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Die Stereoskop1e im Dienste der
1sochromen und heterochromen

Photometrie?).
Von C. Pulfrich, Jena.
: (F{)rt'set'zun'g.)'
- II. Teil.
Anwendungen der neuen Methode.

| Wenn ich Jetzt dazu ubergehe itber Apparate
‘zu berichten, die im letzten Jahre auf Grund der
neuen Methode hergestellt” wurden, so bitte ich
vor allem, diese Apparate als das anzu:sehen was
sie gewesen sind, namlich Versuchsmstrumente,

die nach Skizzen von mir in der der MeBabteﬂung_
der Firma angeschlossenen Lehrlings- und Ver-

suchsabteilung wunter der Leitung: des Terrn

Werkfithrers A. -Angelroth zur Ausfithrung ge-

,ldngten Sie geniigten fir den Zweck, fiir den
sie bestlmmt waren, aber in ihrer duBeren Auf-

Imachung_entsprechen sie nicht den Anforderun-r

gen, die man an die katalogmaﬁlgen Instrumente
der Firma Carl Zeiff zu stellen gewohnt ist.
den nunmehr definitiv zw bauenden Stereo-Photo-

metern werden natiirlich auch diese mehr #uBer-
An - Wegfall

lichen - Mangel der Instrumente -
kommen.

 Ie¢h werde iiber  nur wenige ‘Messungsreihen
Z1 berlchten haben emmal deshalb weil ich selbst
nicht in der Lage war und bin, mit den Instru-
menten zu arbeiten, dann ‘aber auch deshalb we11
die von anderen Personen auf memen - Wunsch

hin ausgefuhrten Versuche me1s1; nur zu dem

Zwocke unternommen wurden, die Erscheinungen

1) Im Auszu;, vorgetragen auf dem Physikertag
Jena am 21, IX. 1921,
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den Instlumentcn noch anzubringen waren.

Stereo-Photometers
schriebenen Versuch

Index .

dunkelung.

'u.ntersuchende ‘Rauch- oder

Be1

Die Nator- |
wissenschaften

kennen zu lerren, die gctroffénc.n Tinrichtungen

praktisch zu erproben, und um cinen FKFingerzeig

zu erhalten, ob und welche \woeswrungen an
Die

eigentliche Verwertung der Instrumente zu Unter-
suchungen, wo diese dic Ilauptsache sind, muf

Anderen iiberla.ssen ‘bleiben.

14, Apparate -fir spektralunzerlegtes Licht,

ber denen dve Proj'ektionsb'ilder der Marlken oder

diese selbst beiwdiugig belrachbel werden.
Wir

- konnen mit der Xonstruktion eines
an den oben S. 557 be-
) . zur Demonstration dos
MefBverfahrens gleich ankniipfen, indem wir
den -‘Rauchkeil (S. 598) in einc Metall-
hiillse von ‘der doppelten Linge des Rauch-
keiles setzenr und seine Fassung mit Zahn
und - Trieb, einer ;Mil‘l‘i:met-erteﬂ:ung und einem
“versehen.  Die in der Mitte der
Hiilse anrrebrachte Durchbhcksoffnung bedecken
wir mit einem zweiten -feststehenden Rauchkeﬂ'

von dem gleichen aber esntfrefrengese'tzt ‘gerichte--

ten Keilwinkel und erzielen so in allen Lagen des

Keiles fiir das Fenster eine gleichmiBige Ver-
Auf der dem Trieb gerrenuberhefren-

den Seite der Hiilse bringen wir in gleicher Héhe

mit dem Fenster die Hilfte einer Untersuchunﬂs-

brille an, wie sie der Augenarzt benutzt, nur mit
dem Unterschled daB die Halbbrille. vorn und

hinten mit je einem IHalter fir Einsteckgliser
‘versehen ist.

In den einen Halter b11ngt man ein’
Rauchglas, dessen Absorptionskraft nur wenig
starker. ist, als die des Rauchkeiles an sciner
diinnsten Stelle und ermelt damit fiir dic Null-
stellung des Apparates eine Ablesung, die zwar
nicht vollkommen mit dem Nullpunkt der Milli-

meterteilung zusammenfillt, aber doch dnnerhalb

der Teilung zu liegen kommt. |

In den anderen ITalter steckt man das zu
Farbglas. So ent-
steht ein fir den Gebrauch in Augenkliniken ge-
mnetes Stereo Photometer fiir den Handg_ebrauch -
das in" Verbindung mit einer der
belden PrOJeLtmnselm1cht.ungen (siche Fig. 3
und 4) dem Ophthalmologen die Moglichkeit
bietet, die fa,rbzgen Schutzgliser nach der Grofie
ithrer Helligkeit in die Rethe der: Umbralgliser
einzuordnen. Die Umre@hnung «der an der mm-
Skala abgelesenen W’erte in Prozente der absor-
bierten L1chtmenwe geschieht hierbei zweckman

an der Hand einer O'r'clnplnschen Kurve, die man

aus den. Angaben des Apparates fiir eine Anzahl
Umbralgliaser von bekannter ~Absorption  ableitet.
Dem Wunsche des Herrn Prof. Stock, Tiibingen,
entsprechensd hat der von Herrn Prof ‘Goldberg,
Dresden, - hergestellte Rauchlxell versuchsweisc
einen solchen: Keﬂwmkel erhalten, -daB die' Angaben

des ‘Apparates fiir ein 80proz. Umblaln}as nahezu

an der dunkelsten Stelle des Rauchkeiles su:,h hf-_
finden. Um auch stirkere . Ahsorptionen 1 isen 71
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konnen, ist «die Einrichtung getroffen, dal vor
der Durchbhcksoffnung fiir: den Rauchkeﬂ ‘noch
ein. Halter angebracht wird; in den ein 80pro-

zentiges. Umbralglas emg'esetzt werden kann. Der
Wertbereich des  Keiles ‘wird - dadurcsh auf das

Doppelte - erhoht: auch kann ' dieses Verfahren
wxederholt wer-dan'
In bezug auf die Klassifizierung der farbzysn

Gliser in die Reihe der. Umbralgliser ist aber zu
beachten, dal die. fur farbige Schutzgliser gefun=
denen Werte "nur giiltig sind fitr das bei der
Proaektmn' der- bewe-gten Marke benutzte Licht
der” Pxo;ektmnslampe, ‘wegen der - etwas amderenl
epektralen Zusammensetzung nicht auch fiir
Tageslicht, ‘und--auch -fiir- dieses nicht fiir alle

Tagészeiten.

__Fln' 14. Dm fur den Gebrauch m Audenklmlken b-e-
stlmmtes Stereo-Photometer fiir den Ha,ndn-ebra,uch

Diese Abhingigkeit von der Helligkeit "der
Llchtquelle macht sich aber nicht bei allen TFarb-
filtern in’ g“lewher Welse. bemerkbar Ich habe
daritber mit einem weiter . unten 'beschmebenen
Photometer Verglewhfsmessungen anstellen lassen
unter Benu'tzung ‘elner. Osramlampe “deren
Leuchtkraft durch Anwen*dung eines Rheostaten;
von der Rotglut bis zur WelBglut gestelgert'
wurde. Hlerbm ‘hat sich ‘ergeben, ' 'daB " das
Verhaltms der 111 Fapbhltern zuruckgehalte.nen
-L1chtrnenge zur | auffallenlden “bei . grinen und
blauen Farbglasern mit- zuinehmender Helhgkelt
der L1chtquelle sehr nahe Fkonstant bleibt, wih-
rend: bei roten, gelben und braunen. Farbglasern'
dasselbe Verhaltms mlt zunehmender Helhgkeu.t
der Llchtquelle sehr stark zunimmt. H 1eraus er-
gibt sich -das fir den Augenarzt bemerkenswerte
Resultat, daB- der: durch\rote ‘gelbe .und braune
Parbﬂasﬂr ausgeubte relative Schutz der Augen
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gegen blwues Lwht ‘mit zunehmendar Hellrgkeit
immer besser zur Geliung kommit. Es erscheint
daher angebracht, bei Iochtouren Rotgliser zu
.?emenden

Der Appfarat kann statt mit einem Rauchkeil
auch mit einem Stufenkeil ausg erurstet werden,
oder man, wahlt die Anordnung so, dal man auf
einer Drehschelbe “einen (ngkell (nach ‘Prof.
Goldberg) ‘oder einen Satz von abgestuften
Umbralgla:sern am Auge’ vorbelfuhrt Ist ein
solcher Satz von losen Umbralglisern fvorhanden,
80 kann auch die Untersuchunrgsbmlle des .A.ugen-’_
arztes ohine Welteres als Photometer benutzt wer-
den derart, daf man in die eine Hilfte der Brille
das zu unter»suchende Ear'bfrlas und in die snders
Hilfte das Um:bralgl‘as steckt und dieses 50 lange
wechselt, . bis die grofte Anndherung an die
Geradlm1gke1t der Bewegung erzielt ist.

Fiir die Messung ist das oben: empfohrlene Ver-
fahren, die auf den’ ProJektmnsschmm gewori'enen'
Bilder der Marken durch das Photometer zu be-
trachten besonders deshalb zu empfehlen, - weil
das vom den Markenbﬂdern zuriickgeworfene
Licht - mfolge des ‘sebr geringen Konvergenz-
winkels der thkrwhtungen fiir beide Augen des
Beobachbers als gleich hell anzusehen ist, ‘wobel
nur vorausgesetzt wird, daB der Beobachter nlcht'_f
allzuweit seitwirts vom Pro;ektmnsapparat sitzt.
Am besten setzt sich’ ader Beobachter so, dal er
den Progek'tmnsapparat ‘hinter sich hat. |
- Unser frither: besohrlebenes einfaches Experi-
ment: mit ‘dem an die Fensterscheibe' geklebten

4
4, |
2
Fig. 15. Stereoskopische Betrachtung der am Ende

eines  Rohres befindlichen Marken, zum Zwecke des
Vergleichs der Helligkeiten zweier TFlichen Fy und Fa.

Bleusblft elg'net sich - fiir genaue Messungen nur
wenig; da es mfolge des viel groﬂeren Konver-
genzwmkels der. thkrlchtungen im allgemeinen
schwer- hilt, in' beiden Rxchtungen die }glemhe
Helllgkelt fur den Hmtergrund zZu erhalten

Jedenfalls ist anzuraten, in allen Fillen Jede

Messung zweimal, einmal mit dem Rauchkeil links

und dann mit dem: Rauchkell rechts vorzunehmen
und ld'urch Mlttel'bﬂd'um ‘etwaige Differenzen - in
der Beleue*htung hnks und rechts auszuglexc.hen
Eine Anordnung, die ‘mehr fir Verglezchs-
beobachtungen als. fiir Messungen ‘bestimmt  ist
and bei der statt der Pro;;ektmnsbzlder die Mar-
ken selbst benutzt werden; besteht darm, daB man
mlt be1den Augen durch ein 8 cm weites umd
ca. 30" em langes Rohr hindurchschaut,
dessen ﬂn*d*erem Eade [die Maerxese Taci .w*—-
der Anord inung . in (Fig. 4 angebracht sind. W@
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vorwerten” hierbei die durch die Konvergenzstel-
lung der Awgenraj"_jj’_- hsen .-___;_gagebena Stmhlenbegrem
zung- (s;ehe Fig. 16) in derselben Weise, wie man
mit iiber K_ra’lm}.ﬁ_._gestellten thlmchtungen zweli
an der’ __-z_and befestlgte Halbbilder einer Stereo-
aufnahma--‘fzu einem. etereoskopxschen Raumbild
vereinigt. Der Unterschied ist mur der; dab im
vorhegenden Falle'die beiden Flichen F,, und I
in Fig. 15 ausschhethh zur Beleuchtung der
Marken m wnd n-in den bmden thkrmhtumgen
dmnen. Hierbei lenkt man zweckmifig die in
einer. homzontalen Ebene- gelegenen Bhrckncht.un-
gen ‘durch einen unmlttelbar hinter «den Marken
angebrachten. Spiegel nach unten auf den Tisch,
auf -den dan,n die. mltemander U verglezchenden
Korper, z. B. zwei Paplersorten, dem Tages- oder
Lampenhchﬁ zugewandt nebenemander zu liegen
kommen._ Eine. solche - ‘einfache Versuchsanord—
nung st fiir- mancherlei physmlagmche Studien,
80 Z. B. fir de.m .;;ergle];ch von roten und blauen
Farben bei- abnehmender Beleuchtung (Studium

des’ Purkm]e-schen Phanomens) verwen.d&)ar.

Um die vorstehende Anord.nung ‘auch 2u Mes-
sungen verwendbar  zu-machen, fithren wir die
t.belden horlzontalen thkrlchtungen einzeln durch
je ein in  einem ' angemessenen “Abstand hinter
den Marken angebrachtes Reflexionsprisma, dessen
vordere vertikal stehende Fliche auf der zuge-
hongem ‘Blickrichtung - senkrecht steht, vertikal
nach unten. Wir. ‘sind dann in der Lage, die
Einrichtungen zu: verwenden, wie .sie, in ‘der
Kolorimetrie fartblger Fldsmgkelten benutzt wet-
den und das dort anagewandte Verfahren, Messu‘ng
der Absorption durch Anderung der Ho*he einer
der beiden Fliissigkeitssiulen, zur Anwendung zu
'brmﬂ'en

Einen N achtezl haben die in diesem Abschnitt
‘beschriebenen Stereophotometer “Denn zu den
Anforderungen, die an iden Beobachter hm‘smht-
lich seiner. I‘ah1gke1t stereoskoplsch zZu nsehen ge-
stellt werden: (smhe die Angaben in: Abschnltt 13),
kommt Jetzt noch die’ We1tere hinzu, daﬁ die Pu-
pillen der Augen des Beobachters die  gleiche
Grifie und  auch - d'w ‘gleiche Reaktzonsfahzgke@t
gegen. chhtwechsel ‘haben, da von der Grofe der
Pupllle die Helllxrken des Netzhautbﬂdes eben—-
falls abhiingt. Aus d1esem Grunde. kann ich den
vorstehend bezemhneten Strereo-Photometer-Kon-
strhlstmnen mcht die praktzsche ‘Bedeutung zuer-
kennen, wie sie- den im folgenden be-schrlebenan
Knnstruktlonen, ‘beidenen dieser Nachteil ver-
mieden ist,  zukommt.

15. Anwendung von Doppelfernrohren und Ersatz
der Marken durch dw stereoskomschen Ealbbzld—

marken.

Bei den nachstehend beschriebenen = Stereo-
Photometern gelangen statt der Marken m und n
dle in den ‘Bildfeldebenen .eines fiir den- Fbmd-_
.,:.ugxgen Embhck emgerlchteten Doppelfernrohres
oder eines ebensolchen .Dappc-:?m croskops ange-
brachten Halbbildmarken zur Anwendung., Dal

Pulfrich: Die Stereoskopie im Dionste der Photometrie.

l Die Natar
{svigsenschaften

das ausfiilc o ist, Doy reisen die im ersten  Ab-
schuitt b(}*:s(jiluﬁ YOUETL am Storeuhompamtor und
'btemm 1mgmp}“ SO wc,m.mhi,c n Beobachtungen,

von denen wir ausgegangen sind? ). Dadurch ist
man in demyStand g f‘%ut?t; den am bch]ua&c} des
chhmtt s ernwihnten }w.t,,hz,ml 7w ver-
, wozu nur notwendig ist, dic optlsche Ein-

richtung des. Appfn'ate;,s so zu gestalten, daf die

Aus rﬁmz‘spup@llen des Doppelfarnra?zrs ‘oder des
Doppalmikroskops kleiner sind als d'm Augens
pupillen des Beobachters und dafiir zu sorgen ist,
daB diese Austnttspuplllen auch voll und ganz
von den-Augen des Beobachters - aufgenommen

werden (smhe dieserhalb den nichsten Abschm‘tt)

senden Marke a'uch :mqt Hilfe

auf  einen fren&tehenden Gecrensta;nd

und her zu 'bewefran. N

Ergamzend zu den in den Abschnitten 1 und 6
beschrlebanen Versuchen madchte ich bei dieser Gelegen-
heit moch hemerken, daB die Lrschemunw der krei-
daes . Sicrco-]’clemetcrs
-vormefwhrt werd‘en kann.  Man braucht nur das Raum-
:bll.d der zur Messung der Entfernung dlencnden Marke
B, auf eine
Kirchturmspitze emfzustellen, und .den Appa,mt ‘hin
Erzeugt -man dJdann Jdurch An-
wendung einos der in A'bschmtt 1 Seite 5535 angegebe-

nen Mxttel eine umﬁlmcha Helligkeit links und rechts
so findet sofort ein hrelsen des Objektpunktes um die

MeBmarke herum statt. Das Auftretnn der kreisenden

‘Marke bildet also auch hwr ‘ein willkommenes. Reagewzs
_:auf Jdas Vorhandensein u "

unigleicher Helligkeiten,
Sehr viel schwerer ist der Nae‘mrmn einer . Tellig-

_J\mtsfdﬁfer&nz der beiden -Bilder bei den ‘monokularen
-Dntfernungsmessern

and zwar  aus dem Grunde,: wie
ich bereits an fruherer Stelle (Seite 563 links urnten)
ausfiihrte, weil es schwer hilt, an den schuell vor-
u’bermehenden Bildern Dlxnazelhelben threr Form zu er-
kennen. . Daher ko-mmt eg auch, daB beim monakularen
Entfernungﬁmes&er i Gregensatzs - zZur- sStereq-
Methode — - die Unsmherhem der. Emste]lunrr “aud

‘Immzladenz m1t Waachtsen.der Gesohwmdmkmt der 131Lder

immer -mehr  zunimmt und Jdad selbst n'roﬂem Abwei-
chungen, diebei ruhenden Bildern als solche sofort er-
La,nnt Werden,- bei - Bildern, dic mehr mlex weniger
schnell ‘das " Gesichtsfeld: passieren, ‘sich gar leicht der
Wahrnelimung entziehen. DaB man bei der Messung
bestrebt sein. erd, _. ‘durch’ entsprechende - Na,ohfuhrunrr
des J]ntternunasmassers die Bilder  des bewecrten
Zieles tunlichst in: relatwed Ruhe. Zum . GBalCht&fGld AN
bringen, bedarf wohl kaum: ‘eines besonderen Hin-
weises.

- Zum Nachweis der Tatsache, daf auch beim mono-
kularen 'E'ntfernwngsmeuser die Empfindung  des
schwiicheren - Reizes . hinter der des stiirkeren Rerzea
zuriickbleibt, benutzte ich den im I‘zg 4 Seite 557 dar-
gestellten Hllfsapparat B mit folgender Aba.nade-rung
Dig 'be-rden Marken ‘wurdern entferrn"t am oberen
Schlitten ein gerader vertikal stehender dhnner Stab
befestigt und  das Fenster mlt einem Rauchglase
bedeckt, dessen obe»re Hillfte von der szeh-
schicht  befreit. avar.  Beim Pr031z1eren ~des
hin- wnd hergehenden ‘Stabes  sieht . man da,nn'
daf  die  obere Stabh'wlfte auf dem he]leren
IImterO'runde “jedesmal der wunteren :St-&bhdlff}e VOran-
eilt. Da die Verschicbung der. beiden Stabhillften in
der Mltte des Goswhtsfelides am groften,. in den Um-
kehrlagen aber gléich Null ist, so tut man gut, die
Umkehrlwren dureh A'uﬂe'o‘en von Blenden der Beob---
achtung zu entziehem, . “Aut diese Weise vorgegangen,
tritt :da,nn das Zuriickbleiben der einen Stabhilite
deutlich - in- dle Drschelnuncf ‘Wie ich ‘vor ‘kurzem
durch Herrn Gehmmrat fv‘ Ifeﬁ erfahren habe, hat er
schon im Jahre 1904 geusd den glei ichon Versugh it
otwas andoeren. "\Ix’mum v *'

| it dem gleichen(Erfolg
getnacht wnd’ dariiber im Avchiv flir Physiol, Bd. 01[‘?]

Smt@ 231, bermhtet.
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Weitere Anforderungen werden an ‘das Doppel-
fernrohr nicht’ gﬁstellt Insonderheit kénnen alle
Lmrmhtungen. zur Bildaufrichtung unterbleiben.

“Die Emrwhtung der Halbbzldmarkan und die
Vorrzchtungen zu threr Betitigung sind bei den
nachstehend 'beschmebenen. Instrumenten ‘nicht
immer die glemhcn Die in Zukunft zur emhelt-
hohen A.usfuhrung gelanwende Anordnung ist so,
wie sie in Fig. 16 schematisch wiedergegeben ist.
Sie. gewahrt dem Beobachter -dle Méglichkeit, voni
jeder der frither beschriebenen .vier MeBmethoden:
(a, b, ¢'und d. in Fig. 13) ‘Gebrauch. .zu machen
und dleJenlge zu wihlen, welche thm ‘am besten
zusagt Dis Mamungen dariher sind; wie gesagt;
nicht immer die gleichen.

va beim )emsmtlnnsapparat (Fig.
dient die. Schraube E zur Veréinderung der
Lange 1 der Kurbelstange Auferdem 131;
cine Schraube v vorgesehen, welche den ] Radius #
der. Dreh-schelbe und damit den. Auascf"‘f{lag der be~
wegten Marke zur Seite zu- veréindern - gestattet.
Der wei der Anordnung in Fig. 4 fiix die Uber-
tragung der Bewegung des oberen Schlittens anf
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‘tcren AMarke mit dum Abstangd der u'*wrt‘n AMarke
Uber den Erfolg
entscheidet am. besten. der stereosls..opxsehe "Ln-'
blick der Marken in ihrer Ruhelag

Als Halbblldmarken habe ich zuerst sehwachc
Keile, dann mit besten:” Erfolgausgesuchte ro-
rade Nah ""‘:‘_;_.eln benutzt - Nouerdings hat
Angelrath der - ein gutes ‘stereoskopisches
vermogen besitzt *nmd viele Beobachtunren und
Messum,gen fiir mich ausgefithrt hat,(den” Versuch
gemacht, an den Nadtlspltzan kleine )Kugeln an-
zubringen; “die, wie er: und (einege andere Beob-
achter. be ';haupten, fur die Beobachtung der krel-_
senden Marke  und das Aufsuchen der ‘Gerad-
1m1gke1t der Bewegung sbesser ‘geeignet seien als
die spitzen Marken* Nur ‘ist die genaue Her-
stellung ‘solcher . Kugeln rait der hier erforder-
lichen (Genauig kelt ‘mit allzu. grofen : Schwmng-’
Keiten verbun,d en. |

Bei allen nachstehond ‘beschriebenen: Photo-
metern. %hiat ‘der Beobachier aus Griinden, auf die
ich im mich s"ben Abs-chmtt zuriickkommen Werde,f
belm. ‘Einblick in- das: ‘Stereookular seinen:. Kopf

N i e

Fig. 16. Die Anordnung der Marken in der Bildfeldebene des Doppelfernrohres, welche dem Beobackter
unter den durch Fig. 13 dargestellten Arten der Ma»rkenbewegumg die Auswahl iiberliBt.

den unteren: vorgesehene Doppelhebel hat sich fiir

unsere Meﬁapparate als mcht recht geelgnet er-
wiesen. ’ ‘nordnung ersetzt,

- Er wurde« _'?urch eine |
die den- Vorzug hat, daB sie in den Umkehrlagen
der. Maa:ken, Veo ‘leicht ‘ein’ Stocken -der BeWegung
emtntt Lemen .toten. - ‘rang aufwemt - Zu -dem
Ende Wurde iir die: genannw U&;ertragung der
Bewegung em gespa_nntes Stahlbafﬁ”‘i £

das’ mit seinen Enden ,am, ofberen Sclhhtten So
dauernd befesiugt ist, 11?___-_?_-- '

ﬁn& zur Smherhe{it noch E 9 "'angezoge;n ist.
ner 1st- :noch dle m F ig

mian dwsf S.;Chraubé;_i mlt
kann sie. zur Messung: -I};;der
krelrsenden Marke benutzt’ Werden.

| ';;,:1efenaursschlage'”;ﬁ:;

*-1 6_.?;;, s1chtbaré’ -M:Lkrometer-

einer Meﬂtromme] S 0
der.
Im allgemel-f«i
nen bleibt die’ MeﬁtmmmeL fort,, ‘un:d man benutzt
die Schraube M nur dazu, den ‘Abstand der un-

tunlichst ruh ig-zu halten.  Daher wird man ihm
auch micht wohl zumuten, durfen, daB er das zum
Bewegen .der” Mamke;n ‘dienends : Ku:nbe]rad ‘etwa
durch Dreihen ‘mit der Hand selbst in Bewegung
setzt. . Denn " hierbei pendelt der Oberkdrper des
Beobachters ‘und" it ihm” der:’ Kopf leicht - hm;
und ‘her: iE‘m Schwungrad mit FuBantmeb ist in
der Hm»szcht schon viel: besser “Am besten afber
iibertragt -man die Arbeit einem Gehﬂ,fen. oder 'bei
Dauerbeobachtunge ;jemem der ébekannten fir
solche - Arbeltslemtung‘en rbesonders “geeizneten

Héinricischen  Heif Zuf tmotoren.

16: Die Anpassung der Okulare an den Augen-
.abstand des Beobachters

erfolgt’” :m ‘derselben: ‘Weise wie: beim St«ereokom-
para’oor, uB aber ther ‘wo es sich um, Helligkeits-
messungen handelt “mit einer sehr viel groBeren
Sorgfalt vorg enommen werden als dort. Denn die
Au*stmtbspupﬂlen des Doppelfernrohres “sollen:
nicht: ‘nur, wie- oben, angeqeben wurde, vcrll und
ganz von den: Pupulen des Beobachiers aufgenom-
men - werden, sis maqgm@ 1n beiden Augen
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gleichgelegen sein, so wie das ine a der nach-
stehenden Flgur 17 !angedeutet ist.. Die Pupille

Fig. 17: Die I.age der Ausbnttspup:llen des Doppel-
fernrohres innerhalb® der Pupillen des Beobachters
a) bei richtiger, b) mnd c) bei falscher Einstellung des
| Okularabstandes.

des Auges ist dangestellt' durch den Kreis.. Das
kleine Rechteck darin ist die Austrittspupille, das
ist in diesem Falle das unmittelbar vor dem
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rechts, so findet im ersten Falle qofort eine Ab-
blendung der rechten, im zweiten Falle’ «eme Ab-
blefndung ‘der linken Auastmttslmm !e statt, Im
ersten Falle verwanid‘elt sich dic - n~rher ae md-
hnaga Beweg‘unc ‘des Raumbildes ER YIRS Y o8
eine kreisende links herum und im anderen I alle
in ¢ine krelsende rechts herum. - Wenn man also
hierauf achtot ‘weil man auch f-sofort wie dio
Einstellung der Okulare zu veobessern ist, Mis
dieser Priifung und Ixo*rrektlon fahren wir so
lange fort bis kein’ Kreisen der Marke beim 1{in-
und Hergehen des Kbpfes mehr eintritt.

Endlich. ist noch Zu empfehlcn daB Beobachior
mit Brille diese beim: Embhck in das Doppe‘*--
okular herunternehmen.

Dle E’mstellung der Okulare axuf gro/’tmc)J-
liche Bildschirfe hat wie beim Stereokomparator
fiir Jedes Auge ‘einzeln und vor der Nulleinstel-
lung . ides “Apparates (Regulietung der Beleuch-

Fig. 18.

Okular gelegene stark verkleinerte Bild der vor
dem FernrohrobJ ektiv angebrachten rechteckigen
Offmmg, auf die ich im n#chsten Abschnitt noch
niher zu sprechen komme *Es ist klar, daf in
dles’em Falle, aber. auch nur in ‘diesem Falle, der.
Kopf des Beobac;hters aus der mittleren’ Lage um
mehrere Millimeter " nach lmks und: mach rechts
verschoben “werden kann, ohne daB die Austntts-.
pupille mit dem Pup1llenra;nd des ‘Auges zusam-~
mentrifft, undj es ist ferner klar, daB- 'selbst fur
den Fall;’ daB eine. Abblen.dhmg emtmtt sie :doch
glexcho'roBe Puplllen “des Beofbachters yoraus-
gesetzt, Tir be1de Austmttspupﬂlen sehr nahe
glemhgroB ist.  Das- auf Geradhmgkert der Be-
wégung e1ngestellte Raumbﬂd der - kreisenden
Marke behilt daher sein’ Aussahen ‘berm Hm- un*&
Hergehen des K0pfas fast unverdndert bei.

Granz =a1:uders ‘aber 11egt die Sadhe ‘wenn:' der
Ohularabsband tentfweder zu klein’ (Flg 17 b) oder
zu groB (Fig. 1w ¢) dst.. “Geht man jetzt aus der
Mittelstellung ‘mit dem Kopf ‘beispielsweise nach

Ein fiir den Vergleich zWei_er‘ Lichtquellen L und Lo, bestimmtes Stereophotometer.

tung, siehe “dariitber weiter unten) zu erfolgen.
Man halt diese- Emstellung um -einer etwaigen
Beemﬂussu.ng der Nullemstellu.ng ZL - entgohen,--
auch fiir die sich’ ldaran anschliefende Messungs-
reihe unverindert bei.

17.. Die beum Doppelfernrohr zur Messung "der’

Helligkeiten dienende Vorrichtung, erldutert an

cinem_Stereophotometer, das fir den Vergleich

zweter Lichtquellen bestimmt ist.

Das Photometer ist zur Zeit -der Nledmschnft:}
dieser Zeilen noch in Arlbelt ‘Seine Einrichtung.
ist. aus der schemauschen Zelohnunrr Fig: 18 er-
smhthch Das Doppelfernmo*ln ist ¢in solc.hes mit
erweltertem ObJektlvanst&ntd Dle beiden mitein-’
a,nd‘er Zu ver.glemhenden Llchter L und Lo stehen{
nahe belemand-er, ‘aber - getrennt durch - eine
schwarze: Saheldewan:d auf einer Drehscheibe und
dxese auf eihem. Schhtten der vom Beob"wn"mi e

la,

platz aus durch eine I{ur‘bal ‘hin und her goo
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sclioben werden kann. Die durch die beiden Re-
flektoren R; und R, dem Doppelfermohr zuge-
fuhrten Strahlen treffen ‘vor ihrem Eintritt in
dassclbe belderselts auf eine ‘mattgeitzte Glas-
platte, die dadurch zum Selbstleuchten gebracht
wird.

Die Messung kann bei diesem Instrument auf
_zwexerlel Art durchgefithrt werden zunachst in
der bekannten Weise, daB man den Schlitten so-
weit verschlebt ‘bis Glelchhelt der ‘Helligkeiten
eintritt. - Alsdann entnimmt man den Angaben
des MaBstabes die Werte fiir die Abstinde r und
re der Llchtquelle von der Mattscheibe und leitet
daraus in bekannter Weise das Helligkeitsverhilt-
‘nis ab.

‘Man wiederholt die Messung, nachdem man

den Triger der beiden Lichter um 180° ged’reht
hat, und nimmt das Mittel.

Die andere Art der Helligkeitsmessung, 60
wie sie auch bel allen nachstehenden Photometer~
kon,shruktmnen ‘die sich auf die ‘Anwendung von
.Doppelfernrohren griinden, zur Anwendung ge-
langt ist, beruht auf der Tatsache -daB  jeder
Lmhtpunkt im Bildfeld eines auf unendhch ein-
gestellten Fernrohres hervorgeru:fen wird " durch
ein Biindel paralleler Strahlen und da8 jede Ver-
mmderung des Querschnittes dieses Biindels eine
entsprechende Vermmderuno- der Helligkeit dés
(Gesichtsfeldes zur Folge hat Zu dem Zweck ist
vor jedem der ‘beiden Objek“twe eine wchteckzge
Uffnung angebracht worden, links wund rechts
genau gleldh groB und so Ibesch:-ztffex.l daB zwei
einander gewenuberstehende Seiten des Recht-'
eckes symmetrisch nach der Mitte mit Hilfe einer
Mepschraube verschoben werden konnen, Wahrend
die beiden anderen Seiten ___1hren Abstand vonein-
ander unverindert beibehalten. - Dle an der 100-
teiligen Trommel abgelesene H ohe des Rechteckes
ist somit ein Maf nicht nur fir den Quer.scihmtt
der Offnun.g, sondern auch fir die von thr durch-
gelassene - Lichtmenge..

Bei allen diesen Doppelfernrohren ist die be-
schriebene - Merornchtung (My uwnd M,
Fig. 18) lmks und rechts deshalb vorgesehen
damit man die Messung durch Vertauschen . von
links und rechts W1ederholen und durch Mittel-
bildung etwaige einseitige” Fehler die im Beob-
achter oder in einer fehlerhaften Nullem.stellum
hen'en, ausglewhen kann. Bei dem vorliegenden
Instrument (Fig. 18) geschwht das Vertauschen
ler beiden Lampen, wie bereits erwa&mt emfach
durch  Drehen ihres Tragers um 180° Die
Mlttelstellung (r=1y) Dbleibt- naturhch ‘hierbei
die gleiche.

18. Einige weitere: Photometerkonstruktwnen fur'

_Hellzg7ceztsm_3-ssungen im. spektral

chht

Eine "andere - Anordnung des Doppelfernrohrs
zeigt der in Fig. 19: dargeastellte Apparat. “Auch
hier ist ‘jedes Fernro&lr -ausgeriistet mit dem zur
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Messung dienenden O::Jun.uvspalt Sp und der
Mihwmetcrwmuchtung, A Die Trommfltellungen |
von M; und M. werden beleuchtet durch eme:
Gluhlampe B, die mach dem Beobachter zu
einem. Blendschlrm versehen und jedenfalls gleich
nach der Ablesung wieder auszuschalten ist. Dic
Reﬂexwmspnsmen Py and Pp sind auf die Ob-
]ektlven.dcn aufsteckbar und um. die Rohrachse
zum: Drehen ‘eingerichtet.

j48! H.c

In der in Fig. 19 ge?elchpmmm I or Pris-
men ist der Apparat fiir den Vero der Be-
leuchtungsstmke zweler Lichtqueiien s “umuuﬂ.r,
pur mufl man vorher noch zwischen , hivspaib

Spa2

Fig. 19. Schnittzeichnung durch das in Fig. 20 wieder-
gegebene - :S‘ber eophotometer.

ond Prisma eine Mattglasplatte einfiigen, die
d'ann als sekundme L1chtquelle wirkt.

‘Eine. andere Verwendiun.gsmt besteht “darin,
daB man dle Pnsmen nach unten richtet mnd auf
den Tm:.ch zwel ‘ebene Flaahen z. B. zwel Pap1e1-
sorten,’ nebeneln&nrder legt deren Helhgkeltsve1~
ha]tms gemessen -werden soll; ebenso kann man
die” Prlsmfen auf verschledene Stellen des Him-
mels oder .dle Windé eines Zimmers rlchten und
deren. Helhgkelten m1temantder vergleichen.

Auch fir die Messung des Lichtverlustes .in
festen wund flusszgen Kirpern  ist der Apparatr-
verwendbar. TFarbige Glasplatten legt man. ein-
fach auf -dre ‘nach oben gerichteten Pmsmen und
beleuchtet von o‘ben TFarbige Flissigkeiten bringt
man in die im 14. Abschiitt erwihnten Kalori-
metergefaﬁe und stellt diese unter die mach unten
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gerichteten Prismen. Die Beleuchtung erfolgt in
diesem: Falle, wie {iiblich, von unten.

~ Fig. 20 zeigt dasselbe Instrument in ‘der ‘An-
;ordnung, in der es von Herrn C‘rehelmrat Haber
bel seinen obenerwahnten Messungen an kmlloz-
dalen Losungen mit grofitem Erfolg benutzt wird.
Unter’ jedes der :beluden nach unten gerwhtetm
Prxsmen ist ein an seinem unteren Ende durch,
eine ebené Glasplatte' rreschlossener Rohrs‘but?en
-.befashgt von denen der eine in die Zu unter-
mtc}:mnde Fliissigkeit, der - andere in die Ver-
__glmchbﬂusm;gkelt eintaucht, Da:tmt sich keine
groferen Luftblasen unter der Glasplatte an-
sammeln konnen, ist. sie etwas schrig gestellt.

;'I'lemere Tufthlasen Werden abgewwcht ‘nachdem
die Beobachtung der. Austrittspupille mit einer
Lupe die- Existenz solcher Tuftblasen auf der un-

Beide

teren Seite der. Glasplatte ‘dargetan. hat.

P e
e TR N2

Fig. 20. Das Stereophotometer fiir physikalisch-
chemische. und photochemische Laboratorien.

Gefille werden von oben durch eine Scheinwerfer-
lampe | beleuchtet, und man verglelcht Jetzt die
aus der Fliissigkeit heraus in die Rohre ein-
tretenaden Llchtmengen.

Eme weitere Verwendunlwsmoghchkelt des

'Photometers besteht darin, daB man die_ belden\

langen Rohrstutzen in Flg 20 entfernt und an

ihre Stelle die in—Fig. 20 neb»en dem Apparat ge-

lerrenen Zusatzteile einfiigt. Dlase bestehen aus

zwei Objektiven. in ‘Fassung und‘ zwel Kapﬂlaren,)
d1ese von:-10 "em’ Lanege und 2-—38 mm  innerem
D1e Objektwe haben .den glewhenf

Durohmesser wie die des Doppelfernrohrs, aber
Durch diese

Durchmesser. -

eine wesentlich’ kurzere Brennwelte.,
-Zusatzobjektlve wird. also ‘unter . Doppelfernrohr
zu. einem- Doppelmikroskop und - das Photometer
zu einem M@kropkotometer mit dem  man
stande ist, die von klemen Flichen ausvehende
Lichtmengen zu messen. Die Anordnung ist erst-

malig von. Herrn (J(Lm mrat "Haber 'in G‘ebra,uch-
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genommen worden, dem es darauf ankam, die
Lichtemission von I‘luss.;m:mton messend Z1_ver-
gleichen, die 1hm nur in Kl Mengen zur
{iigung standen. Zur @ufnahme der Flussigkeiten
dienen die beiden vorerwihnten Kapillarern)
erfolgter Fiillung wird das obere Ende durch eine
Deckglasplatte geschlossen und die Kapillare so
unter dem : Objektiv befestigt, dal ihr oberes
Ende in d1e vordere Brommbenp des 1[11\.1'0‘3]\(}13*_
objoktivs zu licgen kommi. Von dem bu‘mwnmu*n
Querschnitt der Kapillare ovscheint dann
stark vergréfertes, das Gesichtsfeld
fiillendes - Bild, desse;n genaue Zentrierung mit
Hilfe der an dem Mﬂ\roshopobmktw - ange-
brao‘hten selthchen Stellsohrauben vorgenommen

0 Pr o '
gu*h.u ' uu‘*r"

wird. Die Kaplllaren werden von unten durch-
leuchtet.
Will man denselben Apparat in photo-

chemischen Laboratorien zur Messung der Licht-
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Fig. 21, Dasselbe Instrument in seiner Kigenschait als
Mikrophotometer.

durchldssigkeit  kleinerer, Teile von photographi-
schen Schichten oder auf Sternwarten zum Photo-
metrieren der Gestirne.. an photographrschen Stcrn-_’
aufnahmen ver'wenden -80- ergibt sich eine An-
ordnung, wie sie in I‘1g‘ 21 darg estellt ist. An
der Stelle, .wo sich Viorher das obere Ende der
Kapillare befanid, ist Jetzt ein-in - der Hohe ver-
stellbarer: - Objekttlsch ‘mit- zwel Du'rchbhcks?
offnungen angebracht, auf die dann die mit-
einander ZU0 verglelc&lenden Praparate zu liegen
l\ommen. DaB ‘man den Apparat in- dxeser Form
auch’ zur. Messung 'der Absorption in farbigen
Flwss1gke1ten verwenden kann; bedarf wohl kaum
eines besonderen Hinweises.

Bei «den . beiden. vorbeschriebenen Versuchs-

) _1nistrumenten liegen die beiden Fernrohrobjektive

und demzufolge auch die beiden Rohre in Fig. 20
und die beiden: Mlls.roskopobjel\’cwe 1 Fig! 7’1 un-
0*efa.ln' im Aucren!a*bstand nebeneinander. Iei den
von jetzt an definitiv zu -bauenden Apparsion ist
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infolge der aus Fig. 19 ersichtlichen Anordnung
dieser Abstand auf das Doppelte gebracht worden,
so wie idas bei dem jetzt zu beschreibenden wel-

teren Stereophotometer bereits der Fall ist.
Der in den Figuren 22 und 22a veranschau-

lichte Apparat ist hauptsichlich fiir den Gebrauch

in technischen Laboratorien bestimmt uhd soll
dazu dienen, die Messung der Lichtdurchlissigheit
farbiger TFlissighkeiten und auch solcher fester
Kérper (Paraffin z. B.) zu ermdglichen, die bei
einer Erwirmung auf 100 ° f1u331g werden. Die
Reﬂemonrspnsmen. Py und P: in Fig. 19 sind vom
Apparat heruniergenommen worden. An ihrer
Stelle befinden sich jetzt die Triger fir dle beiden
Absorptmnsgefaﬁe.  Zur Aufnahme der zu unter-

Fir. 22. - Bin Stereopbotometer fiir technische Zwecke,
fiir die Messung des Lichtverlustes in. fliissigen und

flissig gemachten Korpern mit
heizbazen Absorptionsgefdfen.

suchenden Korper dienen glaserne Hohlzylinder
mit aufgeschmolzenen Verschluﬂwlasplatten._ Die
Filloffnung befindet sich im Mantel des Zylin-
ders. Die @evenuberhevende Stelle des. Mantels
ist eben geschhffen damit das fiir den horizon-
talen, axialen Durchblick bestimmte Gefil eine
sichere Auflage erhilt.

' Nach erfolgter Beschickung des Gefilles mit
dem zu untersuchenden Korper erd es auf einen
ausziehbaren Schlitten gesetzt, bis vor den Ob-
jektivspalt vorgeschoben und . die VenschluBklappe\
vorgelegt. Der erste Apparat dieser Art. war noch

_'ohne Hememrmhtun Bel den in- Fig. 22
.'dargestellten Apparaten ist der Raum,_ in
dem sich das Gefdll - befmdet “von - einer

Helzsplrale umgeben, durch die man den Dampf

siedenden Wassers hindurchleiten kann. Von dem
Fortschritt der Schmelzung fester Teile im Gefil
uberzeugt man sich zwechmaB1g durch Betrach-

tung der Austrittspupille mit einer Lupe

Zur Beleuchtung ‘dienen zwei weile, einsteck-
bare Zelluloidschirme (RB: und R, in }:.w 92a), die
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in der Verlingerung der Rohrachsen aufgests St

sind und von einer weilen Lichtquelle WL beleuch-
tet werden. Der Abstand der beldcn(Schn'me R;)
und B, von dem zugehdrigen Absorptionsgelil
kann verindert werden, so dall man nicht allein

fur die Zwecke der Nulleinstellung des Apparates
“das Heli:, skeitsverhiltnis der beiden Schirme, son-
dern auch die Helhn*lkelt selbst verindern kann.
Gegen direkte von der Lampe ausgehende Strah-
len sind die Gefife sowohl als auch der Beobach-
ter durch eine Blendvorrichtung geschutzt
so eingerichteten Apparat

Mit

‘sind die im

0 0 0 Y N O
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Fig. 92 a. Schnittzeichnung durch den in Fig. 22
wiedergegebenen Apparat.

nachsten Abschmtt beschriebenen Versuche ausge-
fithrt worden. . Als Lichtquelle diente eine Osram-
lampe mit mat‘ogeschhffener kugelformlger Birne.
Bei «dem vorerwahnten ersten Apparat — ohne
Helzemrlchtung — Wurde die Beleuchtung der
beiden Schirme durch eine Petroleumlampe mit
Rundbrenner bewirkt.

Die Anordnung vor den Objektivspalten des.
Doppelfernrohres kann auch so getroffen werden,
daB man auf ein besonderes vor den Objektiven
angebrachtes Gestell ein aus Glas angefertigtes
GefaB von wurfelformwe“ Gestalt setzt, jedes
der beiden GefaBe ‘durch eine-. Lampe beleuchtet,
die aber um. eine unter dem GefiB  angebrachte
Vertlkalachse zam Drehen eingerichtet ist. Die
SO getroffene Anordnung ist besonders fiar die
Untersuchung triiber Medien und flir das Studium
;des T«yndalleffektes zu verwenden.

Man sieht . also, _der Anwen‘dun“en fiir unser

'Doppelfernrohr sind viele, und die Einrich-
tungen. hierza ‘ergeben .slch in iedem _I‘alf_le-ganz:
von. s_elbst.
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Die Einrichtung des Doppelfcmmhr“- mit
den Objektivspalten ist bei allen diesen Appa-
raten die glezche und es ist darauf Ricksicht
_genammen,--daﬂ je nach dem Zweck, dem der
Apparat dienen soll, die Z usatzteile I‘MChtld“‘llCh
daran mlgebracht und Wenn elfordezhch /Begen
andere Zusatzteile ausrrewechselt W emcn

(Fortsgtzung folgt.)




