrumentes, heziiglich  dessen man Vig, 2 vergleichen
mige, hesteht aus einer Tafel T mit gekritnimter Ohertliiche, die gleich-
falls wieder auf einem Wagen seitlich verschoben werden kanmn, wiithrend
dieser =eihst senkrecht dazu auf Schicnen heweglich ist. Der Wagen ist
T fHrmig, un seinem Vorsprung nach vorne belindet sich cine Schraube
m, durch deren Drebung der Wagen sich aut den Sehieneu vor- und
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riackwirts bewegt. Das Mikroskop M, welches auf die Curve des
trockenen Thermometers eingestellt ist {dasselbe besitzt eine Schlitten-
vorrichtung, die man vor dem Beginn der Operation einstellt), ist an
dem Vorsprunge befestigb und nimmt deshalb an den Hin- und Her-
Bewegungen der Tafel T teil. Kurz die Bewegung der Tuafel in der Y-
Richtung entspricht der Ordinate der Curve des trockenen Thermo-
meters und einer Abscisse, die man erhidlt, wenn die Curve durch die

£ 2

oben angedeutete Verticalebene geschnitten wird. Ferner befindet sich
an demselben Vorsprunge noch eine andere Schranbe n, welche zweier-
lei Verrichtungen hat. Erstens schiebt sie das auf die Curve des
feuchten Thermometers gerichtete Mikroskop bin und her und zweitens
bewirkt sie durch ein Getriebe am Ende ihrer Axe, welches in eine
Zahustange eingreift, die mit der Tafel T in fester Verbindung steht,
dass letztere auf dem Waven in einer X-Richtung gleitet. Kurz, die
Bewegung der Tafel in der X-Richtung entspricht der Ordinate der
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Curve des feuchten Thermometers, genau wie die Bewegung der Tatel
in der Y-Richtung der Ordinate der Curve des trockenen Thermometers
fir dieselbe Abscisse entsprach.

Die Tufel T ist eine krumme Oberfliiche, die sich ans den Tabellen
fiber Dampfspannung ergibt: Angevommen ibre rechte und linke Seite
(Y-Richtung) wire nach Temperaturgraden von 17° bis 93° geteilt und
ihre Vorder~ und Hinterseite (X-Richtung) nach den gewdhnlichen
Differenzen zwischen den Temperaturen der feuchten wund trockenen
Kugel d. h. von 0° bis 23° so ist die Hohe z eiues heliebigen Punktes
der I'liche, der zu den Ordinaten x, y gehort, den Tabellenwerten @iber
Dampfspannung propertional gemacht worden, die der ‘Temperatur y°
des trockenen Thermometers und dem Ubersehuss von x° des trockenen
iiber das feuchte entsprechen. Die mechanische Ausfithrung ciner ge-
eigueten Tafel fiir eine bheliebige Function von zwei Variabeln ist bei
der vortrefflichen Einrichtung uuserer Mechaniker ersten Ranges weder
schwierig noch tener. Bs werden circa 400 Locher mit einem genau
geteilten Bohrer eingebohrt bis zu einer Tiefe, welche den Tabellenwerten
entspricht und die Fliche zwischen denselhen wird weggefeilt und ge-
glittet. Die Punkte, welche zwischen den wirklich gemessenen liegen,
werden also thatsichlich graphisch interpolirt. Es war Gelegenheit, for
dieses Instrument zwei Taleln anzufertigen; beide wurden sorgfiltig
gepriift und ausserordentlich genaun befuunden*); trotzdem kosteten sie
nicht mehr als 120 Mark das Stiick.

Der dritte Teil des Apparates ist oben in Figur 2 deutlich zu sehen.
Er besteht aus einem Griffel Z mit einem Gegengewichte W, der ver-
fical und mit geringem Drucke auf der Tafel stehen kann. Der Griffel
triigt oben ein horizontales Rohr, in welchem ein Stift R gleitet. Auf
diesen schligt, so oft es notig ist, ein Hammer H, der, mit dem Fusse
in Rewegung uesetzt, den in Figur 1 punktirt gezeichueten Bogen be-
schreibt; der Stift selbst punktirt auf der Platte G eine Curve, deren
Ordinaten sich wie die Hohen der Tafel dndern, welche durch den
aufsitzenden Griffel in dem Momente, in welchem der Hammer auf-
schidgt, markirt werden.

Die Wirkungsweise des Instrumentes ist nun leicht zu iibersehen:
Der Wagen liiuft eine kurze Strecke, dann werden die Schrauben m
und n gedreht, bis die Fadenkreuze der Mikroskope M und N auf den
zugehirigen Curven stehen und schliesslich veranlasst ein Druck des
Fusses den Stift, einen Punkt einzustossen. Das ist der ganze Vor-
gung; der eben erwihute Sperrhuken regulirt die Bewegung derartig,
dass die markirten Punkte halbstiindigen Iutervallen entsprechen, was

*) Siehe Report 1871, pag. 30 wegen Beschreibung der Priifung der ersten
Tafel. Diese Tafel wurde verworfen, weil man die absolute Seala, nach der sie
construirt war, ungeeignet fand. Sie wurde durch die jetzt im Gebrauche be-
findliche, ebenso genaue ersetzt.
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fir den vorlicgenden IPall als das zweckmdissigste sich ergeben hal. So
entsleht rasch cine PPunktreibe, welehe dureh Gravirung verbunden die
Original-Zinkplatte  gibt, deren Zeichnung mit Wagner’s Pantagraph
auf die Koplerplatten des ,,Quarterly Weather Report® dihertragen wird.

Von kleineren Details des Apparates seien noch einige wichtigere
Punkte hier erwiihnt. Es kann der Rahmen P die Platte Q in ver-
schicdenen Holen festhalten, so dass cine Anzabl von Curven unter
einander  punkiirt werden kimnen.  Aut diese Weise enthiilt jede
einzelne Platte Q unserer siehen Ntationen die Damplspannungscurven
der eingefiihrten finttigigen Periode. Ferner ist es mitunter witnschens-
werl, dus Instrument fiie andere Curven zu verwenden, bei denen z, Bl
x und ¥ durch x — w und y — w ersetzl wird, wo w selbst variahel
ist. e diesen Fall ist noch vorne am Wagen cin Schlitten u ange-
bracht, an dem man einen Zeiger in derselben Verticalebene mit dem
Stift und der Lage der Fadenkreoze der beiden Mikroskope anbringen
und  einstellen kann,  Angenommen, es wiive z. B, die Neigang der
barometrischen Ebene durch drei Stationen gegen den lHorizont durzu-
stellen; dann missten drei Reiben von Zinkplatten (jede Reihe far eine
Station) dbercivander gelegt werden.  Die Mikroskope M und N und
der Zeiger mitssten einzein aut die zuverlissigen Linien in jeder dieser
Reihen eingestellt werden ; dann wiiren fiir jede folgende Stellung des
Wagens drei Operationen crforderlich: erstens miisste die Schraube
(ganz vechts in Fignr 1) gedreht werden, bis das Gestell mit allen
Platten sich so bewegt, dass die Curve in der untersten Reihe unter
den Zeiger zu stehen kommt; dinn sind M and N beziiglich auf die
Curven der oberen und mittleren Plattenveilie einzustellen und schliess-
lich ist die Punktirung wie zuvor anszulithren.

(F. Galton, aus dem Report of the melcorological comitiee
1. Soc. London, 1871))

D. Modeclle und Zeichnungen zur Algebra und

46

Functioncntheorie.

Geometrische Darstellung  der Diseriminanten  der Gleichungen
dritten und vierten Grades, von Gymuasiallebrer G. Kerschensteiner
in Schweinfurt.

Die Gleichunyg dritten Grades:
Gy i x4 bax® + 8bx ¢ =0
hat als Discriminante den Ausdruck
ALt —Barh? 4+ date 4+ 4D — Gabe

Deutet man a, by ¢ als Coordinaten, so stellt Ay = o eine Fliche vierten
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H.FISCHER XA

Pantagraph, zur Reduction gegebener Figuren nach Liinge und

Breite von F. Galton, in London, ausgefiihrt vou Beek, London.

Der Apparat dient dazu, eine vorgegebene Zeichnung in 2 zu ecin-
ander senkrechten Richtungen nach verschiedenem Masstab direct oder
invers zu verjingen.  Er beruht im Wesentlichen auf folgendem elemen-
taren Satze: (vergl, die aus den Aufsitzen Galtons im Report of the Me-
teorological committee of the R. 8. 1964 1870, aut dic diberhaupt wegen
Beschreibung der niiheren Details verwiesen sei, ibernommencn Fig. 1
und 2): .,Sind dic Punkte a und b zweier Platten P und Q, welche (durch
Ce |

AAAAAAA o
b L@

/)
.,
T 2
i L)
j
i
Seliienor seawinneen oo <l paradbd e Beowecons so el Stibe ad

wnd b B mit einem um O deehbaren Arm CA D verbunden, dass in einer
Position der Platten tkl Dreivcke aAC und bBU entspr. dihnlich xind,
dann bleiben letztere fauch bei Bewegung der Platfen inmer entsprechend
dhnlich.* Demnach Lt de Versehichung von Platte I oein constanter
Bruchteil derjenigen g‘\'un Platte @ Stellt nun ¢} die Platte mit der Orivinal-
seichuung vor, D jedes welehe die Copie aufoimmt, =0 st zunichst die
Verjlingung im Sinnd bor Bewegunge der Platten I ound ) erreicht. Diese
Platten laufen in Schienin, die in Fig, 11 gegen den Beschauer gerichtet
s«ind; ihre Bewegung erzeugt man durch den mit der Linken zu fassenden

Schraubenkopf R. U «ine gleichzeitige Verjingung in der zur Bewegungs-
|
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II. Abteilung.

richtune der Zeichenbkitter P, Q) senkrechten Richtung herheizafiihren,
hat man das oben veschene Prineip anch auf die anl den Blittern Poad
Q operivenden Zeichenstiftsplatten I und Q4 o entsprechender Wese
anzuwenden. Diese Platten P Q' miissen natiirlich eine zur Sehienen-
richtung der Platten I, ) senkrechte Fiithrung haben, welche in ihrer
Richtung durch die in Fig. 11 seizzirten Widerlagor der Schraubenplatto
bei L (d. i. ) und ihrer parallelen fixirt und durch die mit der Rechten
handzuhabeude Schraubung am Kopfe L ausgefiihrt wird.

Wesentlich in den Details des Apparats ist, dass die Verjiingunzen
in beiden Richtungen unabhingiy von einander und in weiten Grenzen

verindert werden kinnen.
(Kleiher.)

Hauck-Brauer’s Perspectivischer Apparat. Hauck's erstes Modell, aus-
gestellt von Professor G. Hauck, techn. Hochschule Berlin-Charlottenhurg ;
Brauer’s Construction, ausgestellt von Prof. E. Brauer, techn. Hochschule
Karlsruhe.

1. Hauck’s erstes Modell. ¥

Der Apparat hat den Zweck, ans dem gegebenen Grundriss und Auf
riss eines raumlichen Objectes dessen perspectivisches Bild auf moecha-
nischem Wege zu ermitteln in der Art, dass, wenn man den Grundriss
und Aufriss mit zwei Fahrstiften durchfiihrt, gleichzeitig der dwrch einen
Mechanismus mit den Fahrstiften verkniipfte Zeichenstift das Bild selb-
stindig beschreibt,

Der Mechanismus griindet sich auf eine geomctrische Construction,
welche aus Fig. 1 ersichtlich ist. In derselben bedeuten Oy, O, O, drei

. zugeordnete Puokte des Grundrisses, des Aufrisses und des perspectivischen

Bildes. P stellt die Grundrissprojection des Auges, g dic Grundrisspur
der Bildebene {Grundschnitty, v (L g die Projection des Haupt-
strahls vor.  Es st damn Iy samt g um den Punkt Pogedrehr worden,
bis Py in verticale Tage P’y g in horizontale Lage g gelangt ist: der
Drehungswinkel « ist gleich dem Winkel, den die Bildebene mit de
Aufrissebene macht.  Weiter stellt sowohl in der Aufrissfigur als in dor
Bildfigur 1 die Schnittlinje zwischen Aufrisscbene und  Bildebene (Lot-
schoitt vor: K oist die Aufrissprojection des Auwes, I oder Fluchtpoukt
der zur Aufrissebene sgnkrechten Linien; die durch K und F gehenden
heiderseitigen Horizontlinien werden von 1in », und %y geschnitten. —

® Die erste Publication des Modells, welches die Prioritit vor allen eipem

dhnlichen Zweck dienenden Appdraten fir sich beansprucht. erfolgte in der Sitzung
der Physikal. Gesellschaft in Barlin am 4. Mai 18%3. {Vergl. Verhaudluugen der
Physikal, Gescllschaft in Berlin 11883, Nr. 8, Sitzung vom 4. Mai, auscegeben am

16, Mai,)

Dic eingehende Beschreibung des Apparates findet sich in der Fest-

schrift der Techunischen Hochsehule zu Berlin zur Feier der Einweihung ihres
neuen Gehiiudes am 2. Nov. 1884, 8. 213 (in fast allen oOffentlichen Bibliotheken
vorhanden).
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interessanten Maschine von Seiten des Hrn. Prof. Hananer (Stuttgart) zu
erwarten steht.

31a. Unterrichtsmodell zur Rechenmascehine von Burkhardt in Gilashiitte.

Statt . Analytische Maschine® ist auf pag. 154 des Hauptkataloges zu setzen :
38. Differenzen-Maschine von Charles-Babbage.

B. Apparate und Zeichnungen zur Wahrschein-
lichkeitsrechnung und Combinationsthcorie.

89. AQuicunx, zur Hlustration des Fehlergesctzes von Francis Galtom, F. R. 5

Wir bringen nachtriglich dic Illustrationen zu den beiden pag. 154
des Hauptkataloges besprochonen Anordnungen des Apparates.

FiG.7. FIG .8.

®
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39a. Magische Wiirfel von 2—5 Dimensionen, herechnet und construirt von
L'rof. Dr. V. Schlegel, Hagen iJW.

Das allgemeine Glied der mit der Strecke, dem Quadrat und dem Wiirfel
heginnenden Reihe von Gebilden ist der n-dimcusionale Wiivfel.  Die Zahl
der ihn hegrenzenden {n—1)-dimensionalen Wiirfel ist 20, die Anzahl seiner
k-dimensionalen Grenzgebilde 2n-k  n k), — YKin solcher Wiirfel wird durch
n aufeinander senkrechte Syvsteme von je (r—1) Riumen, welche (n—1) Di-
mensionen besitzen, parallel and gleichweit von  einander entfernt sind, in
m congruente kleine n-dimensionale Wiirfel (Zellen) zerlegt.  Iiillt man



