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686 MAX VALIER:

sofort auf. Auch der Farbenumschlag mit Alkalien bezw. Sauren kann leicht hervor-
gebracht werden. Man muB nur dabei mit verdinnten Reagenzien arbeiten, da zu
starke Losungen die Farbe sonst ganz verschwinden lassen. Die mit den Anthocyan-
strichen versehenen Papierstiicke lassen sich aufbewahren (im Dunkeln), und so konnen
die Reaktionen jederzeit vorgenommen werden, auch wenn keine lebenden Bliten zur
Verfiigung stehen. Die Reaktionen traten z. B. auf einem schon vor iitber einem
Jahre mit Anthocyanstrichen versehenen Papiere mit unverminderter Deutlichkeit und
Raschheit auf. Ausziige verblassen, wenn auch im Dunkeln aufbewahrt, nach einiger
Zeit.

Der Unterschied der #hnlichen Reaktionen mit Lackmus 148t sich in folgender
Weise sehr schon zeigen. Hilt man blaues Lackmuspapier iiber Dampfe von schwef-
liger Saure, so firbt es sich rot, dagegen loschen die Anthocyanstriche itber SO,-
Dampfen vollstindig aus. Befeuchtet man nun die betreffende Stelle, wo die Striche
verschwunden sind, z. B. mit Nikotinlosung oder mit Salzsiure, so treten die Striche
wieder in griiner bezw. roter Farbe deutlich hervor.

Die angegebene Methode hat also folgende Vorteile:

1. geringster Zeitaufwand,

2. Vergleichbarkeit verschiedener Anthocyane auf kleinstem Raume,
3. geringster Aufwand an Reagenzien,

4. das Material steht immer zur Verfiigung.

Die Selbstanfertigung einfacher astronomischer
Instrumente.

Von MAX VALIER in Bozen.

Mit zwolf Abbildungen.
(SchluB zu S. 604.)

Der Quadrant.

Der Entwickelung der astronomischen Instrumente mit der Zeit folgend miBten
wir eigentlich nun die Vorginger des Quadranten, das Astrolabium und die Ar-
millarsphdren oder Armillen, besprechen. Infolge ihrer komplizierten Bauart und
wenig stabilen Form konnten aber diese Instrumente selbst von den mechanischen
Kimnstlern des Altertums und auch noch spiterer Jahrhunderte nicht mit solcher
Prizision hergestellt werden, als daB wir hoffen diirften, mit unseren einfachen mecha-
nischen Hilfsmitteln solche Instrumente von lohnender Leistung bauen zu koénnen.

Wir wollen vielmehr in einfacher Form den ,Quadrans Tychonicus®, den Mauer-
quadranten nach Tychos Bauart nachahmen.

Unsere Abb. 1 sagt schon sehr viel und zeigt uns das Instrument so deutlich,
daB uns, nachdem wir manches schon bei den oben besprochenen Instrumenten er-
wihnt haben, nur noch weniges zu erkliren ibrigbleibt.

Der Quadrant besteht aus einem Viertelkreis, der auf einem Brette so montiert
ist, daB seine Ebene normal zum Horizonte steht und daB der eine Schenkel des
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90° Winkels des Quadranten seinerseits wieder senkrecht in dieser Ebene liegend
steht, der andere zum Horizonte parallel ist.

Um den Mittelpunkt des Quadrantkreises drehbar ist ein Stab, der Micke und Korn
oder zwei Absehen bekannter Konstruktion trigt. Ein Stift, in dem Abstande von
der Achse, die dem Kreise der Quadrantteilung entspricht, gestattet dann, unmittel-
bar den Elevationswinkel des Gestirns fiber dem Horizont abzulesen, respektive auf
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Abb. 1. Quadrant.

die bekannte Art (sofern die Quadrantebene in der Meridianebene liegt,) die Dekli-
nation des Gestirns abzuleiten.

Als praktische GroSe empfehle ich wieder 1/, Meter Radius und eine direkte Kreis-
teilung auf 1/, Grade.

Will man noch feiner arbeiten, so wiirde man schon auf praktisch schwer (mit
Schitlermitteln) iiberwindliche Schwierigkeiten stoBen, denn schon 1/, Grade bei 1/, Meter

Kreisradius sind nur versalen in die Kreis-
ca, 2.2 mm groB, da, teilung erhalten.

wie aus Tafeln leicht 2 ) Es sei in Abb. 2
zu entnehmen, bei 1 m 3 A A—B der urspriing-
Kreisradius 1/,0 = 30’ ®  liche Kreis von 1/, m
= 0.00873 m miBt, / 4 Radius. Die Linien von
wenn wireinfach weiter- ,  den Punkten g, b, ¢,
teilen wollten. Weniger 4 B d e f, g nach o, ¥,
Arbeit und bessere Re- T T 4 e f Sy o, d,€, [, g selen
sultate werdenwirdurch die letzten eigentlichen

Einfithrung der Trans- Abb. 2. Die Transversalen. Teilstriche und entspri-

chen fir unseren Fall einer Winkelteilung von 1/, Graden. Ziehen wir nun in den
nicht groB zu wahlenden Abstinden z =y =4 zum urspriinglichen Kreis konzen-
trische Kreise und ziehen die Transversalen ad’, bc¢’, ¢d’ . . ., so kann man — in-
sofern man die Bogen a—b, b—c¢, ¢c—d . . . als Gerade ansehen kann und die
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Radien a—a’, b—b, c—¢ . . . als parallel betrachtet (was freilich nicht genau wahr
ist) — annehmen, da8 die Schnittpunkte der Transversalen mit den Kreisen C—D,
E—F (in unserem Falle) die dritten Teile der Winkel a—b, b—¢, c—d . . . er-
kennen lassen.

Es ist klar, daB der Fehler, welcher notwendig mitunterliuft, um so kleiner wird,
je groBer der Radius des Grundkreises und je feiner die letzten Einheiten der ur-
spriinglichen Teilung sind.

Bei 1/, m Radius und !/, ¢ urspringlicher Teilung wird der Fehler schon hin-
reichend klein, jedenfalls kleiner als der beim Handzeichnen mit der ReiBfeder unter-
laufende, denn es ist immerhin schwierig, 360 Teilstriche mit solcher Prizision zu
zeichnen.

Das technisch schwierigste Stick ist natiirlich die Teilung. Von ihrer Gite hingt
aber auch die Messungsgenauigkeit ab, und es kann daher der Stolz des Schiilers
sein, wenn er durch die Kontrollrechnung bemerkt, daB seine Beobachtungen recht
kleine Fehler aufweisen. Viertelgrad-
teilung mit Dritteltransversalen wiirde
Zwolftelgrad oder 5° (Bogenminuten)

&my K| abzulesen gestatten.
"‘B” Ry Man konnte aber auch noch Funftel-

transversalen versuchen, das heifit 5
konzentrische Kreise in gleichen Ab-
stinden £—=1y=—=2%=w=1v ziehen
und so Zwanzigstelgrad oder 3’ ab-
lesbar machen. Die praktische Be-
obachtungsgenanigkeit wird ungefihr
" der des Triquetrums gleich sein und
etwa D’ betragen, sofern Winkeldiffe-
renzen gemessen werden.

Um aber den Wirkungskreis des
Quadranten zu erweitern, wollen wir
ihm eine Aufstellung geben, welche
uns mittels der Ebene, in welcher
der Viertelkreis des Quadranten liegt, auch Rektaszensionsbeobachtungen gestattet.
In Abb. 3 ist dies schematisch veranschaulicht.

Auf einem festen Sockel (wie ein solcher in jeder Schule irgendwie, sei es auf
dem Dache, sei es im Garten zur Aufstellung mannigfacher Instrumente vorhanden
sein wird) montieren wir den Quadranten so, daB wir durch Ausriistung seines Grund-
brettes mit zwei Stellschrauben 4, B und einem dritten FuBstift C in der Lage sind,
einerseits die Ebene des Quadrantkreises senkrecht zu stellen, anderseits zu bewirken,
daB der 0° Radius des Quadranten in die Horizontale kommt, was durch eine Libelle
geprift werden kann.

(Auch hier ergibt sich gegeniiber dem Triquetrum ein Vorteil. Die Priffung auf
Horizontalstehen mittels einer gewohnlichen Libelle pflegt genauer zu sein, als die
mittels eines einfachen Lotes oder Senkbleis.)

Endlich setze ich voraus, daB wir dafir gesorgt haben, daB die Ebene des Qua-
dranten in die Meridianebene so genau als moglich fillt.
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Abb. 3. Quadrant im Meridian,
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Wir konnen dann durch Anvisieren lings der Fliche des Quadranten auch den
Moment der Meridianpassagen der beobachteten Gestirne bestimmen. Freilich muf}
diese Bestimmung der Deklinationsbestimmung vorausgehen, denn letztere kann man
bei dieser Stellung des Quadranten erst unmittelbar nach der Passage des Meridians
ausfithren, weil man vorher den Stern nicht in die Absehen bekommen kann.

Gegeben den Fall, man wollte die Position eines Planeten durch AnschluB an einen
bekannten Fixstern erhalten, wiirde man sich rechtzeitig (kurz vor der Meridianpassage
des Planeten) an den Quadranten begeben und, lings der Flache des Quadranten
spihend, den Moment, wo der Planet vor der Flache auftaucht, mit der Uhr bestimmen,
unmittelbar darauf mittels der Absehen
die Deklination festlegen und dann das ) Avichen
Auftauchen des bekannten Fixsterns in /
eben der Weise erwarten. Die Zeitdiffe- Grundrid
renz gibt dann den Rektaszensionsunter- ) [l Achse
schied in Stunden, Zeitminuten und Zeit-
sekunden, oder in Graden, wenn man be-
denkt, daB 1* = 159 1™ = 15", 15 =
157 ist.

Die Ablesungsdifferenz an der Quadrant-
teilung ist die Deklinationsdifferenz.

Eine Kombination des einfachen Qua-
dranten mit einer Vorrichtung, auch azi- :
mutale Winkel zu messen, wollen wir noch AAschen
erwahnen.

In Abb. 4 fithren wir sie deutlich genug
vor Augen, so da8 uns wenig zu sagen
itbrigbleibt.

Der Quadrant — gebaut wie frither — : G

t ¥

ist nur, anstatt direkt auf dem DreifuB- ‘ -

stellschraubenstativ zu stehen, mit seinem /

Grundbrette drehbar um einen Zapfen an-

geordnet, der seinerseits auf dem DreifuB-

stellschraubenstativ steht. AV
Auf dem etwas grofer als sonst zu

wihlenden Grundbrette ist nun ein Voll- Abb. 4. Quadrant mit Azimutalkreis.
kreis so geteilt aufgezeichnet (vgl. GrundriB), daB seine 0°—180° Linie parallel der
Projektion der Quadrantfiiche auf das Grundbrett ist. Ein Zeiger ist auf dem Zapfen
so angebracht, daB er auf der sich mit dem Quadranten drehenden Teilung (welche
ja auf dem Grundbrett aufgetragen ist) auf Null zeigt, wenn die Ebene des Quadranten
im Meridian liegt, auf 900 zeigt, wenn der Quadrant nach Westen schaut etc.

Es ist klar, daB vermittels eines solchen Instrumentes sowohl die Hoben der Ge-
stirne (oder auch terrestrischer Objekte) wie auch ihre azimutalen Winkel gemessen
werden kénnen. Nur wenn man die eigentlichen Azimute haben will, das sind die
Winkelabstinde vom Meridian, dann muf man dafir sorgen, daB der Zeiger dann
auf Null zeigt, wenn der Quadrant im Meridian steht; wenn man nur Winkeldifferenzen
messen will, ist die Nullstellung der Teilung natiirlich gleichgiltig.

Aus der Natur, 1914/15. Heft 12 “
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Beziiglich der Teilung dieses Vollkreises empfehlen sich einerseits dieselben Methoden,
welche wir fir den Quadranten angegeben haben, bei der viermal groBeren Teilungs-
strichezahl wird es aber besser sein, nach der Vernierschen Methode zu teilen, welche
sparsamer mit Strichen ist, sofern die Grundteilung aber zuverlaBlich ist, noch bessere
Resultate gibt als das Transversalverfahren (wovon spiter).

In unserer letzten Kombination haben wir ein Instrument geschaffen, das mit den
Altazimuten und Theodoliten prinzipiell groBe Ahnlichkeit hat.

Der Spiegelsextant.

Mochte auch der Quadrant durch hohe Vervollkommnung wissenschaftlich durchaus
brauchbare Winkelmessungen geben, so war man doch in seiner nutzbaren Verwendung
an eine sehr stabile Aufstellung gebunden.

Fur die Bedirfnisse des Seefahrers, der auf schwankem Schiffe dennoch genaue
Winkelmessungen ausfithren wollte, um eine Ortsbestimmung vornehmen zu konnen,
aber auch fiir die Bedurfnisse des
Astronomen, der an beliebigen
Stellen der Himmelssphire in be-
liebig schiefen Lagen zum Hori-
zonte die Winkelentfernung zwei-
er Sterne rasch messen wollte,
geniigten aber alle vorbesproche-
nen Instrumente nicht.
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Abb. 6. Spiegel IT des
Abb. 5. Sextant. Sextanten.

Erst der von HapLey 1731 erfundene Spiegelsextant loste das Problem in hin-
reichender Weise; ja in moderner Ausfiihrung, inVerbindung mit einem Fernrohr leistet
der Sextant so vorziigliches, daB die besten Instrumente der Alten 10 ja 20 fach so
groBe unvermeidliche Beobachtungsfehler tibriglieSen.

Da die Theorie des Sextanten meistens Gegenstand des physikalischen Unter-
richtes ist, will ich mich hier nicht auf sie einlassen — weil sie allzukurz nicht
gegeben werden kann, und gleich die Herstellung dieses interessanten Instrumentes
mit einfachen Mitteln besprechen.

Wir wihlen ein glattes Brett von guter Beschaffenheit und geben ihm mit Laub-
sige etc. die UmriBform, wie unsere Abb. 5 darstellt. Auf diesem Brette bezeichnen
wir einen Punkt, der dem Mittel- oder Drehpunkt des Spiegels I entsprechen soll.
Auch die Stelle des Spiegels II konnen wir noch beliebig bezeichnen, nun sind wir
aber schon in etwas gebunden. Wenn wir den Drehpunkt des Spiegels I mit C
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(= Zentrum des Grundkreises) bezeichnen, so ziehen wir dann eine Linie, die von
der Linie C nach S (womit wir den Drehpunkt des Spiegels II bezeichnen wollen)
mindestens 60°¢ Winkelabstand hat. Diese Linie sei die Nullinie unserer Kreisteilung.
Mit einem der GroBe des Brettes entsprechenden Radius schlagen wir dann einen
Sechstelkreis von der Linie C—DNull an, den Teilbogen des Sextdinten. (Wie wir
die Teilung anfertigen, davon spiter.) Der Spiegel II nun ist von der Beschaffenheit,
daB seine obere Hilfte durchsichtig, nur seine untere Halfte spiegelnd ist. Er wird
moglichst genau senkrecht auf einem kleinen Brettchen aufmontiert, wie Abb. 6 an-
schaulich macht.

Der Spiegel I ist wie ein gewohnlicher Spiegel in seiner ganzen Fliche spiegelnd,
sitzt aber nicht auf einem kleinen runden Brettchen, wie Spiegel II, sondern auf
einem Brettchen mit einem langen zeigerformigen Ansatz, der , Alhidade“ auf Abb. 5
bezeichnet ist. Mit dieser Alhidade ist nun der Spiegel I fest verbunden, steht normal
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Abb. 7. Sextant.

auf ibr und parallel der Lingslinie, welche vom Drehpunkt der Alhidade zur Spitze
derselben fiibrt.

Wird die Alhidade samt Spiegel I auf das Grundbrett des Sextanten aufgesetzt, so
wird sie durch einen Stift um das Zentrum C beweglich (bei C wird das Grundbrett
entsprechend durchbohrt) eingesetzt. Weist dann die Spitze der Alhidade auf den
Nullpunkt der Teilung, so muf der Spiegel I parallel der Linie C—Nullpunkt sein,
normal auf der Grundbrettebene. Ingleichen wird der Spiegel II parallel zu Spiegel I
aufgesetzt. Nun ist noch ein wesentlicher Punkt des Sextanten zu ermitteln: die
Stelle, wo das Absehen angebracht werden muS.

Man findet nach der Theorie des Sextanten diese Stelle, indem man vom Dreh-
punkt (Mittelpunkt) des Spiegels IT eine Normale auf die Linie C—Nullpunkt fallt
und den Winkel, den die Normale mit C—S bildet, jenseits nochmals auftrigt. Wir
erhalten so den Austrittsstrahl eines auf den Spiegel II auffallenden Lichtstrahls,
welcher in der Richtung C—S einfillt. In diesen Austrittssrahl muB nun das Ab-
sehen irgendwo zu liegen kommen, praktisch vorteilhaft an etwa die bezeichnete Stelle.
Das Absehen steht senkrecht auf der Grundbrettebene und ist etwa in der durch
Abb. 7 angedeuteten Weise befestigt, auf welchem Bilde zugleich auch die Anbringungs-
art des nétigen Handgriffes auf der Gegenseite des Grundbrettes ersichtlich ist.

a4n
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Nun wollen wir noch zur Winkelteilung einiges sagen. Entsprechend dem Prinzipe
des Sextanten, entspricht dem wahren Winkel zwischen zwei Objekten nur die halbe
Alhidadenverschiebung. Daher werden wir praktisch schon auf der Teilung die Winkel
doppelt angeben, wie aus Abb. 5 auch ersichtlich ist, wo an der Stelle, die eigent-
lich einem Kreishogen von 609 entspriche, die Zahl 120° hingeschrieben ist.

Wir sehen also, dal wir in der Winkelablesung nur die halbe Feinheit der Teilung
ausniitzen. Hatten wir den Sechstelkreis in 1/, Grade geteilt, so wirde er in der
Ablesung nur halbe Grade geben.

Wir werden, sofern wir die mit freiem Auge sonst erreichbare Messungsgenauig-
keit von etwa 4 Bogenminuten auch nur ann#hernd erreichen wollen, schon eine so
feine Teilung brauchen, daf wir sie mit Handzeichnung nicht ohne weiteres erreichen
konnen, zumal zu bedenken ist, daB wir den Sextantkreisradius nicht allzugro8,
hochstens 25—30 cm machen werden. Viertelgrade werden schon nur mehr 1,1 mm
groB sein. Awuch Drittel oder Funfteltransversalen wiirden in so engen Viertelgraden
nicht mehr gut anzubringen sein, hdchstens in 1/, gridiger Hauptteilung. Dann
aber werden die unvermeidlichen Fehler wieder grofer, und selbst bei sorgfiltiger
Konstruktion wirden wir nur Zehntelgrade oder 6’ ablesen konnen, die beim Sex-
tanten dem doppelten, also 12° entsprechen wiirden, eine Feinheit, die der der
Messung nicht entspricht. Eigentlich sollten wir den Sechstelkreis auf 2’ teilen
konnen.

Wenn auch diese Feinheit mit einfachen Mitteln nicht erreicht werden kannm, so
konnen wir sie mit Hilfe des Kreisverniers doch annghernd erzielen. Wir brauchen
dann die urspriingliche Teilungsfeinheit nur auf halbe Grade za treiben, welche dann
in der immer noch ansehnlichen Distanz von 2,2 mm zu 2iehen sein werden, so daB
die mit einer guten ReiBfeder erreichbare Strichbreite von etwa 0,15 mm noch
kleiner ist als ein Zehntel der Intervalle. Die Teilungsstriche mégen zwischen 2 kon-
zentrische Kreise eingeschlossen sein. Nun wihlen wir eine Alhidade, die nicht in
eine Spitze auslauft, sondern in einen geniigend breiten konzentrischen Kreisbogen
endigt. Auf dieser Alhidade wird nun ein Kreisbogen, der neun halben Graden der
urspriinglichen Teilung entspricht, moéglichst sorgfaltig in 10 gleiche Teile geteilt.

Diese Teilung kann moglichst genau etwa dadurch erzielt werden, da man einen
Kreisbogen von grofem Radius (1 m) auf einem groBen Blatte zeichnet, nach Tafeln
die Lange der Sehnen der zu ganzen Graden gehorigen Winkel berechnet, diese
Lingen sehr genau in einen Zirkel nimmt und auf dem groSen Kreishogen (der
1 Meter Radius haben moge) auftrigt. Finf so aufgetragene Grade geniigen. Nach
der Halbierungsmethode erhalten wir die halben Grade, die, wie wir schon wissen,
etwa 8,73 mm grof sein werden. Nun wollen wir Bogen von 4° 30’ in zehn gleiche
Teile teilen.

49 30" sind gleich 270". Ein Zehntel dieses Winkels ist gleich 27’. Nun be-
rechnen wir nach der bekannten Formel die Lingen der Sehnen des Winkels von
1 mal 27°; 2 mal 27"; 3 mal 27" . , ., nehmen die gefundenen Strecken in den
Zirkel und tragen sie auf dem Bogen auf. Auf diese Weise werden wir den Bogen
des Kreises von 1 m Radius auf dem groBen Papierblatte von 9 halben Graden in
10 Teile zu 27 geteilt haben. Indem wir die Alhidade mit jhrem Drehpunkt (C)
auf den Mittelpunkt des groBen Kreises auf dem Papier genau auflegen, ist es uns
leicht moglich, die der Prazision halber am 1 m Radius-Kreis ausgefithrte Teilung
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der 4° 30" in 10 Teile von je 27’ auf den kleinen Radius der Alhidide (== 25
bis 30 cm) zu iibertragen. So diirfen wir hoffen, daB die Vernierstriche um nicht
mehr als eine knappe Strichbreite = 0,11 mm falsch stehen. Da 1/, Grad bei 25 cm
Radius etwa 2,2 mm grof ist, ist dies gleich 11/,". "Wenn wir durch die gleiche
VorsichtsmaBregel, nimlich durch Vorkonstruieren des Sextantbogens auf einem Blatte
bei 1 Meter Radius und Ubertragen und Verkleinern auf !/, m = 25 cm auch den
Hauptbogen teilen und so auch dort die Sicherheit auf etwa 11/,” genieBen, so
konnen wir, da die Nonienablesung (wie wir sie gewahlt haben) Zehntel der Haupt-
teilung gibt, Betrige von 3’ noch ablesen — freilich entsprechen ihnen in Wirklich-
keit schon 6.

Der Weg, eine moglichst feine Teilung herzustellen, ist angegeben; wie weit es
die Fertigkeit des einzelnen und seine Mittel gestatten, sie zu treiben, mag jeder
selbst versuchen, Gute Sextanten, die mit maschinellen Mitteln geteilt wurden und
vermittels ihrer Nonien noch Bruchteile von 1’ abzulesen gestatten, ergeben aber,
wenn man sie mit freiem Auge benitzt (ohne das auf solchen angebrachte Visier-
fernrohr), auch keine genaueren Beobachtungen als auf 2’, weil eben das Auge noch
kleinere Winkelbetrige nicht mehr zu unterscheiden vermag. Selbst 2” zu erreichen
ist nur guten und geitbten Augen moglich.

Aber auch abgesehen von der Schwierigkeit, eine genaue Teilung von solcher
Feinheit und Gleichmifigkeit herzustellen, ist noch einige Schwierigkeit bei dem
Baue eines einigermafien brauchbaren Sextanten zu aberwinden.

Es ist namlich — sollen die Messungen nicht schon von vornherein falsche Werte
geben — zu beachten, daf die Spiegel nicht nur senkrecht auf der Grundebene
des Sextanten stehen, sondern ihre spiegelnden Flichen missen auch fir die Null-
stellung der Linie C—Null parallel sein, und die spiegelnde Schicht muB durch die
Drehpunkte der Spiegel gehen. Man darf also den ersten Spiegel keineswegs auf
der Alhidade oder den zweiten Spiegel auf dem Grundbrett aufleimen, sondern muf
durch zwei Korrektionsschrauben ein Korrigieren der Vertikalstellung und eine
Drehung des Spiegels um kleine Betrige ermoglichen.

Es ist — je nach den Anspriichen, die man an die Feinheit dieser Korrektions-
bewegungen stellt — auf verschiedene, auch auf recht einfache Weise moglich, sich
diese Bedingungen zu schaffen, zam Beispiel einfach dadurch, da8 man die Spiegel
mittels eines erst langsam erhirtenden Kittes auf Alhidade oder Grundbrett befestigt
und genau einstellt, solange der Kitt noch weich ist, noch einige Male dazu sieht,
wéihrend er hart wird und vielleicht kleine Verzerrungen durch Korrigieren beseitigt,
dann aber das Instrument, nach Erhirten des Kittes, so beniitzt. Sollte durch eine
Ungeschicklichkeit die richtige Stellung der Spiegel wieder gestort worden sein, so
ist es durch Erweichen des Kittes nicht allzu schwer moglich, den Fehler wieder
gutzumachen,

Es kann, wie gesagt, je nach den Anspriichen, auf so vielerlei und leicht zu er-
findende Art hier geholfen werden, daB wir nicht weiter hier darauf eingehen wollen.
In den meisten Fillen wird in den Kabinetten schon einer der einfacheren kiuflichen
Sextanten vorhanden sein und zum nachahmenswerten Beispiel dienen kénnen.

Wie mit dem Sextanten Winkel gemessen werden, kann hier nicht niher be-
schrieben werden, wird ja aber auch im Schulunterricht vorgetragen oder ist in jeder
groBeren Physik za finden.
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