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V O R R E D E

Je eifriger und Ton je mehreren eine Wissen-
schaft betrieben wird, desto reger &ussert sich
der Wunsch, mit den Fortschritten bekannt zu
werden, welche diese Wissenschaft in anderen
Ldndern gemacht hat. In den 6sterreichischen
Staaten sind die Freunde der physikalischen Wis-
senschaften sehr zahlreich und das Verlangen, in
diesem Gebiete auch die Arbeiten des Auslan-
des kennen zu lernen, sehr laut geworden, und
man muss dieses als ein gutes Zeichen der Zeit
ansehen. So gut man aber auch von den Produc-
ten des deutschen Fleisses durch die bereits be-
stehenden deutschen Zeitschriften lUber Physik
in Kenntniss gesetzt wird, so bleibt doch man-
che sehr gediegene Arbeit der Engléander, Fran-
zosen und Italiener Ubrig, welche in deutschen
Journalen, bei aller Umsicht und Thatigkeit ih-
rer Herausgeber, keinen Platz finden kann, weil'
diese, wie billig, zuerst das aufnehmen, was
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auf deutschem Boden wachst, und dabei um so
seltener fir auslandische physikalische Producte
Raum bleibt, als dieser durch die Chemie fast
allenthalben stark eingeengt wurde. Fir die
Verbreitung mathematischer Arbeiten ist noch
weniger gesorgt, wahrscheinlich, weil man bei
der geringen Zahl der Freunde dieser Wissen-
schaft Mangel an Lesern flrchtet; allein die be-
schrankte Zahl mathematischer Leser ist gewiss
zum Theile durch den Mangel an Verbreitungs-
mitteln solcher Kenntnisse bedingt. Wirde wohl
die Physik und Chemie so um sich gegriffen ha-
ben, wenn es keinen Gren und Gilbert, keinen
Gehlen und Schweigger gegeben hétte, die durch
ihre Zeitschriften diesen Wissenschaften, gewiss
eben so viele Freunde erworben haben, als es
diese Wissenschaften selbst durch ihre innere
Kraft vermochten? Diese Griinde mdégen das Er-
scheinen einer neuen Zeitschrift rechtfertigen,
welche sich zum Zweck macht, die besten phy-
sikalischen und mathematischen Arbeiten des
Auslandes, sie modgen in Journalen oder Ab-
handlungen gelehrter Gesellschaften oder in
nicht periodischen Schriften enthalten seyn, in
treuen oder abgekirzten Uebersetzungen, in
freien Bearbeitungen oder Auszigen, vorziglich
in den osterreichischen Staaten bekannt zu ma-
chen, und diesen auch Originalarbeiten des In-



landes einzuverleiben. Fiir solche Leser, die sich
in weitere wissenschaftliche Erdérterungen nicht
einlassen wollen oder kdnnen, soll sie auch ei-
nen fortlaufenden Artikel enthalten, der die Fort-
schritte der Physik in der neueren Zeit in ge-
drangter Kiirze enthélt und gleichsam einen Aus-
zug aus den besten physikalischen Zeitschriften
aller Nationen darstellt. Von der Chemie soll
nur das aufggnommen werden, was in das Ge-
biet der physikalischen gehdort. Die Bearbeitung
dieses Zweiges hat Herr Professor Pleischl in
Prag ibernommen, so wie die eigentlich physi-
kalischen Artikel vom ersten, und die mathema-
tischen vom zweiten der genannten Herausgeber
besorget werden, ohne jedoch hierin eine feste
Grenze zu setzen.

Uebrigens erscheint diese Zeitschrift in
zwanglosen Heften, jedes von 8 —9 Bogen, de-
ren vier einen Band ausmachen. Wiewohl man
zwischen dem Erscheinen der einzelnen Hefte
keinen grossen Zeitraum lassen wird, So will
man sich doch an keine bestimmte Zeit binden,
um sich ganz nach den Fortschritten der Wis-
senschaften richten zu kdénnen, und nicht in
die Nothwendigkeit versetzt zu werden, Licken-
busser aufzunehmen. Wer einen dem Zwecke
dieser Zeitschrift entsprechenden Originalauf-
satz in dieselbe aufgenommen wissen will,
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wird ersucht”™ ihn der Verlagshandlung portofrei
einzusenden, durch welche auch gleich nach
dem Erscheinen desselben ein anstdndiges Ho-
norar entrichtet wird.

Wien den 15. Mérz 1826-

Die Herausgeber.



ZEITSCHRIFT

FUR PHYSIK UND MATHEMATIK.

PHYSIKALISCHE ABTHEILUNG.

I. Ardometer zur schnellen Bestim-
mung des specifischen Gewich-
tes fester Korper, von A Baum-
gartner.

Der Werlli eines Instrumentes zur Bestimmung des
specifischen Gewichtes der Korper richtet sich zwar
in der Regel nur nach dem Grade der Genauigkeit, die
es gewahrt; allein zu vielerlei Zwecken erladsst man.
dem Resultate der Bestimmung gerne etwas von sei-
ner Scharfe, wenn man dafir nur schnell eine An-
gabe erhélt, die in den ersten Ziffern richtig ist. Die-
sem Umstande allein verdanken wohl unsere Ardome-
ter mit Scalen ihre grosse Verbreitung, denn sie fuh-
ren schnell zum Zwecke, wiewoh!l auf Kosten der Ge-
nauigkeit. Fur feste Korper kannte man bis jetzt kein
lardometrisches Mittel, das in Ricksicht der Leichtig-
keit des Gebrauches sieh jenen Instrumenten an die
Seite stellen konnte, denn dasNicholson sehe Arao-
meter, welches sich ihnen noch am meisten néahert,
gibt nicht dasspecifische Gewicht unmittelbar an, son-

dern nur die Rata zu dessen Berechnung; es ist aber



nicht jedermanns Sache, diese wenn auch &usserst
einfache Rechnung zu vollziehen.

Das folgende Instrument durfte daher Manchem
nicht unangenehm seyn, indem es das specilische Ge-
wicht fester Kérper zwar mit geringer Schéarfe, aber
dafur entweder unmittelbar ohne alle Rechnung oder
mittelst einer einfachen Multiplication angibt.

Fig. x stellt dieses Instrument vor, und zeigt,
dass es zwischen einem Niehelson sehen und einem
gewdhnlichen Scalenardometer das Mittel halt. A stellt
den Korper desselben, B und C zwei Schalen, ED
die Scale vor. In der Einrichtung der letzteren liegt
das Wesentliche dieses Instrumentes, zu deren nahe-
ren Kenntniss den Leser folgende Betrachtung fihren
wird:

Gesetzt, es bestehe der Hals des Instumentes aus
einer vollig cylinderischen Réhre von Glas, und ent-
halte eine Scale, wovon vor der Hand nur die zwei
aussersten Puncte verzeichnet sind, ferner sey dieses
Instrument so eingerichtet, dass es sich ohne Bela-
stung in reines Wasser von der gewdéhnlichen Luft-
warme bis zum untersten Punct der Scale eintaucht,
der mit i,00 bezeichnet jst. Hatte man nun das specifi-
sche Gewicht eines Koérpers zu bestimmen, dessen
Masse sich nach Belieben vermehren oder vermin-
dern lasst, so kdnnte man es dahin bringen, dass er,
auf die obere Schale des Instrumentes gelegt, die
Einsenkung desselben bis zum obersten Puncte der
Scale bewirkte. Wirde er nun von der oberen Schale
weggenommen, dafir in die untere gelegt, und sammt
dem Instrumente in das vorige Wasser getaucht, so



wiurde nicht die ganze Scale in der Flussigkeit stehen,
und man konnte aus ihr abnehmen, der wievielte
Theil derselben der Ladnge nach Uber sie hervorragt.
Da sich nun die ganze Ldnge der Scale — x zu die-

sem hervorragenden Stiicke = b verhélt wie das

Gewicht des Korpers in der Luft zu seinem Gewichts-

Verluste im Wasser; so ist dessen specifisches Gewicht
a b

1 :—b = a mvenn man das des Wassers zur Ein-
lieit annimmt. Wenn daher die ganze Scale derLange
nach in 2, 3, 4, 5, 6 etc., allgemein in n gleiche
Theile getheilt wird, und man zu jedem Theilstriche
den Bruch verkehrt schreibt, der anzeigt, den wie-
vielten Theil der ganzen Scalenldénge sein Abstand
vom obersten Puncte betragt; so wird hiedurch das
specifische Gewicht des Koérpers angezeigt, der auf
die obere Schale des Instrumentes gelegt, die Ein-
senkiing bis zum obersten Punct der Scale bewirkt.
Auf diese Weise fande man das specifische Gewicht
eines Korpers unmittelbar ohne Rechnung. Allein bei
wenigen Korpern hat man es in seiner Macht, ihre
Masse gerade so abzudndern, dass sie durch ihr Ge-
wicht das Ardometer bis zum obersten Punct der
Scale einzusenken vermag. Man habe nun mit einem
solchen Instrumente einen Korper A zu untersuchen,
dessen Gewicht zu gering ist, um die Einsenkung
desselben bis zum obersten Punct der Scale zu be-
wirken, und es tauche sich dieses nur so weit ein,
dass der mte Theil der Scale im Wasser stehe. Waére
dieser Theil so, wie vorhin die ganze Scale, als Ein-
heit angenommen und eben so wie diese abgetheilt



und beziffert, so wirde man offenbar durch ein dem
vorigen ahnliches Verfahren das specifische Gewicht
von A unmittelbar finden, aber es mussten die Theil-
striche dieser kleineren Scale im Verhdltnisse i : m
einander néher liegen, als in der zuerst angenomme-
nen grodsseren.

Wenn man daher zu diesem Korper .4 irgend eine
beliebige Masse, z. B. Metallstickchen, Bleischrott etc.
gébe, bis die Einsenkung auf den obersten Punct der
Scale erfolgte, hieraufden Kérper d in die untere Scha-
le brachte, ohne die Zulage von der oberen wegzuneh-
men, so wirde die dem Einsenkungspuncte entspre-
chende Zahl das specifische Gewicht dieser Masse in
dem Verhdltnisse i : m zu gross angeben, und man
musste dieses Resultat mit dem Quotienten dieses Ver-
haltnisses, namlich m multipliciren.

Es wéare daher nebst voriger Scale noch eine an-
dere nalhwendig, die anzeigte, den wievielten Theil
der ganzen Scalenldange das Stick von irgend einem
Puncte derselben bis zum untersten betragt. Die je-
dem Puncte beigesetzte Zahl gébe dann den Werth

von m.

Aus diesem kann man entnehmen, dass man
auf folgende Weise die Scale leicht und richtig er-
halt: Man nehme die Lange derselben so an, dass
nicht durch eine zu grosse Ausdehnung derselben
das Instrument die nothige Stabilitat verliere, aber
auch nicht durch eine zu unbedeutende Kirze der
Gebrauch desselben unndéthiger Weise beschrankt
werde. Bei einem Instrumente, dessen Kd&rper aus
dinnem Messingblech gearbeitet ist, etwa 2 Zoll im



Durchmesser und 4 Zoll Ladnge hat, kann die Scale
itnmer eine Lange von 8 — 10 Zoll bekommen, wenn
man sie an dem etwa 2 Linien dicken Halse anbringt.
An der Scale bemerkt man zuerst die 2 aussersten
Puncte, und theilt sie der Lange nach in 2 Theile,
A und B, die durch einen vertikalen Strich von ein-
ander getrennt sind. Der Theil A wird in 100 gleiche
Theile getheilt, als wére er zur Scale eines hundert-
theiligen Thermometers bestimmt, dessen oberster
Punct mit 100 der unterste mit 1 bezeichnet, die Theil-
striche desTheiles B hingegen werden durch die des
ersteren A bestimmt, und zwar nach folgender Ta-
belle :

Entsprechende Theile

der Scale A. der Scale B. der Scale A. der Scale B.

100 — 86.8 7.5
g5.0 20 85.7 7

94-8 X9 85.5 6.8
945 18 85.0 6.6
94.1 *7 84.4 6.4
93-7 16 83.9 6.2
93.3 i5 83.4 6.0
92.9 14 82.8 5.8
92.3 i3 82.2 5.6
9x-7 12 8i.5 5.4
9i.5 11.5 80.8 5.2
91,0 11 80.0 5.0
9°5 10.5 79-2 4.8
90.0 10 78.3 4.6
89.5 95 77.3 4.4
88.9 9 76.2 4.2
88.3 8.5 75.0 4.0

87.5 8 73.7 3.8



Entsprechende Theil e
der Scale A. derScale B. derScale A. der Scale 13
72.2 3.6 445 1.80
70.6 3.4 42.9 1.75
68.8 3.2 4l.2 1.70
* 66.7 3.0 39.4 i.65
65.5 2.9 375 1.60
64.5 2.8 35.5 1.55
64.0 2.7 33.3 i.50
6i.5 2.6 3i.o 1.45
60.0 2.5 28.6 1.40
58.3 2.4 25.9 1.35
56.5 2.3 23.0 i.30
54.6 2.2 20.0 1.25
4 21 16.7 1.80
60.0 2.0 i3.0 i.i5
48.8 1.95 9.1 1.10
47-4 1.90 4.8 i.ob
45.8 165 0. 1.00

Der Gebrauch des Arac)meters mit einer gglchen
Scale ist nun sehr einfach Man lege den zu bestim-
nienden Korper auf die obere Schale, bemerke an
der Scale A die Zahl, welche der Oberflache des Was-
sers entspricht, lege eine beliebige Masse zum abzu-
wagenden Korper, bis die Einsenkung auf o erfolgt,
wenn dieses nicht zuféllig 6chon ohne Zulage der Fall
war, gebe den zu prufenden Korper in die unten im
Wasser befindliche Schale, ohne das Zuleggewicht
aus der oberen zu nehmen, und lese die der Oberfla-
che des Wassers entsprechende Zahl der Scale B ab.
Diese gibt das specifische Gewicht desselben unmittel-
bar an, wenn der Kdrper ohne Zulage die Einsen-
kung bis o bewirken konnte. Brauchte er aber ein



Zuleggewicht, so multiplicirt man diese Zahl mit der
vorhin an der Scale A beobachteten und schneidet
vom Producte um zwei Decimalstellen mehr ab, als
der eine Factor enthdlt. Wéare z. B. das Instrument
zuerst bis gb der Scale A eingesunken, héatte aber, als
der zu prifende Kdérper sich in der unteren Schale
befand, eine Einsenkung bis 4/5 von B erlitten, so er-
halt man als Product beider Zahlen 3375 und daher
als specifishes Gewicht 3/370.

Es ist leicht einzusehen, dass die specifischen Ge-
wichte der Kdrper mittelst dieses Instrumentes desto
genauer gefunden werden, je nadher sie dem des rei-
nen Wassers kommen. In der Néhe dieses kann man
noch recht wohl Hunderttheile des Ganzen wahrneh-
men, wéhrend hei einem specifischen Gewichte Uber
5 nur mehr Zehntel, bei viel héheren gar nur Einhei-
ten zu unterscheiden 6ind. Glucklicher Weise liegen
die specifischen Gewichte der meisten Korper zwi-
schen i und 4. Mir lag urspringlich an diesem In-
strumente desshalb nicht wenig, weil ich glaubte,
dass Mineralogen, welche nach dem Mohsschen Sy-
steme die Naturkdrper bestimmen wollen, mit so weit
gendherten Resultaten, wie sie hierdurch gefunden
werden, schon zum Ziele gelangen, und diesen glaube
ich auch vorzugsweise dadurch einen kleinen Dienst

zU erweisen.



I. Ueb er die menschliche Stimme Ton
Felix Savart.

(Aun*les de Chimie et de Pliysique. Septemb. 1825.)

1.

Seit den Untersuchungen von Dodart, die im
Jahre 1700 bekannt gemacht wurden, haben viele
Physiker und Anatomen die Bildung der menschlichen
Stimme zu erklaren gesucht, ohne dass man eine die-
ser Erklarungen fur zureichend halten kann; es be-
wegen sich auch fast alle Meinungen um denselben
Grundgedanken herum.

Dodart hat die menschlichen Laute mit den
Tonen verglichen, die durch Reibung der Luft an
den Réndern einer geraden an gespanntem Papier an-
gebrachten Oeffnung entstehen, und glaubte an einer
vermeintlichen Aehnlichkeit zwischen denStimmorga-
nen des Menschen und den Mundstiicken an Hoboen,
Fagotten etc., eine Stutze fur seine Meinung zu finden.

Ferrein hielt Do darts Arbeit fir ungentigend,
weil eine so kleine Luftsdule, wie die im Kehlkopf
enthaltene, keine so tiefen Laute geben kann, wie
sie der Mensch hervorbringt, und dieselbe Schwie-
rigkeit Statt findet, wenn man die Stimmbéander mit
vibrirenden Saiten vergleicht; desshalb dachte er
sich das menschliche Stimmorgan zugleich als Blas -
und als Saiteninstrument. Allein in seiner Denkschrift
kommt kein Wort Uber die Schwingungen der Luft
weiter vor, und es handelt sich nur immer um die
Toéne, welche die unteren Ligamente der Stimmritze
hervorbringen, je nachdem sie mit den sie umgeben-



den Xheilen in Verbindung stehen, oder der ganzen
Ladnge nach frei und nur an ihren Enden mit dem
Kehlkopfe verbunden sind. Es sind ihm daher die
Stimmorgane nur Saiteninstrumente, bei welchen
die von den Lungen ausgeathmete Luft als Streich-
bogen dient; auch sagt er nichts vom Nutzen der
oberen Ligamente und der Taschen (ventriculi). Sein
Hauptirrthnm war, dass er meinte, die Tiefe der
Tone ruhre davon her, dass die Stimmbéander durch
einen Luftstrom in Bewegung gesetzt werden.

Ungeachtet dieser Arbeit von Ferrein hat man
doch noch immer die Stimmorgane mit Mundsticken
verglichen, ja die Erfindung freier Mundsticke von
Grénié hat dieser Erklarung in unseren Zeiten mehr
Entwicklung und einen grdsseren Schein von Wahr-
heit zu ertheilen gestattet, als es Dodart madglich
war. Da entsteht nun die Frage, ob zwischen dem
Stimmorgane und den freien Mundsticken eine volli-
ge Analogie Statt finde ?

Gegen diese Analogie spricht vorziglich der Um-
stand, dass die Beschaffenheit der menschlichen Laute
weit von den Tdnen der vollkommensten Mundstlicke
abweicht und Uberhaupt durch kein Blasinstrument
nachgeahmt werden kann. Nach der als richtig an-
erkannten Theorie und nach der Erfahrung ist es zur
Erzeugung eines Tones durch ein Mundstick uner-
lasslich, dass das Zungelchen die Wéande der Spalte,
in der es sich bewegt, fast berihre, damit das Ent-
weichen der Luft nur periodisch erfolge. Soll nun
das Stimmorgan mit einem freien Mundstick vergli-
chen werden kodnnen, so darf der Kehlkopf keinen
Ton hdren lassen, so lange die unteren Stimmbander



von einander entfernt sind, und beim Singen mussten
sie einander fast berihren, die in der Luftréhre ver-
dichtete Luft misste sich mit Gewalt einen Weg bah-
nen, indem sie selbe von einander entfernt, sie
mussten sich einander wieder nadhern, wenn die Spann-
kraft der Luft sie nicht mehr Uberwaéltigen kann, es
musste wieder eine neue Verdichtung eintreten u. s. f.
Dabei wirde es sehr viel Anstrengung kosten mussen,
einen Ton hervorzubringen, weil die Schildgiessbec-
kenmuskeln (thyro-arythenoidei) sehr dick und kréaftig
sind, und nicht wolil einem sehr langsamen Luft-
strome nachgeben, wenn sie sich einmal zusam-
mengezogen haben, und doch weiss jeder, dass er
einen Ton von sich geben kann, selbst wenn er den
Athem zum Theil in sich halt; endlich sieht man nicht
ein, wozu nach dieser Ansicht die Taschen, die obe-
ren Bander und die zwei Falten der schleimigen
Haute dienen sollen, welche mit dem Kehldeckel
eine kleine hautige Rdohre ober der Stimmritze bilden.

F.s ist wahr, dass man einen Laut erhalt, wenn
man von einem Kehlkopf alles bis auf die Schildgiess-
beckenmuskel wegnimmff sie bis zur Berihrung ein-
ander ndhert und dann durch die Luftréhre einen
kraftigen Luftstrom einbldast; auch muss es so seyn,
weil man so ein wahres Mundstick erzeugt. Wenn
man aber, statt die Luft mit einem Blasbalge in die
Luftrohre zu treiben, wie man es bisher gemacht hat,
durch ein in die Luftréhre gestecktes Rohr zu bla-
sen sucht, so findet man, dass man nur durch grosse
Anstrengung zum Ziele gelangt, und dass die so erhal-
tenen Laute mit der menschlichen Stimme in keiner
Beziehung stehen, sondern hoch sind und mit denen



der schreiendsten Mundstiicke einerlei Charakter ha-
ben. Lé&sst man aber alle Theile des Kehlkopfes in
ihrem natlrlichen Zustande, n&hert nur die Aryte-
noideen einander und blédst dann schwach in die
Luftréhre, so erhalt man viel angenehmere und der
menschlichen Stimme ahnlichere Téne, und doch sind
in diesem Falle die Schildgiessbeckenmuskel nicht
gespannt, sondern lassen eine elliptische Oeffnung zwi-
schen sich, deren grésserer Durchmesser 7 — iolL.,der
kleinere aber 2—3 L. betrdgt. Man kann daher nicht
zugeben, dass die Stimmorgane Mundstiicken &hnlich
seyen, sondern man muss annehmen, dass die Uber
den unteren Béndern des Kehlkopfes liegenden Thei-
le eine bedeutende Rolle bei der Bildung der Laute
spielen. Wir werden sehen, dass die Stimme wie in
Flotenwerken hervorgebracht wird, und dass die klei-
ne im Kehlkopfe und im Munde vorhandene Luftsdule
vermiig der Natur der elastischen Wéande,
welche sie einschliessen, und der Art, wie sie in
Schwingungen gerdth, Laute eigener Art er-
zeugen kann, die zugleich viel tiefer sind als es ihre
Dimensionen zuzulassen scheinen. Zu diesem Behufe
mussen wir aber mehrere bisher unbekanntgebliebene
Thatsachen auseinander setzen,

%

Es ist bekannt, dass in Orgelpfeifen, deren Lange
ihren Durchmesser 12 — i5mal ubertrifft, die Ge-
schwindigkeit des die Schwingungen erregenden Luft-
stromes auf die Anzahl dieser Schwingungen nur ei-
nen geringen Einfluss hat, und dass man so den Ton
nur mit Muhe um ein halbes Intervall erhdhen



kann, indem er gleich in die nachst hdéhere Octave
Uberschlags wenn man zu viel Kraft anwendet: eben
so erfolgt auf die Verminderung der Geschwindigkeit
des den Schall erregenden Luftstromes nur eine
Schwéachung des Tones und eine kaum merkliche Ver-
tiefung desselben. Aber in kurzen Pfeifen ist der Ein-
fluss der Geschwindigkeit sehr gross, ja in kubischen
Pfeifen kann man 60 den Ton vom Grundton bis zur
Quint steigern, wiewohl es auch bei diesen einen Ton
gibt, der am leichtesten anspricht, und der reinste
und stérkste von allen ist.

Die Jager brauchen zur Nachahmung der Stimme
gewisser Vogel ein kleines Instrument, in welcher die
Geschwindigkeit des Luftstromes eine noch gréssere
Rolle spielt. Es ist gew'dhnlich von Bein, oft auch
von Holz oder Metall, seine Gestalt ist verschieden,
bald eine cylindrische Réhre von 8 — 9 L. Durchmesser
und 4 L. H6he, an beiden Enden mit einer ebenen
dinnen Platte geschlossen, die in der Mitte mit einem
2 L. im Durchmesser haltenden Loche versehen ist
(Fig. 2), oft ist es ein kleines halbkugelférmiges Ge-
fass mit ahnlichen einander gegeniber stehenden
Lochern, wie Fig. 3 zeigt. Die Jager nehmen dieses
Instrument zwischen die Zdhne und die Lippen und
indem sie die Luft mit grésserer oder geringerer Ge-
walt durch die beiden Oeffnungen treiben, erhalten
sie verschiedene Téne. Man gelangt sicherer zu dem-
selben Resultate, wenn man diesen kleinen Apparat
mit einem cylindrischen Luftbehéalter (Windlade) ver-
sieht, wie Fig. 4 zeigt, und kann dann Tdne, die
innerhalb zweier Octaven liegen, hervor bringen, ja

wenn man recht des Luftstromes Meister geworden



ist, so scheint es, als gédbe es in der Tiefe der her-
vorbringbaren Toéne keine andere Grenze, als wek-
che in der Schwierigkeit, den Wind recht zu massi-
gen liegt; fur héhere Tone scheint es gar keine be-
stimmte Grenze zu geben, denn es nimmt die Hohe
derselben zu, sobald die Geschwindigkeit des Luftstro-
mes wachst. Aber nicht alle diese T6ne sind von ei-
nerlei Beschaffenheit, die tieferen sind dumpf und
schwach, die héheren fast unertraglich schneidend,
die zwischen beiden liegenden hingegen sehr inten-
siv, rein und hell. Es herrscht zwischen diesen Ténen
und denjenigen, welche durch ein von seiner Ansatz-
réhre abgenommenes Mundstiick hervorgebracht wer-
den, eine grosse Aehnlichkeit, sowohl was den Cha-
rakter der Tone als auch die Moéglichkeit betrifft, durch
blosse Aenderung der Geschwindigkeit des Luftstro-
mes alle Téne innerhalb ij — 2 Octaven hervorzu-
bringen, so dass es scheint, es liegen beiden &hnli-
che Ursachen zum Grunde. Man kann das Volumen
dieses Instrumentes um das doppelte oder vierfache
vergréssern oder verkleinern und seine Gestalt auf
viele Arten abandern, ohne andere Resultate hervor-
zubringen als die genannten; nur tiefe Toéne wird
man desto leichter hervorbringen kénnen, je grésser
die Dimensionen sind; doch gibt es in jedem Instru-
mente einen Ton, der sich leichter als jeder andere
hervorbringen lasst, und am intensivsten ist. Aendert
man eine Dimension des Instrumentes, so andert sich
auch dieser Ton, und an einem Instrumente, hei
dem mah der Hohlung die jedem Ton angemessen-
ste Grdsse geben kdénnte, mussten alle Téne dieselbe
Intensitdt bekommen. Bei Ubrigens gleichen Umstén-
Zeitschrift f. Phys. u. Mathein. 1. le 2



den hat der Durchmesser der Oeffnung einen sehr
merklichen Einfluss auf die Hohe und Tiefe der Tone
und sie sind im Allgemeinen desto tiefer, je breiter
die Oeffnung ist.

Diese Tone scheinen dadurch zu entstehen, dass
der Luftstrom, welcher durch die beiden Oeffnungen
zieht, die geringe im Bauche des Instruments enthal-
tene Luftmenge mit sich fort fuhrt, ihre Ausdehnsam-
keit vermindert Und sie dadurch unfédhig macht, dem
ausseren Luftdrucke zu widerstehen, dieser wirkt auf
sie, drickt sie zusammen, bis sie vermdg ihrer ei-
genen Elasticitat und durch den Einfluss des bestan-
dig fortdauernden Luftstromes wieder eine Verdln-
nung erleidet, auf welche eine neue Verdichtung folgt
u. s. f. Erfolgt dieser Wechsel hinreichend schnell,
so entstehen Luftwellen, die sich in die &aussere Luft
erstrecken und die Empfindung eines bestimmten
Schalles erregen. Indess hat auch die Natur der
Waénde des Instrumentes einen Einfluss auf die An-
zahl der Schwingungen und die Beschaffenheit des
davon herrihrenden Schalles; man bemerkt, dass
die Wéande stark mitschwingen, wenn sie diunn sind
und dass die Téne dann grell und kreischend werden;
ein Instrument von halbkugelférmiger Gestalt, bei
welchem die ebene Wand von einem dinnen dehn-
baren z. B. pergamentnen Plattchen gebildet wird,
spricht leichter an und gibt im Allgemeinen tiefere,
vollere und angenehmere Téne, als wenn diese Wand
aus einer starren Substanz besteht. Uebrigens héngt
die Beschaffenheit des Tones endlich auch noch von
der Richtung der Wande der Oeffnungen ab. Stehen
sie schief gegen Innen, wie in Fig. 5, so sind dieT6-



ne tiefer und minder ausgiebig; es scheint, als wirke
der Rand der Oeffnung, gegen den der Luftstrom hin-
fahrt, so wie die Lefze an einer Orgelpfeife, man
kann ihn sehr dick und abgerundet machen, ohne im
Tone eine merklidie Aenderung dadurch hervorzu-
bringen, gerade wie bei Orgelpfeifen, wo man auch
die Lefzen nicht schneidend scharf zu machen braucht,
wo sie i — 3 L. dick seyn kénnen, ohne dass der
Ton eine Aenderung erleidet.

3.

Man glaubt allgemein, bei einer Orgelpfeife habe
das Material derselben keinen Einfluss auf die Hohe
des Tones. Dieser Meinung entspricht die Erfahrung
wohl bei sehr langen Pfeifen mit festen widerstehen-
den Wé&nden, aber bei kurzen ist sie falsch, ja die
Natur der Lefzen kann selbst bei langen Pfeifen auf
den Ton grossen Einfluss nehmen. Nimmt man bei
einer etwa 2 F. langen und 2 Z. breiten Pfeife statt
des festen Plattchens, welches die Lefzen bildet, ein
elastisches von Tuch oder Pergament, das man nach
Belieben spannen kann, so andert sich der Ton um
eine Quart, selbst um eine Quint, wenn man die
Spannung mehr und mehr verstarkt und zugleich die
Geschwindigkeit des Luftstromes vergrdssert. Bei kir-
zeren Pfeifen vereinigt sich der noch grdssere Einfluss
der Geschwindigkeit des Luftstromes mit dem der
Spannung und es geht daraus eine noch gréssere
Wirkung hervor; daher kommt es, dass sich der Ton
einer kubischen Pfeife leicht um eine Octave vertie-
fen lasst, wenn die Wande einer sehr verschiedenen

Spannung féhig sind; kdnnen gar die Wande der
2 =



Pfeife die Schwingungen der darin enthaltenen Luft
begleiten und kann zugleich ihre Spannung abgeéan-
dert werden, so ist ihr Einfluss auf die Anzahl die-
ser Schwingungen so gross, dass es scheint, als kénne
man den Ton ohne Ende vertiefen. Ueberzieht man
guadratférmige Pi.ahmen mit Papier oder Pergament,
und verbindet sie zu einer kubischen Pfeife, so gibt
diese bei einer grossen Spannung der Wéande fast ei-
nen so hohen Ton, als bestdnde sie aus einer ganz
starren Substanz. Vermindert man die Spannung der
Wande durch Benetzen mit Wasser, so wird der Ton
desto tiefer, je mehr die Spannung nachldsst und man
kann ihn so um mehr als zwei Octaven vertiefen,
ohne ihn unhdrbar zu machen, aber er wird immer
schwacher, so wie er tiefer wird. Zur Nachtszeit, wo
es ruhig ist, findet man fast keine Grenze in der
Vertiefung. Man kann sich mittelst Sand vom Mit-
schwingen der Wande versichern; dieser zeigt gewdhn-
lich auf jeder Wand eine elliptische oder kreisfor-
mige Knotenlinie von verdnderlichem Durchmesser,
auch bemerkt man, dass die obere und untere Wand
am meisten mitschwingt und den gréssten Einfluss
auf die Vertiefung des Tones hat.

Kurze, an beiden Seiten offene Pfeifen geben
viele von einander verschiedene Tone, selbst wenn
die Wande nur zum Theile aus einem hautigen Stoffe
bestehen. So kann z. B. eine 9 Zoll lange Pfeife mit
guadratformiger Basis von 18 L. Seite, die eigentlich
den Ton d4 geben sollte, wenn die der Mundung
nachste Halfte der Wéande aus einem h&utigen, dun-
nen , gespannten Koérper hesteht, viel tiefere Tdne
geben, namlich die zwischen ¢3 und c4 liegen-



den und selbst einige von denen , welche innerhalb
ca und c3 enthalten sind.

Die Tone der Pfeifen mit h&utigen Wanden ha-
ben zum Theile etwas vom Tone der Fldtenpfeifen,
und etwas von freien Mundstiicken an sich; man darf
sich keineswegs wundern, dass er sich mit einem
Tone eines bekannten Instrumentes nicht verglei-
chen lasst, denn unsere musikalischen Instrumente
haben keine diesen &ahnliche Pfeifen, sie sind in
gewissem Sinne dasumgekehrte der Saiteninstrumente,
denn bei diesen wird die im Resonanzkasten befind-
liche Luft durch die festen Wé&nde desselben in Be-
wegung gesetzt, wahrend in Pfeifen mit h&utigen
Waénden die Luft ihre Bewegung den Wé&nden mit-
theilt.

4.

Ich habe in einer friheren Arbeit gezeigt, dass
man, um eine Luftmasse in Schwingungen zu ver-
setzen, nur in irgend einem Puncte derselben einen
Schall unmittelbar zu erregen braucht. So wird in den
Orgelpfeifen der Ton anfanglich nur in der Mindung
erregt, unabhéngig von den Vibrationen der Luftséaule,
so dass das von einer Pfeife getrennte Mundstick den-
selben Ton gibt, wie die daran gesetzte Rohre. Diese
Luftschwingungen gehen vom Orte, wo sie erregt
wurden, aus, um sich in der ganzen Luftmasse fort-
zupflanzen , und diese regulirt die Beweguug so,
dass daraus volle und angenehme Tdne hervorgehen.
Eben so gerdth die Luft an der Mundung eines Ge-
fasses durch den Einfluss einer daselbst befindlichen
Platte aus Glas oder Metall, oder einer Stimmgabel



in Schwingungen, und kann sehr intensive Tdne
geben. So oft man daher am Ende einer Luftsdule
durcfi irgend ein Mittel einen Schall erregt, geréth
sie selbst in Schwingungen, wenn nur ihre Dimensio-
nen der Lange der unmittelbar erzeugten Welle ent-
sprechen. Befestigt man einen Blasbalg an der con-
vexen Seite eines hemisphérischen Instrumentes, wie
das vorher besprochene war, und bringt an der ebe-
nen Seite eine Rohre (Fig. 6) an, so muss dieser Appa-
rat einen Ton geben, wie ihn die in der R6hre ein-
geschlossene Luftsdule von sich gibt, vorausgesetzt,
dass unter den Tonen, die das kleine Instrument fir
sich gibt, einer vorkommt, den die Luftsdule geben
kann. Dieses zeigt die Erfahrung wirklich. Es vertritt
daher das kleine Instrument die Stelle der Lefzen bei
den Orgelpfeifen. Man kann es auch ohne Aenderung
des Effectes wie Fig. 7 und 8 machen.

Die so erhaltenen Tdne unterscheiden sich von
denen der gewdhnlichen Orgelpfeifen, sie kdénnen
sehr intensiv und hell werden, wenigstens wenn der
Apparat aus Metall besteht, und die Luftsdule die
rechten Dimensionen hat; denn da sich die urspring-
lichen Luftschwingungen nur auf einen sehr kleinen
Raum beschranken, so werden sie fur Luftsaulen von
etwas bedeutendem Durchmesser unzureichend.

Dieses Instrument kann, wie eine beiderseits of-
fene Orgelpfeife, nur Tone geben, welche in die Rei-
he Cj, c2, g2, e3i g3, etc. gehdren, dessungeachtet
kann es sich treffen, dass das kleine Gefass, unabhan-
gig von der Luftsdule schwingt, dann sind aber die
Tone schwach und unrein.

Aus dem Vorhergehenden ist klar, dass man an



einer so eingerichteten Pfeife mit Wanden, die ver-
schiedene Grade der Spannung erleiden, alle Tdne
hervorbringen kann, welche innerhalb gewisser Gren-
zen liegen, die von der Spannung der Wénde und
vom Volumen der Luft abh&dngen, und obwohl letz-
teres klein ist, so kann es doch die Bewegung so ein-
richten, dass tiefere Tone erzeugt werden, als sonst
die durch widerstehende Wéande eingeschlossene Luft
geben konnte.

Hat die Rohre, welche die schallende Luft ent-
halt, Seitenloclier, so beobachtet man, dass ein durch
einen Blasbalg erregter gleichférmiger Luftstrom T6-
ne erzeugt, die sich d&ndern, wenn man die Lécher
schliesst, welche vorhin offen waren und umgekehrt,
so dass es vielleicht nicht unmadglich wéare, auf diese
Art ein musikalisches Instrument zu bauen.

5.

Der Grundton einer einerseits geschlossenen Pfeife
von durchaus gleichem Durchmesser istim Allgemeinen
um eine Octave tiefer, als der einer beiderseits offe-
nen Pfeife. Dieses ist aber bei Pfeifen von ungleichem
Durchmesser z. B. bei kegelférmigen, pyramidalen
nicht der Fall, wenn man sie an ihrer engeren Seite
anblast. Das Intervall zwischen dem Ton, den eine
solche ganz offene Pfeife gibt und den, welchen eine
einerseits geschlossene hdren l&sst, ist fiur dieselbe
Lédnge desto grodser, je bedeutender der Neigungs-
winkel der Wande ist. So gibt z. B. eine conische
beiderseits offene Pfeife von k\ Z. Ladnge, deren klein-
ster Durchmesser 6 L.-, deren grdsster 2 Z. betrégt,
den Ton cb, ist sie aber auf einer Seite geschlossen,



den Ton e3. Wenn der Durchmesser der grossten
Oeffnung bedeutender, noch mehr aber, wenn der
der kleinsten minder ist, wahrend die Ubrigen Dimen-
sionen dieselben sind, so kann der Ton noch um
mehr als 2 Octaven tiefer werden.

6 -

Es ist unmdglich, den Hergang der Sache bei der
Eildung der menschlichen Stimme zu begreifen, oh-
ne die innere Form des Kehlkopfes zu kennen. Um
sich diese Kenntniss zu erwerben, giesse man in die-
ses Organ eine Substanz, die hart wird, wie Gips, und
einen festen Kern gibt, der dessen innere Gestalt ge-
treu darstellt. Fig. 9 stellt diesen Kern, der auf solche
Art erhalten wurde, in nattrlicher Grosse vor. A”'sind
die Taschen, die eine eigenthiimliche Form haben
und ziemlich ausgedehnt sind; manchmal reichen
sie noch weiter hinauf, und als in dieser Figur, und
ihr oberster Theil bertuhrt die fettigen Korper der
Basis des Stimmritzendeckels Ich sah zwei Indi-
viduen , bei denen sie 2 Zoll vom Grund bis zum
hochsten Puncte massen, gewdhnlich haben sie aber 5
— 6L.HO6he. Im Raume BB' befinden sich die Sprach-
b&nder und Schildgiessbeckenmuskel, und den Raum
CC' nehmen die oberen Bander ein. Fig. 10 stellt den-
selben Korper von einer anderen Seite vor. Diese zeigt
besser als die vorige die Ausdehnung der Falten der
schleimigen Membrane, welche sich vom Stimmri-
tzendeckel bis zum entsprechenden Giessbecken er-
streckt. Diese Falte nimmt den Raum aBB' ein,
und endiget sich ober der Linie AC. Fig. u stellt
einen Schnitt des Kernes nach der Linie LM vor,



welche das Organ in zwei Theile, in den vorderen und
hinteren theilt. Diese Figur gibt eine richtige Vor-
stellung von der inneren Gestalt de3 Kehlkopfes und
zeigt, dass zwischen ihm und der Fig. 8 eine grosse
Aehnlichkeit Statt findet.

7.

Nach diesem ist es leicht, sich von der Bildung
der Stimme Rechenschaft zu geben, indem man das
Stimmorgan, .welches aus dem Kehlkopf, dem Schlun-
de und Munde besteht, wie eine conische Rdohre be-
trachtet, in welcher die Luft wie in den Flotenwer-
ken der Orgeln schwingen kann. Diese R6hre hat alle
nothigen Eigenschaften, vermdg welcher die darin
enthaltene Luft, ungeachtet ihres geringen Rauminhal-
tes eine grosse Anzahl, mitunter auch sehr tiefer To6-
ne geben kann, ihr unterer Theil ist von elastischen
Wéanden gebildet, die eine sehr verschiedene Span-
nung annehmen kénnen, wadhrend der Mund, indem
er sich mehr oder weniger 6ffnet und dadurch die
Dimensionen der Luftsdule abandert, einen bedeuten-
den Einfluss auf die Anzahl der Schwingungen aus-
Ubet; dazu kommt noch, dass die Lippen, indemsie
sich einander nahern, oder sich von einander entfer-
nen, die Sprachrohre bald in eine offene, bald in eine
fast geschlossene Réhre umwandeln.

Es ist bemerkenswerth, dass der Ton einer coni-
schen nur wenig abgestumpften Roéhre von beinahe
gleicher Capacitdt mit dem Sprachorgane und der-
selben Lange, namlich 4f Z., nur wenig vertieft wer-
den darf, um einer derjenigen zu seyn, den auch der
Mensch hervorbringen kann, eine dhnliche, beiderseits



offene Rdhre gibt den Ton c¢5, und viele Menschen
konnen in der Hohe des Tones a+ erreichen, der nur
um eine kleine Terz tiefer ist. Schliesst man die Ba-
sis dieser Rohre grdsstentheils, so vertieft sich da-
durch der Ton leicht bis ¢4 und dariiber, man braucht
ihn daher nur noch etwa um eine Octave tiefer zu
machen, um Tdné hervorzubringen, wie die tiefsten
der menschlichen Stimme sind. Wenn man aber be-
denkt, dass die im Sprachorgaue enthaltene Luftséule,
besonders unten , von dehnbaren Wé&nden umgeben
ist, die also selbst schwingen und auf die Bewegung
der Luft Einfluss haben, indem sie daran Theil neh-
men, so begreift man, dass die Vertiefung um eine
Octav leicht Statt haben kann. Construirt man eine
pyramidale R6hre von beinahe gleicher Capacitat und
Lédnge mit der Stimmrdhre, deren untere Wand in
dem der engeren Oeffnung zugekehrten Drittel, der
L&nge nach, von einer hdutigen Substanz gebildet ist,
so kann man damit alle Téne der menschlichen Stim-
me hervorbringen, indem man theils die Spannung
der Membrane abéandert, theils die grdossere Oeffnung
mehr oder weniger schliesst, jedoch so, dass sie nie
ganz geschlossen ist. Der einzige bemerkungswerthe
Unterschied zwischen einer Pfeife mit hdutigen Wéanden
und der Stimmrdhre liegt in der Art des Ansprechens,
die fur letztere der dem Instrumente Fig. 8 eigenen
ahnlich ist. Die Luftrohre TT' (Fig. n) endiget sich oben
in eine Spalte, die mehr oder weniger gerade werden
bann, durch gegenseitige Né&herung der Giessbecken
und durch Contraction der Schildgiessbeckenmuskel,
BB'. Diese Oeffnung spielt offenbar die Rolle, wie
das Windloch der auf einer Seite geschlossenen Orgel-



pfeifen. Der Luftstrom, welcher aus ihr kommt, geht
durch den Raum zwischen den Taschen, und bricht
sich an den oberen Béandern, die wiewohl sie abge-
rundet sind, doch nicht die Function der Lefzen an
Orgelpfeifen verrichten kdnnen, daher gerdth die Luft
in den Taschen in Vibration und gibt einen Ton, der
fur sich ohne Zweifel sehr schwach ware, aber an In-
tensitatgewinnt, weil sich die Wellen, die von den zwi-
schen den oberen Bandern befindlichen Zwischenrau-
men ausgehen, in der oberhalb liegenden Stimmrdhre
fortpflanzen und dort die Schwingungen dahin abéan-
dern, dass sie denen in kurzen und zum Theile aus
h&utigen Substanzen gebildeten Rdhren &ahnlich sind.

Damit aber der so hervorgebrachte Schall alle
ihn charakterisirenden Eigenschaften erlangt, muss die
Spannung des dehnbaren Theils der Wande der Stimm-
rohre sowohl mit der der Taschen, als auch mit der
der oberen und unteren Bander itn gehdrigen Ver-
héltnisse stehen, und die Grdsse der Oeffnung, durch
welche die Luft streicht, muss sich auch auf eine
entsprechende Art adndern, um den besten Effect
hervorzubringen. Desshalb hat die Natur atie Theile
mit einem elastischen und muskulésen Ueberzug ver-
sehen. Der Schildgiessbeckcnmuskel bildet die inneren
und ausseren Wande der Taschen, tragt aber nichts
.zur Bildung des oberen Bandes bei*). Die oberen Bén-
der haben keine eigenen Muskel, aber sie sind von

*) Die wenn auch sehr genaue Beschreibung des thyro-aryte-
noidcus, welche der Verfascer hier folgen ldsst, bleibt weg,
weil sie fir physikalische Leser kaum das gehorige Interesse
haben durfte.



einer sehr festen Substanz gebildet, und dick genug,
um jedes fremden Beistandes entbehren zu kdnnen;
wiewohl ihr freier Rand abgerundet ist, so kann die-
ses doch, wie oben bemerkt wurde, der Erzeugung
des Schalles nicht hinderlich seyn.

Die merkwirdigste Einrichtung des menschlichen
Stiinmapparates besteht darin, dass sich der Kehlkopf
nach oben in zwei Falten von schleimigen Hauten en-
diget, die mitten in der schwingenden Luft héngen,
und nothwendig die Schwingungen mit ihr tbeilen
mussen. Es ist kein Zweifel,, dass diese zwei Falten
auf die Modulation uncl Articulation der Stimme, so
wie auf ihren Charakter einen grossen Einfluss haben;
denn der untere Kehlkopf derjenigen Végel, welche
einen sehr abwechselnden Gesang haben und reden
lernen kénnen, hat eine &hnliche Einrichtung, wah-
rend man bei Végeln, deren Stimme sehr beschrénkt
ist, selbst wenn ihr Kehlkopf ganz eigene Muskeln
hat, nichts dergleichen bemerket. Da diese schweben-
den Membranen einer verschiedenen Spannung féhig
sind, so muss ihr vorzuglichster Nutzen darin beste-
hen, bald plotzlich, bald stufenweise die Anzahl der
Lurtschwingungen abzudndern. Wenn sie gespannt
sind, vermindert sich ihre Hohe, und die Téne mius-
sen hdoher werden, weil die die Luft einschliessenden
Wénde mehr Widerstand leisten und der dehnbare
Theil derselben eine geringere Ausdehnung hat. Es
ist zu bemerken, dass gleichzeitig mit dieser Wirkung
die Oeffnung, durch welche die Luft aus der Luftrohre
entweicht, gerade wird, und die dusseren Wé&nde der
Taschen eine grdssere Steifheit bekommen, denn der-

selbe Muskel bewirkt alle diese Bewegungen. Es ver-



steht sich, dass die entgegengesetzte Wirkung eintritt,
und die Tone tiei'er werden, wenn die Falten an Span-
nung verlieren. Nach dieser Erklarung der Stimmorgane
ist es klar, dass man der Stimme an ihrem Umfange
nichts benimmt, sondern die liefern Tone nur schwa-
cher macht, wenn man die oberen Theile der Stimm-
rohre wegnimmt und nur die blossen Taschen, Ubrig
1&sst.

Daraus erklart es sich auch, dass man ahnliche
Sectionen an lebenden Thieren vornehmen kodnnte,
ohne ihnen die F&higkeit, verschiedene Tdne hervor-
zubringen, zu benehmen. Da die Luft in den Taschen
unabhéngig von der in der Luftréhre schwingen kann,
so ist es sehr wahrscheinlich, dass gewisse Laute durch
die Taschen allein hervorgebracht werden konnen,
besonders solche, die der Schmerz auspresst, viel-
leicht auch die sogenannten Fisteltdne. Es scheint,
es musse dieses in jedem Falle Statt finden, wo die
dehnbaren Theile der Stimmorgane nicht den Grad der
Spannung annehmen kénnen, der dem hervorzubrin-
genden Ton entspricht. Dieses ist um so wahrschein-
licher, als es Thiere gibt, deren Stimmorgane nur aus
Taschen bestehen, wie z. B. Frosche. Der Kehlkopf
dieser Thiere gleicht sehr stark einer kleinen Pauke;
die convexe Wand derselben ist knorpelig, nimmt den
oberen Platz ein, und hat eine langlichte Mindung, die
sich nach Belieben 6ffnen kann, die untere Wand ist
hautig und zeigt eine dhnliche Oeffnung. Die Luft langt
unter dieser Haut an, geht durch beide Oeffnungen und
setzt die in der H6hlung befindliche Luft in Bewegung.
Der Mechanismus gleicht den abgebildeten Instru-
menten und den Taschen bei Menschen. Hétte das Thier



nebst diesem Organ ein conplicirteres Respirations-
system, so kénnte es ungeachtet der so grossen Ein-
fachheit des ersteren doch angenehme Laute hervor-
bringen.

Die Thatsachen, auf welche sich diese Erklarung
der menschlichen Stimme grindet, kébnnen auch an-
gewendet werden, um die Laute zu erklaren, welche
verschiedene S&ugethiere von sieh geben, deren Or-
gane denen des Menschen dhnlich sind. Beidenen, wel-
che kndcherne, mit den Taschen des Kehlkopfes ver-
bundene Sacke haben, wie die Brilaffen, begreift
man leicht, wie es kommt, dass die Luft, welche die
Hohlungen enthalten, so tiefe Téne und so starke
Laute erzeugen kann. Thiere, bei denen diese S&cke
h&utig sind, wie bei vielen Affen., missen demnach
starke, dumpfe und sehr tiefe Tone von sich geben
kénnen. Ich zeige diese Anwendungen nur an, und
beschranke mich auf die Bemerkung, dass die son-
derbarsten Einrichtungen der Stimmorgane verschie-
dener Thiere wahrscheinlich nach den hier angefihr-
ten Grundsatzen erklart -werden kénnen.

Il. Ueber das Wieder kenn bar machen
der Inschriften auf Minzen und
Medaillen vonBrewster.

(The Edinburgh Journal of Science vol. 1.)

Man weiss seit langer Zeit, dass man an einer
Muinze, von welcher die Inschriften und Zeichnun-
gen so verschwunden sind, dass man keine Spur ei-

nes Geprdges mehr an ihr erkennen kann, sowohl



die Inschriften als auch die Zeichnungen zum Theil
oder e'anzlich erkennbar machen kann, wenn man
sie auf heisses Eisen legt. Thut man dieses mit ei-
ner abgeriebenen Minze, so sieht man, dass sich
Uber die ganze Oberflache eine Oxydation erstreckt
und dass das Oxydh&autchen seine Farbe mit der Dauer
und Intensitat der Hitze andert. Die Theile, wo sich
Buchstaben befinden, oxydiren sich in einem ande-
rem Grade, als die sie umgebenden so, dass die
Buchstaben durch das Oxydhd&utchen lesbar werden.
Die Farben, welche die Zeichnung decken, sind oft
sehr brillant, grin, bronzfarben und manchmal auch
ins Dunkle spielend. Manchmal haftet die Farbe,
welche die Zeichnung deckt so schwach, dass man
sie durch leichtes Reiben mit dem Finger wegschaffen
kann.

Wenn man den Versuch mit derselben Minze
ofter wiederhohlt, und nach jedem Experimente das
Oxyd wegschafft, so wird das Hautchen immer schwa-
cher und endlich ganz unmerkbar;' sie erlangt aber
die vorige Eigenschaft wieder mit der Zeit.

Wenn man die Minze das erstemal auf heisses
Eisen legt, wo clie Oxydation am starksten ist, steigt
ein Dampf davon auf und verdndert sich, so wie das
Oxydh&utchen, bei 6fterer Wiederhohlung des Ver-
suches. Eine Munze, welche diesen Dampf nicht mehr
von sich gibt, dampft wieder, nachdem sie etwa iS
Stunden der Luft ausgesetzt worden ist.

Bei einer grossen Anzahl von Versuchen fand ich,
dass sich der erhabene Theil einer Miinze, und bei
neuen Minzen der erhabene Rand rings um die In-

schrift zuerst oxydirt. So bekommt an einem engli-



chen Schillingstiick von 1816 der Rand ein helles
Gelb, bevor sich an den anderen Theilen eine Spur
davon zeigt.

Bei der Untersuchung einer grossen Anzahl alter
Minzen zeigte sich an einem oder an zwei Puncten
derselben ein glanzend rothes Kiigelchen, von Schwe-
felgeruch begleitet; manchmal schwitzten gar kleine
Kugelchen, wie Quecksilberkigelchen, von der Ober-
flache aus, andere hauchten einen unertréglichen Ge-
ruch aus und eine indische Pagode wurde ganz blass,
als ich sie auf heisses Eisen legte.

Diese sind die allgemeinen Thatsachen in Betreff
der Oxydation der Munzen, deren Erkldrung gewiss
interessant ist.

Nimmt man ein homogenes glattes Stick Silber
und legt es auf heisses Eisen, so wird seine Oberfl&-
che gleichformig oxydirt, wenn alle Theile einer
gleichen Hifze ausgesetzt sind. Eine Mdunze unter-
scheidet sich aber von einem Silberstiick von gleich-
férmigem Gefuge darin, dass sie wdhrend des Ausmun-
tzens einen grossen Druck erlitt, wobei die vertieften
Theile durch die Erhabenheiten des Stempels am mei-
sten, die erhabenen Theile hingegen am wenigsten
zusammengedrickt wurden. Es haben daher in ei-
nem Miunzstick die Buchstaben und Figuren eine ge-
ringere Dichte als die anderer! Theile, und oxydiren
sich desshalb schneller und bei einer geringeren Tem-
peratur als diese. Wenn auch die Erhabenheiten
durch den Gebrauch abgenttzt sind, so haben auch
noch die unter ihnen befindlichen Theile eine geringere
Dichte als das sie umgebende Metall, und nehmen da-
her in der Hitze einen anderen Oxydationsgrad und



eine andere Farbe an, als die sie umgebende Ober-
flache. Daraus ersieht man, warum die abgenutzten
Buchstaben durch Oxydation wieder kennbar gemacht
werden.

Eine &ahnliche Wirkung findet bei der schdnen
Oxydation Statt, welche auf der Oberflache des polir-
teit Stahles hervorgebracht wird. Hat er harte Stellen,
so hort in ihrer N&dhe die Gleichformigkeit der Farbe
auf, und sie erscheinen immer anders gefarbt als die
Ubrige Masse. Das Dampfen und die Verminderung
der Oxydationsfahigkeit einer Minze bei der Wieder-
hohlung des Versuches scheint anzuzeigen, dass die
weicheren Theile des Metalls etwas von der Luft ein-
saugen, das ihre Oxydation beférdert. Ob dieses Oxy-
gen sey oder nicht, bleibt zu bestimmen ubrig.

IV. Ein sehr einfaches Instrument, um
zu erkennen, ob ein Koérper das

Licht doppelt bricht oder nicht,
von A. Baumgartner.

Die Eigenschaft cier Korper, das Licht doppelt zu
brechen, steht mit der Anordnung und nicht selten mit
der Natur ihrer kleinsten Theile in so naher Verbin-
dung, dass man oft von ihrem Daseyn auf die mate-
rielle Beschaffenheit der Kérper schnell einen Schluss
ziehen kann, zu dem man sonst nur mittelst mehre-
rer mihsam zu entdeckender Eigenschaften hétte ge-
langen kénnen. So z. B. weiss man mit volliger Be-
stimmtheit, dass ein Stick eines Krystalls, welches das
Zeitschrift f. Phys. u. Mathcm. 1. 1. 3



Licht doppelt bricht, nicht in das sogenannte tessula-
rische System gehdre, es mag durch Kunst oder Zu-
fall in was immer fur eine Form gebracht seyn, an
der man nicht das mindeste ihrer ursprunglichen kry-
stallinischen Structur mehr zu erkennen im Stande ist.
Bekanntlich wirde ein Polarisationsinstrument am
schnellsten zu dieser Kenntniss fuhren, allein die ge-
wohnlichen Instrumente dieser Art sind theils zn kost-
bar, theils auch zu voluminés, um sie zur Bestimmung
der Einwirkung eines kleinen RdOrpers auf das Licht
leicht und mit Bequemlichkeit brauchen oder sie den
gewdhnlichen oryctognostischen Apparaten einver-
leiben zu kénnen. Darum construirte ich das kleine
und gar nicht kostspielige, Fig. 12 abgebildete Instru-
ment, welches sehr leicht und schnell zum Ziele fuhrt.
dB ist eine R6hre mit einer nach unten angebrach-
ten Erweiterung, die als Fussgestell dient; darin be-
findet sich ein geschwérzter ebener Glasspiegel C, der
gegen die Axe der Rohre unter 65° 35' geneigt ist.
An der Seite der Rohre ist eine kleine Oeffnung D an-
bracht, welche mit einem Turmalinplattchen verschlos-
sen ist, das parallel mit der Axe eines reinen Turma-
linkrystalles geschnitten ist, und eine solche Stellung
hat, dass ein Lichtstrahl, der durch dasselbe geht und
auf den Planspiegel fallt, von diesem nicht reflectirt,
sondern absorbirt wird. In E ist obengenannte Rdéhre
mit einer Sammellinse geschlossen, deren Brennweite
grosser ist, als die Entfernung desjenigen Punctes des
Spiegels von ihr, den ein senkrecht durch das Tur-
malinplattchen gehender Strahl trifft. Endlich ist seit-
waérts an der Réhre in gleicher Hohe mit dem Turma-
linplattchen eine Oeffnung F angebracht.



Stellt man dieses Instrument so, dass das Turmr-
linplattchen einem Fenster oder einem anderen Kor-
per gegeniiber steht, der eine sattsame Beleuchtung
gewdhrt, so wird man durch die Linse die Oeffnung,
an der das Krystallplattchen angebracht ist, entweder
gar nicht, oder nur sehr schwach im Spiegel wahr-
nehmen. Halt man nun einen Kdrper, dessen Wir-
kung auf das Licht man untersuchen will, mittelst
einer kleinen Zange durch die Oeffnung F so in die
Réhre, dass der Lichtstrahl, welcher das Krystall-
plattchen verlassen hat, erst durch ihn gehen muss,
um den Spiegel treffen zu kdénnen, so wird die Oeff-
nung D eben so schwach mittelst der Linse gesehen
werden, wie ohne den Korper oder gar noch schwé-
cher, wenn dieser Kdrper, das Licht einfach bricht,
hingegen wird diese Oeffnung viel heller erscheinen,
wenn er die Eigenschaft besitzt, das Licht doppelt
zu brechen. Um allem Irrthum vorzubeugen, muss
man den zu prifenden Kdérper, wéhrend er sich im
Instrumente befindet, nach mehreren Richtungen dre-
hen und wenden, und bei jeder Stellung desselben
gegeia den Spiegel beobachten, ob die Oeffnung heller
erscheint oder nicht. Besonders ist dieses bei Kor-
pern nothig, die in abgerundeten Kérnern Vorkom-
men, wie dieses haufig bei sehr harten Krystallen der
Fall ist; denn diese wirken nach einer Richtung wie
eine Sammellinse und gewdhren selbst bei einer ein-
fachen Brechung des Lichtes eine kleine Vermehrung
der Lichtstéarke, nach anderen Richtungen zeigen sie
dieses aber nicht, wie es doch der Fall seyn musste,
wenn sie das Licht doppelt zu brechen im Stande

waren,



Bei vielen Krystallen ist man mittelst dieses In-
strumentes auch im Stande, die Lage der Axe der
doppelten Brechung des zu untersuchenden Korpers
anzugeben: denn bei der Lage desselben, wo sich
im Spiegel farbige ovale Ringe zeigen, ist immer die
Axe der doppelten Brechung nur wenig gegen den
Lichtstrahl geneigt, welcher durch den Krystall geht,
und:wenn diese Farbenringe gar kreisformig sind, so
kann man gewiss seyn, dass die Axe der doppelten
Brechung eine zu dem einfallenden Strahl parallele
Lage habe.

Es ist kaum nothig anzufiihren, dass dieses In-
strument bei der Bestimmung mancher Edelsteine zur
schnellen Entscheidung filhren kann. So z. B. ist es
oft schwer, den Saphir von einem farbigen Diamante
zu unterscheiden, indem die Hértegrade beider nicht
sehr von einander verschieden sind, und sich auch,
besonders wenn das Stick klein ist, nur bei einem
sehr genauen Verfahren ein Unterschied im specifi-
schen Gewichte zeigt. Da aber der Diamant das Licht
einfach, der Saphir hingegen doppelt bricht, so wird
man auf einen Blick beide von einander durch ihre
Wirkung auf das Licht unterscheiden kénnen. Eben
so erkennt man mittelst dieses Verhaltens augenblick-
lich die kunstlichen Glasflisse, deren manche einen
sehr vollkommenen Glanz haben und ihrer netten
Form wegen oft nicht gestatten, die Héarteprobe an-
ztrwenden, dass man versucht wircf, sie fur Edelsteine
zu halten. Allein da das Glas nur in grosserer Masse
durch schnelles Abkihlen die Eigenschaft erlangt,
das Licht doppelt zu brechen, und grosse Glasstiicke

wohl nur von ganz Unwissenden fur Edelsteine ge-



halten werden kénnen; so ist man leicht im Stande,
sie von allen denen zu unterscheiden, welche das
Licht doppelt brechen, und diese machen bekanntlich

bei weitem die Mehrzahl aus.

V. Neue Correctionen fur die Wirkung der
Feuchtigkeit, in der Formel zum Behufe
der Hohenmessung mittelst des Barome-
ters von Adam Anderson, Rector der

Akademie zu Perth.

(Edinburgh. Philosoph. Journal. Nr. 24 u. 26.)

Die Hohenmessungen mittelst des Barometers ha-
ben vor dem Nivelliren und der geometrischen Mes-
sung bei weitem den Vorzug. Es ist nur zu bedauern,
dass manungeachtet dervielen und feinen Correctionen,
die maninder Formel anbraclile, mittelst der man die
Hohe aus dem Barometerstande ableitet, bei verschie-
denen Zustdnden der Atmosphére nicht zu demselben
Resultate gelangt. Dieses kann man der Vernachl&ssi-
gung eines wichtigen Elementes bei der Berechnung
zuschreiben, nadmlich der Feuchtigkeit der Luft. Man
hat bis jetzt diese gar nicht geachtet, oder ihren Ein-
fluss auf eine so allgemeine und unbestimmte Art in
Rechnung gebracht, dass sie nicht auf Falle anwend-
bar ist, wo der Feuchtigkeitszustand sich stark vom
mittlern entfernet. Der neue Coefficient, den ich an
der gewohnlichen Hdhenformel anbringe, wird ge-
wiss manches aufklaren, das bisher keine zureichen-
de Erklarung fand, und alle von der Feuchtigkeit her-



rihrenden Quellen der Irrthimer der barometrischen
Hohenmessung beseitigen.

Correctionen fur die Hohenformel.

Nimmt man die Luft als vollkommen elastisch,
und von gleicher Temperatur durch ihre ganze Masse
an, und druckt die Lange der Quecksilbersdule im Ba-
rometer an der untern und obern Station durch b und
3 aus, so wird der H6henunterschied beider Stationen
durch die Formel

h= mlog.nj)

ausgedrickt, wo m ein bestandiger Coeflicient i6t,
der durch einen Versuch oder mittelst des Verhéltnis-
ses zwischen dem specifischen Gewichte der Luft und
des Quecksilbers bestimmt wird. Dieserin seiner Form
so einfache, in seiner Anwendung so leichte Ausdruck
muss zwei Correctionen bekommen, wegen der Ab-
nahme der Temperatur nach oben; die eine bezieht
sich auf die Lange der Quecksilbersdule, die in
beiden Stationen auf einerlei Temperatur reducirt wer-
den muss, die andere aber auf den Coefficienten m,
welcher nach Verhéltniss der Ausdehnung und Zusam-
menziehung der Luftsdule durch die Hitze oder Kalte
dahin abgedndert werden muss, dass er fur die wirk-
liche Temperatur passet, die hdher oder tiefer ist, als
jene, bei der m urspringlich bestimmt wurde.

Die Lange der Quecksilbersdule in beiden Sta-
tionen muss in diejenige verwandelt werden, welche
in der Voraussetzung einer gleichen Temperatur Statt
finden wirde, indem man die LaAnge der oberen auf



die Temperatur der unteren oder umgekehrt, oder
gar beide auf eine gemeinschaftliche von der ur-
springlichen beider verschiedene Temperatur redu-
cirt. Uebrigens ist es einerlei, auf welche Tempera-
tur man beide Quecksilbersdulen reduciren mag,
Nimmt man die Temperatur der unteren Station als
diejenige an, auf welche die Quecksilbersdule in der
oberen reducirt wird, so wird ans obigem Ausdruck
h = mlog ( —\

0 vqg?)
wo g bloss vom Unterschiede der Temperatur des

Quecksilbers in beiden Stationen, mithin von der
Ausdehnung des Quecksilbers durch die Warme ab-
lihngt. Ist T die Temperatur des Quecksilbers im
Barometer der unteren Station, T' dieselbe in der obe-
ren, beide nach Fahrenheit, so ist

g = i -f- 0/000102 (T — T").*)

*) .Bei dem Verfahren, das der Herr Verfasser anwendet, indem
er die Queksilbersaule der oberen Station auf die Tempera-
tur der Quecksilbersaule der unteren reducirt, begeht man
einen kleinen Fehler, weil dem Ausdehnungs - Coefficienten
0,000102 als Einheit das Volumen bei der Temperatur des
Aufthauungspunctes entspricht, nicht aber das bei der Tem-
peratur T. Dass jedoch dieser Fehler nicht gross scy, er-
sieht man daraus, wenn man die Temperaturen beider Queck-
silbersdulen auf 32° F reducirt. Ist nun q' der Correotions-
factor fur b, q" derjenige fur B, so hat man eigentlich

/q'b\ b
h = w
wenn mau — = q setzt.
Es ist abeqr qg'" = | — 0.000102 (T — 32) und
g" == i — 0.000i02 (T/ — 32)
q// i—0.000102(1'—32)
q' i — 0.000i02(T—32)

=i+0.000i02(T—T'") +(0.000102) 2(T—T")(T—32)etc.



Die andere oben erwdhnte Correction héngt von
der Ausdehnung oder Zusammenziehung der Luft ab,
die, je nachdem sich die Temperatur Uber oder unter
der Normaltemperatur befindet, auf welche sich der
Coefficient m bezieht, obige Formel auf

A\
h = mrlog | |
bringt, wobei der Coefficient r so genommen wer-
den muss, wie es die Ausdehnung der Luft mit dem
gewdhnlichen Antheil von Dinsten verlangt. Aber
die Dunstmenge, welche der Luft in verschiedenen
Schichten beigemischt ist, ist zu verschiedenen Zei-
ten, und in verschiedenen Schichten sehr verschie-
den, es muss daher auch die Abweichung des Feuch-
tigkeitszustandes von dem, wo r bestimmt wurde,
eine entsprechende Abweichung in der Hohendiffe-
renz h hervorbringen. Sir Shuckburgh und General
Roy haben gefunden, dass sich die atmosphérische
Luft bei ihrem gewdhnlichen Feuchtigkeitszustande,
um 000244 ihres Volumens fur jeden Grad nach Fah-
renheit ausdehnt, und dass, wenn die mittlere Tempe-
ratur in beiden Stationen 32° F ist, m — 10000 ge-
setzt werden muss, damit h den H&6henunterschied
in englischen Fathoms gibt, es ist daher der Coeffi-
/d -fr D \

cient r = 1 + 0,00244 f ~ — — 52J, wo tundt'die
Lufttemperatur in beiden Stationen bedeuten, und
die vollstdndige Hohenformel ist

11=10,000fg + 0 , 0 0 2 4 4 —32'AHOg-—------------ —
1t G At —oe oo )

Ausser diesen Correctionen hat man noch zwei
andere angegeben, deren eine von der Aenderung



der Scale des Barometers abhéngt, welche durch die
Variationen der Temperatur hervorgebracht wird, die
anderen hingegen von der Aenderung der Schwere der
Luft, bei einem Wechsel der 0&rtlichen Lage. Allein
die erstere ist bei dem geringen Warmeunterschiede,
der bei Hohenmessungen Statt haben kann, zu gering,
und kann daher wohl vernachlassigtwerden, diezweite
ist eine subtile Rechnungsaufgabe, deren Resultate
innerhalb der Grenzen der Genauigkeit anderer Da-
ten des Problems liegen. Die Correctionen, welche
ich angebe, um die Formel dem wahren Zustande
der Luft in Rucksicht der Feuchtigkeit anzupassen,
ist weit wichtiger.

Wenn sich die Dichte der Dinste in ver-
schiedenen Hoéhen nach denselben Gesetzen rich-
tete, wie die der Luft, in der sie schweben, so ist
klar, dass ihre grdssere oder kleinere Menge in obi-
ger Formel gar keine Correction ndthig machte, in
so fern diese Correction bloss vom Druck abhéngt.
Denn bedeuten b und B die Hohe beider Quecksil-
bersdulen in ganz trockener Luft, f und ft hingegen
die Elasticitdt des Dampfes inder oberen und unteren
Station, so hat man

b ;f= R:ft
b:b+ f=P:P+ f/d 0
b b+ f
— — —i-und
P R+ ft
b b + f
1037 = ,0° ef+ V -

Allein das Daseyn der Feuchtigkeit fordert selbst,
wenn obige Voraussetzung gilt, eine Correction we-
gen der Ausdehnung der Luft, die sie hervorbringt, ein



Umstand, den man bisher ganz vernachlédssigt hatte.
Es ist aber auch obige Voraussetzung, dass die Dich-
te der Luft so abnimmt wie die der Dilinste, nicht
der Erfahrung geméss; denn die Abnahme der Tem-
peratur nach oben zu, das héaufige Ausscheiden der
Dunste gegen die Oberflache der Erde, -wodurch das
Aufsteigen anderer bestdndig gehemmt wird, die eige-
ne Gestalt der Luftsédulen, welche als pyramidal betrach-
tet werden kdnnen, deren gemeinschaftliche Spitze
in der Erde Mittelpunct liegt, alles dieses zusammen
bewirkt, dass die oberen Luftschichten sowohl abso-
lut als relativ trockener seyn mussen als die, welche
die Oberflache des Oceans berihren. Ich habe anders
wo (Edinburgh. Encyclop. Art. Hygrometrie Sec. gi)
gezeigt, dass die absolute Feuchtigkeitsmenge der
Luftin einer Hohe vong6ooF. die Halfte von der an der
Meeresflache betragt, und mehrere Beobachtungen, die
ich unter gunstigen Umstdnden von dem Fusse bis
zum Gipfel des Beiglor, eines der hdchsten Berge
von Perthshire anstellte, Uberzeugten mich,dass die
Linie der Feuchtigkeit eine logarithmische ist, und
andere Beobachtungen bekréaftigten dieses Resul-
tat, welches um so genugender ist, als die absolute
Feuchtigkeitsmenge in beiden Féallen sehr verschieden
war. Betrachtet man, dass die Dichte der Luft in ei-
ner Hohe von etwa 18000 F. die Halfte von der an
der Oberflache betréagt, wéahrend die Wasserdunste
dieselbe Verdnderung schon in einer Hdhe von 4600
F. erleiden, so sieht man, dass der verschiedene
Feuchtigkeitsznstand zu verschiedenen Zeiten das Ge-
setz der Luftsdulen verschieden abandern, und eine
Abweichung von der geometrischen Progression her-



Vorbringen muss. Stellen a, ar,ar3etc. die Dichten der
aufeinander folgenden Schichten trockener Luft vor,
v, Wp, Di5etc. die der entsprechenden Dampfschichten,
so sieht man, dass die Glieder, welche die Dichte der
feuchten Luft angeben, néamlich a+ i/, ar+»? ar2+vp%
keine geometrische Progression mehr bilden.

Die Hoéhendifferenz, welche man aus der gewdhn-
lichen Formel ableitet, musste die wahre H6he um so
mehr Ubertreffen, je grdésser die in der Luft vorhan-
dene Dunstmenge ist, weil die Elasticitdt der Dunste
in der unteren Station einen grussern Einfluss auf die
Hohe der Quecksilbersdule ausibt, als in der oberen,
allein diesem widerspricht die Erfahrung, denn ich
habe bei zahlreichen Beobachtungen gefunden, dass
die nach der gewdhnlichen Formel berechneten Hohen
desto mehr unter der wahren Zuruckbleiben, je war-
mer und feuchter es ist. Die Ursache liegt in der durch
die Dunste bewirkten Ausdehnung der Luft, welche
dem Einflusse auf den Druck entgegen wirket, und
oft diese. Wirkung gar aufhebt, so dass das Gesetz
der Abnahme der Dichte der Luft, gerade wie beivoll-
kommener Trockenheit derselben, ausfallt. Daher mus6
in obiger Formel eia neuer Coefficient angebracht wer-
den, welcher eine Function der durch die Feuchtigkeit
bewirkten Ausdehnung der Luft ist, und zum Theil von
der absoluten Feuchtigkeit in beiden Stationen, zum
Theil von der Temperatur der mittlern Luftsdule ab-
hangt. Diese zwei Correctionen machen alle Differen-
zen verschwinden, welche bisher bei Hohenmessungen
mit dem Barometer, die Personen von anerkannter Ge-
nauigkeit anstellten, Statt fanden; und die durch diese
Correction modificirte Hohenformel gibt Resultate,



welche mit den durch das Nivelliren oder trigonome-
trische Messungen erhaltenen genau Ubereinstimmen,
wahrend de Luc’s oder Laplaces Formel bei einer
Ho6he von 1000 F. manchmal eine Differenz von 40 —
50 F. gibt.

Spannkraft und Menge der Diunste in der
Luft.

Um diese zwei Correctionen wegen der Feuchtig-
keit anbringen zu kénnen, muss man zuerst die ab-
solute Elasticitat der Wasserdunste genau erforschen,
entweder indem man die Anzeigen eines genauen Hy-
grometers auf die entsprechende Spannung der Dunste
reducirt, oder durch einen wirklichen Versuch die
Temperatur erforscht, bei welcher sich der Dunst aus
der Luft absetzt, wie Dalton empfiehlt. Die erste
dieser zwei Methoden ist sehr miuhsam und unsicher,
denn das Gesetz, welches die Spannung der Dinste mit
dem Hygrometergrade verbindet, ist nur fur das Saus-
surr’sche Hygrometer genau untersucht, und da nur
bei einer bestimmten Temperatur, so dass man es fur
eine andere Temperatur kaum wohl brauchen kann.
Daltons Methode ist zwar einer grossen Pré&cision
fahig, wenn man die Versuche mit Sorgfalt anstellt,
aber nicht unter allen Umstanden ausfihrbar; auch be-
gegnet das D aniell’'sche Hygrometer nicht allen da-
gegen gemachten Einwurfen *). Aber das Gesetz, an
welches die Verdinstung des Wassers in einem ganz
trockenen, oder nur zum Theil mit Wasserdunst er-

*) Korners vortreffliches Hygrometer ist dem Verfasser wahr-
scheinlich unbekannt.



fallten Mittel gebunden ist, setzt uns in den Stand, die
Spannkraft der Wasserdinste genauer und einfacher
zu finden, als dieses aus den Anzeigen eines Hygrome-
ters geschehen kann, weil sie nicht so viel Rechnung
fordert, um das Endresultat zu erhalten wie die Dal-
ton’sche Methode. Weil das Wasser beimUebergange
in Dunste soviel Warme absorbirt, dass, ware es flis-
sig gebliehen, dadurch seine Temperatur um 900® F.
(500° C.) erhéhet worden wére, so muss die Verdin-
stung seines goo*c» Theils seine Temperaturum i°F her-
absetzen, falls ihm von der Umgebung keine Warme
zufliesst. Ist F die Spannkraft der Dunste fur die Tem-
peratur T des Mittels, worin sie sich bilden, f die der
schon vorhandenen Dinste, so ist nach Dalton’s
Versuchen die in einer Zeiteinheit verdinstende Was-
sermenge dem Ausdrucke F— f proportionirt. Da nun
die durch Verdinstung entstehende Kalte eine Function
derselben Grosse ist, so hat man als erste Annéahe-
rungsgleichung
'T— t= AF — 1) (1)
wo t die von einem Thermometer angezeigte Tempera ¢
tur, dessen Kugel mit feuchten Papier oder einer &ndern,
die Feuchtigkeit einsaugenden substanz bedeckt ist,
und A einen durch Erfahrung bestimmten Coefficienten
vorstellt. Ist die Linie, deren Coordinaten sich zu
einander verhalten, wie sich die durch die Verdin-
stung erzeugte Kélte zur Spannkraft der Dunste ver-
halt, eine Art parabolischer Linie, so kann man dar-
auf die Gleichung
T—t= A(F—f)+ B(F— f)2+ C(F— f)3+ etc.

anwenden. Da aber F — f innerhalb der Grenze, wo
man hygrometriscke Beobachtungen anstellt, nur ein



kleiner Bruch ist, so kann man die das Quadrat tUber
steigenden Potenzen vernachldssigen und setzen:
T—t= AF— f) + B(F — D«, d. i
A/ _ nfri— 4BA
f= F+Jbl *+ V / ' wennmanT- t
= S setzt. Aus der Natur der Aufgabe folgt, dass das
Zeichen — allein gebraucht werden kann.

Will man A und B bestimmen, so muss man zwei
Bedingungsgleichungen haben, in welchen F, f und S
bekannt sind. Ich habe gefunden A = 34.75 und B
= 3.1z, so dass man in obiger Gleichung erhélt

f = F -f- 5586(i — y/(i -f- 0.i03J)

Um dieses durch ein Beispiel Zu erlautern, sey die
Spannkraft des Wasserdunstes bei der Lufttemperatur
von 60° zu suchen, wo das mit feuchtem Papier an
der Kugel bedeckte Thermometer auf 5i.!° zeigt.

Nach Dalton ist das Maximum der Spannkraft
der Dunste bei 60° gleich 0,524 = F, und S= 60— 5iU
= B8&£, mithin
f= 0,524 -f- 5.586(i — \/(1 4“ 0.0i03 X 8.5)= 0.285

Diesem gemdss wird die relative Spannkraft der
Duinste in der Luft, oder dasVerhaltniss der bestehen-
den Spannung zum Maximum der Spannung fur die-
selbe Temperatur durch den Bruch = 0.5439 aus-
gedruckt.

Um dieses Resultat mit der Spannung der Dunste
vergleichen zu kdnnen, wie sie sich aus den von
Dulong gemachten Versuchen fir die Grade des de
L uc’schen Hygrometers ergeben, beobachtete ich an
einem solchen jungst adjustirten Instrumente den
Feuchtigkeitsgrad und fand ihn 35°. Nach Dulong’s
sorgfaltig angestellten Versuchen entspricht dem Stande



von 3i°8 die Expansivkraft 0.4874, und dem Stande
37°,5 die Spannkraft 0,5gi2. Daraus ergibt sich durch
Interpolation, dass die Spannkraft der Dunste, welche
der Temperatur von 35° entspricht = 0.5456 ist, wel-
ches vom vorigen Resultate nur um 0.0017 abweicht.
Da ich kein Saussur esclies Hygrometer zur Hand hat-
te, so konnte ich obiges Resultat mit dem, welches sich
aus der Vergleichung Bi ots zwischen der Spannung der
Dunste und der Anzeige dieses Instrumentes ergibt, nur
dadurch vergleichen, dass ich den Saussureschen
Feuchtigkeitsgrad, welcher dem des de Luc’schen ent-
spricht, aus einer genauen Vergleichung beider Instru-
mente abnahm. Nach de Luc’s Resultaten entspricht
35° de Luc 75° Saussure und 37,5 jenes 840 dieses,
mithin sind obige 35° mit 80° desSaussureschen In-
strumentes Ubereinstimmend. Nimmt man aus die«
sen Resultaten das Mittel, so entprechen 35®de Luc
70°5 Saussure, welche nach Biot und Gay-Lus-
sac die Spannung 0.55gg anzeigen. Dieses weicht
vom obigen nur um 0,16 ab, ein Unterschied, der in-
nerhalb der Grenzen der Abweichung beider Instru-
mente liegt. Aehnliche Uebefeinstimmungen anderer
Beobachtungen an einem gewdhnlichen Thermometer
und einem, dessen Kugel mit befeuchtetem Papier be-
deckt ist, zeigen, dass diese Formel fur hinreichend
genau angenommen werden kann, um den Feuchtig-
keits-Zustand der Luft darzustellen. Es hat obiges
Verfahren den Vorzug, dass es nicht vom Alter der
Instrumente abhangt, wie bei den Hygrometern, die
aus einer organischen Substanz bestehen, denn man
braucht dazu nichts als Dalton’s Tafel der Spannkréafte
des Wasserdunstes und zwei gute Thermometer. Da



man aber obige Formel fur zu verwickelt halten kénn-
te, so will ich sie auf eine andere Form bringen, wel-
che ohne Nachtheil fur ihre Genauigkeit die Auflésung
des Problems von einer einfachen Gleichung abhén-
gig macht. Man setze desshalb statt

3= AF—1) + B(F — )2

i— A(F—0 + B(F — f)(F —1),
und nehme fur 5 denaus der Gleichung (I.) abgelei-

£
teten genaherten Werth 5= A(F— f) oder &: F— f,
J

substituire diesen Werth in obiger Gleichung, so hat

man
BS
*= A(F — ) + ~(F — ), d i
s= Qa+ —J (F— f).

Um zu sehen, was fur eine Aendernng 5 bei .ei-
ner Aenderung des Luftdruckes erleidet, brachte ich
obige zwei Thermometer unter den Recipienten einer
Luftpumpe, und fand bei verschiedenen Graden der
Dichte der Luft ihre Differenz genau im verkehrten
Verhaltnisse mit der Dichte der Luft. Da nun die Coef-
ficienten fir einen Luftdruck von 3o Zoll gefunden
waren, so hat man fur den Druck b die Gleiojiung

30 /- B*\
= - (A - —J (F — f), und hieraus

0

Zur Bestimmung der Coefficienten A und B sind
zwei Gleichungen ndthig. Ich fand durch Verglei-
chung einer grossen Anzahl von Beobachtungen, die



bei sehr verschiedener Temperatur und Feuchtigkeit

angesteilt wurden A= 36, B = 3,6, so dass man
ferhalt:
_ hA
f=F~ - oder
3,(36 -
f=F -
S
i80 — —

Dieser sehr einfache Ausdruck gibt nahe dieselbe
Spannkraft der Dunste wie der vorige. Wendet man
ihn auf obige Daten an, welche bei einem Luftdrucke
von 50.4 Z. Statt fanden, so bekdmmt man

£X30.4X 8.5.
f= 0.524iem — — = 0524—0240 = 0.284.Z.>
180 — —
10

bin Resultat, welches vom vorigen um 0.001 abweicht.
Rennt man einmal die Spannkraft der in der Luft
befindlichen Dinste, so kann man leicht das Gewicht
der in einem gegebenen Volumen atmosphérischer
Luft enthaltenen Feuchtigkeit finden. Es sey 9 die
Spannkraft der Dlnste in der Luft, nachdem sie von ihrer
eigentlichen Temperatur t auf die Temperatur x ge-
bracht sind, bei welcher sie in tropfbaren Zustand
Uberzugehen anfangen, so dass 9 das Maximum der
Spannkraft fur die Temperatur x ist. Nach G ay-
Lussac dehnen sich die DlUnste, so lange sie aus-
dehnsam sind, wie die Luft aus, namlich fur jeden
Grad Fahrenheit um 0/002086 des Volumens bei 52
F. Wird daher der Dunst, dessen Spannkraft dem
Maximum der Spannkraft & fir x° gleich kémmt, auf
die Temperatur t gebracht, so wird sie
Zeitschr. f. Phys. u. Matheiu. I. 1 4



& (i -j- 0.002086(t — t) mithin ist'

- f= 9 (i -f~ 0.002086 (t — x) oder
P f
9= . + 0.002086 (t — r)

Hier ist zwar r unbekannt, jedoch kann man
anndherungsweise-annehmen, dass es der Temperatur,
fur welche f das Maximum der Spannkraft ausdriuckt
gleich kommt. Istf = 0.284 t = 600, so betrdgtnach
Daltons Tafel x — 42°i mithin wird

0,284 0. 284
n 1+ 0,002086(60— 42) 1.0375 o/~
welches mit dein Maximum der Spannkraft fir 4*0
Ubereinstimmt. Will man ein schérferes Resultat er-

langen, so wiederhohlt man die Rechnung mit X=4* °»
wodurch man findet @ = 0.273. Da nun nach Gay-

Lussacs Versuchen das Gewicht der Dinste f von dem
der Luft betrdgt, und das Gewicht von 100 Kubikzol-
len Luft nach Arago und Biot am Frierpunct und
bei einem Luftdruck von 30 Z. 32,9 englische Gran
betragt, so ist das Gewicht dieses Volumens Dunste
bei der Temperatur x und unter dem Drucke 9 gleich
n 29, @ 0.6854 9
3o(i + 0.002086(r — 32) 1 + 0.002086(x — 62)*
Fir 9 = 0.273 und x = 4i° erhalt man 0.18367 G. als
das Gewicht der Feuchtigkeit in 100 K. Zoll Luft, die
bei4i° ganz mit Dunsten gesattiget ist.

Ist die wirkliche Lufttemperatur 60°, so betrégt
das Gewicht der Dunstmenge in 100 K. Zoll, welche
durch Erwdrmung von 410 auf 60° ausgedehnt wurde
0.18367

1 + 0.002086(60 — 40
Die Temperatur r des sogenannten Bethauungs-

— 0,17671 Gran.



punctes (wo Daniells und Kdrners Hygrometer beschla-
gen zu werden anlangt). Diese Temperatur ist we-
sentlich von der verschieden, welche ein Thermome-
ter zeigt, dessen Kugel befeuchtet!list. Im obigen
Falle ist der Thaupnnct 4i°, wé&hrend das Thermome-
ter mit der befeuchteten Kugel 5iJ zeigt. Nach mei-
ner Formel findet die grésste Differenz eines trocke-
nen und. eines Thermometers mit befeuchteter Kugel

Statt, wennf=oist; in diesem Fall wird F= ———-

) 1080 F )
d. i. 6 = b ,il, bl\g- ®ei ganz trockener Luft von

der Temperatur 60° und einem Luftdruck von 30 Z.

1080 X 0.524
N - =

wird daher 3 = + 17.9

Correction der Hohenformel wegen der
Feuchtigkeit.

Die erste an der gewdhnlichen Hohenformel anzu-
bringende Correction hat zum Gegenstande, den Druck
in beiden Stationen auf den zu reduciren, der bei
ganz trockener Luft Statt finden wirde, so dass man
statt des gewdhnlichen Coefficienten

/t + t N
1 -]- 0.00244 ( — “----— 32J den aus der Ausdeh-
nung ganz trockener Luft sich ergebenden
f\j—uU » N
1 + 0.002086 f ~ — 32j setzen kann.

Es sey f die Spannkraft der Dunste der unteren
Station, wo der Druck b Statt findet und f/ die der
Diinste der oberen Station, wo der schon nach der
Temperatur corrigirte Druck f herrscht. Das Gewicht

4 *



der Dunste ist § von dem der trockenen Luft bei ei-
nerlei Druck, es verhalt sich daher das Gewicht der
Dunste zu dem der trockenen Luft, wie | f:b. Da
aber die Dichte der Diunste viermal schneller nach
oben zu abnimmt, als die der trockenen Luft, so ver-
héalt sich das Gewicht der Dunstsdule, deren Spann-
kraft f ist, zu dem der trockenen Luft, wie \ X ff oder
nahe wie £f : b. Es verhdlt sich daher das Gewicht
der trockenen Luftsdule in der unteren Station zu der-
selben in ber oberen wie b — £f : p — Jf.

Die zweite viel wichtigere Correction, beruht
auf der Ausdehnung der trockenen Luft durch Zu-
satz von Dunsten. Man wusste schon lange, dass sich
feuchte Luft in einem mit Wasser gesperrten Recipien-
ten durch die entstehenden Wasserdiinste bei der
Warme in einem gréssern Verhdltniss ausdehnt
als trockene. Gay-Lussac und Dallon haben auch
bestimmt dargethan, dass die Elasticitadt einer Mischung
von Luft und Dunsten, so lange letztere ihre Ausdehn-
samkeit behalten, der vereinten Ausdehnsamkeit bei-
der gleich ist. Stellt nun V ein gewisses Volumen
trockener Luft bei einer bestimmten Temperatur und
bei einem gegebenen Luftdrucke b vor, wéahrend f
die Spannung der W'asserdiinste bei derselben Tem-
peratur bezeichnet, ist. ferner V/ das durch Beimi-
schung der Dunste vergrdsserte Volumen der Luft bei
demselben Drucke b, so ist die Elasticitdat der reinen
l.uft, die im verkehrten Verhaltnisse mit dem Volu-

bV
men steht — — . Gibt man nun Dilnste von obiger

Spannkraftfhinzu, so wird die Elasticitat der Mi-



bV
schung=2~7 + f- Da aber diese Mischung unter dem

b.V
Druck b steht, so hat man wieder — f-f= bd.i.
\A b
f = b=f*
es verhalt sich also das Volumen der feuchten Luft

zu dem der trockenen wie b :b — f oder wie
b -f
i -j- —j— : z. Desshalb muss eine Luftsaule, welche

Dunste von der Spannkraft f enthélt, die Lange

f
i -j-—--—-- bekommen, wenn sie im trockenen Zu-

stande die Lange i hatte.
Diese Correction bringt man am zweckmassigsten
so an, dass mau statt f die mittlere Spannung der

f+ f
Dinste in der obern und untern Station, d. i. - )

b
und eben so stattb den mittlernLuftdruck,namlich

setzt. Man erhalt daher
f+ f'
, 2 =i-| f+f
* + b+ B f+ f * b+ B- (f+f/)"

Die vollstdndige Formel mit der von mir ange-
brachten und erwiesenen Correction hat eine kaum
complicirtere Form als sie sonst hatte, wahrend sie
doch der verdnderlichen Beschaffenheit der atmosphé-
rischen Luft mehr angemessen ist. Heisst, wie friher, h

der Hohenunterschied beider Stationen, so hat man



h s= 10,000 z 0.002086 ALT ¢ 32?

r , f+ f/ 's, ~Nb — £f\

0l1+ b+ B— (f-f {)) 10S VB __ £ fj

wo t die Temperatur der Luft, f die Spannkraft der

Dinste, b die Hohe der Quecksilbersaule beiderTem -

peraturT in der unteren Station ist, wahrend t', ft, b’,

|' dasselbe in der oberen Station bedeuten, und
B = (1 -j- 0.000102 (T — T%) ist.

Nimmt man statt des hier gebrauchten Coefficienten den aus

dem Verhdltnisse zwischen dem specifischeu Gewichte der

Luft und des Quecksilbers gefundenen, und wendet tUbrigens

das Celsis che Thermometer und Pariser Mass an, so be-
kommt man die Hohe in Pariser Fuss durch die Formel

h_56566( . +0.,,3,5(ktL") (\+ g -y = j_ )

fmbor—ffx
log Cp*f)

wobei fJ = 1 ~f- 0.000IB (T — T') ist.

Der Verfasser lasst nun mehrere Hohenberechnun-
gen folgen, die nach seiner Formel vorgenommen wur-
den,und verglich die Resultate mitden durch trigonome-
trische Messung oder durch Nivelliren gefundenen;
die Vergleichung ist allerdings geeignet, obiger Hohen-
formel zur Empfehlung zu dienen. Ueberhaupt zeigt
es sich dabei deutlich, dass die gewdhnliche Formel
zur Bestimmung der Berghthen mittelst des Barome-
ters, in welcher man, der Feuchtigkeit wegen, den Coef-
ficienten 0,002086 auf 0,00244 (oder wenn man sich ei-
nes C e IsischenThermometers bedient 0,00375 auf0,004)
erhoht, nur bei einem mittleren Feuchtigkeitszustande



der Luft hinldnglich genaue Resultate gibt, dass sie
aber bei grésser oder gar geringer Feuchtigkeit keine
hinreichende Genauigkeit gewéahrt.

YI. Hohenniessung mit einem Barome-
ter nebst den dazu erforderli-
chen Tafeln wvon Nixon.

(Annals of pliylosophy. Jauuary 1826.)

Gegenwartiger Aufsatz enthdlt so viele wichtige Winke uber
einzelne Puncte, die man bei barometrischen HOohenmessun.
gen zu beobachten hat, dass ich ihn fir einen der unterrich-
tendsten {ber dieses Geschaft halte. Allein er ist an vielen
Stellen etwas zu kurz gefasst und dunkel, und alle Zahlen-
mwerthe beziehen sich nur auf englisches, fir Deutsche immer
etwas unbequemes Mass und auf Fahrenheits Thermometer-
scale, auch empfiehlt der Verfasser ausschliesslich das Baro-
meter vonEugelfield, das doch schon durch bessere verdréngt
ist. Desshalb habe ich mir erlaubt, hie und da die Sache et-
was weiter auseinander zu setzen, die Ordnung ein wenig ab-
zudndern , das weniger Interessante wegzulassen, alle Zahlen-
werthe auf das gangbarste, namlich das franzdsische Fussmass
und auf liunderttlieilige Wéarmegrade zu reduciren, und eiue
auf jedes Barometer anwendbare Sprache einzufihreii,

I Man hat so selten bei einer Reihe barometri-
scher Reobachtungen einen verstandigen Freund zum
fortwdhrenden Begleiter, und kann doch ohne Wage-
stiick nicht von Fremden die gehdrige Sorge fur In-
strumente und Genauigkeit in der Beobachtung er-
warten, dass besonders Geologen und Botaniker mei-
stens gendthiget sind, bei ihren Hohenbestimmungen
auf gleichzeitige Beobachtungen in zwei Stationen zu
verzichten und den minder genauen und langweilige-



ren Weg einzuschlagen, mit einem Barometer die Sa-
che abzuthun.

2. Zu diesem Behufe braucht man nebst einem gu-
ten Barometer und Thermometer auch noch ein leich-
tes dreifiissiges Gestell zum Aufhdngen des Barome-
ters, und als oft recht gelegenen Stellvertreter dessel-
ben einen eisernen Stab von etwa 12 Z.Lange, der an
einem Ende hakenformig gebogen, am anderen aber
zugescharft ist, um ihn in Spalten von Felsen, Mauern
etc. hineintreiben zu kdnnen.

Bei vielen Gelegenheiten leistet auch ein etwa
i 2z6lliges Fernrohr mit gehdrig adjustirten Kreuzféaden
und einer Wasserwage gute Dienste.

3. Da zur Bestimmung der Erhohung eines Ortes
Uber einen anderen die Kenntniss des gleichzeitigen
Luftdruckes in beiden Stationen unerlasslich ist, und
doch gleichzeitige Beobachtungen nicht angestellt wer-
den kdnnen, so muss man zuerst die Barometerhdhe
in der unteren Station beobachten und die Variation
derselben, bis zur Zeit der Beobachtung in der oberen,
durch Schétzung finden. Dieses geschieht dadurch,
dass man in der unteren Station nach der Ruckkehr
von der oberen eine zweite Beobachtung des Luftdru-
ckes anstellt, mittelst der zwischen beiden verflossenen
Zeit die stundliche Aenderung desselben berechnet,
und ihren Betrag bis zur Zeit der Beobachtung an der
oberen Station zur ersten Barometerhtéhe mit ihrem
Zeichen (-J-oder —) »etzt. Ist es aber nicht thunlicb, wie-
der in die untere Station zuriickzukehren, so lasst man
daselbst gleich aufdie erste Beobachtung nach Verlauf ei-
ner Zeit, die wenigstens halb so lang ist als die, wel-
che man braucht, um auf den obersten Punct ztf ge-



langen, eine zweite folgen, und findet daraus die Va-
riation des Luftdruckes durch Interpolation. Erreicht
man aber die untere Station auf einem anderen Wege
oder gelangt man in eine zweckmassige niedere Lage,
so kann man auch diese Aenderung aus zwei oder
mehreren innerhalb einer oder zwei Stunden ange-
stellten Beobachtungen abnehmen. Nimmt man nun
aus den Resultaten in beiden Platzen das Mittel, so
erhalt man den gleichzeitigen Luftdruck in der Ver-
gleichungsstation mit ertraglicher Genauigkeit. Man
muss aber zuvor die Barometerhdhen aufeinerlei Tem-
peratur reduciren. Am besten thut man, wenn man
die Temperatur des Quecksilbers bei der ersten Beob-
achtung in der unteren Station als Normale annimmt.

4 Nun bleibt noch die Temperatur zu bestimmen
Ubrig, welche in der unteren Station zur Zeit der Be-
obachtung in der oberen Statt fand. Diese kann nicht
durch Interpojiren gefunden werden wie der Luftdruck,
sondern man muss sie aus dem Gang der Warme des
Tages abnehmen.

Zu diesem Zwecke muss man in der Vergleichungs-
station oder in einer anderen, welche dieselbe Erho-
hung hat und unmittelbar an sie grenzt, die Tempe-
raturen innerhalb kurzer Zwischenzeiten, nebst der
Zeit, in welcher sie Statt fanden, in eine Tabelle ver-
zeichnen lassen, die man von einem Thermometer ab-
nimmt, welches in der Hohe des Auges vom Beobacht
ter in einem nordlichen, dem Winde zugéanglichen Orte
befestiget ist. Kann man sich keine solche Tabelle
machen lassen, so setzt man in der H6henformel die
doppelte Anzahl der Warmegrade in der oberen Sta-
tion fur die Summe der Temperaturen in beiden Sta-



tionen und vermehrt dann die sich so ergebende Hohe
um das Quadrat ihres 500. Theils. Uebersteigt der Ho-
henunterschied nicht 3500F._, so findet man die Zugabe
in der funften der folgenden Tafeln.

5. Alles dieses wird aber nur dann zu ertréaglich
genauen Resultaten fihren, wenn die Umstédnde den
Beobachtungen des Luftdruckes und der Temperatur
gunstig sind. Obige Interpolationsmethode verlangt,
wenn sie zu sicheren Resultaten fuhren soll, dass das
Barometer vollig oder fast stationdr sey und auf mitt-
lerer Hohe fur den gegebenen Platz stehe *)e Bei die-
sem Zustande der Atmosphére ist der Druck hdochst
wahrscheinlich in einer weiten Strecke bei derselben
Hohe auch derselbe, und die Aenderung des Luftdru-
ckes zwischen beiden Beobachtungen unbedeutend, ja
was noch wichtiger ist, und unter anderen Umstanden
seltener eintrifft, fast gleichféormig. Nur da, wo die
horizontale Entfernung beider Stationen gering ist,
verdient die Zeit des grossten Luftdruckes den Vor-
zug, weil da die Dichte der Luft der des Quecksilbers
am néchsten steht. Ferner sollen die Beobachtungen
erst eine oder zwei Stunden nach Sonnenaufgang be-
ginnen und wo madglich eben so lange vor Sonnenun-
tergang beendiget werden.

Was die gunstigste Temperatur anbelangt, so
scheint kaltes Wetter am zutraglichsten zu seyn, weil
da die veranderliche Correction fur die Feuchtigkeit

unbedeutend und der Unterschied zwischen der Dichte

*) Man findet diese H6he mit hinreichender Genauigkeit, wenn
man zu der Barometerhéhe an der Meeresflache, in Tausendtel
der Zolle ausgedriickt, die Hohe des Ortes lber dem Meere
addirt,



der Luft und des Quecksilbers geringer ist; allein da
die Barometer - Beobachtungen , mittelst welcher
der Hauptcoefficient in der Hoéhenformel gefunden
wurde, bei Temperaturen angestellt wurden, die et-
was Uber den mittleren standen, so ist es wohl am
kligsten, ruhige bewdlkte Tage zu bendtzen, in de-
nen das Thermometer zwischen x0° — i5° C steht.

Man muss madglichst die Zeit meiden, wo der
Luftdruck gering, schwankend und stark veréanderlich
ist, wo starke und besonders veranderliche Winde
herrschen oder das Wetter heiss und ungewdhnlich
trocken oder feucht ist. Kalte Winde bei starkem Son-
nenschein machen es unmaéglich, die wahre Tempera-
tur des Quecksilbers und der Luft zu erfahren, Extre-
me in der Temperatur sind, wenn sie im Verlaufet, der
Beobachtungen Vorkommen, sehr unzutrdglich.

An der Meeresflache bleibt die Barometerhdhe bei
allen Abwechslungen der Temperatur unverédndert. Auf
einer Anhdhe steigt und fallt die Quecksilbersdule bei
jedem Zuwachs und bei jeder Abnahme der Tempera-
tur, welche der unterhalb befindlichen Luftmasse zu
Theil wird. Daher ist es unméglich, die Aenderung
des Luftdruckes auf einem hohen Standpuncte genau
zu schéatzen und unumganglich nothwendig, wie im-
mer der zu messende Hdoéhenunterschied beschaffen
seynmag, das Barometer zuerst in der untersten be-
nachbarten Station aufzustellen, um jenes Datum mit
der erforderlichen Genauigkeit zu erhalten. Bei der
darauf folgenden Berechnung muss mau anfangs die
Hodhe der oberen Stationen Uber die unterste unmittel-
bar suchen, aus denen dann die relativen Hohen der



Zwischenstationen durch blosse Subtraction erhalten
werden kdnnen.

6. Es bleibt nur noch zu zeigen Ubrig, wie die
Beobachtungen angestellt und verzeichnet werden.

Beim Tr~rtspgrt des Barometers halte man dassel-
be stets in einiger Entfernung vom Kdrper, und wenn
es thunlich ist, auf der Schattenseite, das obere Ende
nach vorwérts gekehrt, ausgenommen beim Erklim-
men steiler Abh&nge, wo es sicherer ist, es rickwarts
zu halten. Macht man Halt, so hite man sich, es auf
feuchten Boden, oder auf Felsen zu legen, die den
Sonnenstrahlen ausgesetzt sind. Kommt man in der
Station an, so errichte man den Dreifuss, dricke die
Schenkel wohl in den Boden ein, oder wenn er zu
fest ist, haufe schwere Steine um sie an. Ist eine
Mauer, ein Fels, ein Baum etc. in der Nahe, so be-
diene man sich statt des Dreifusses des eisernen Ha-
kens, und befestige ihn auf der Schattenseite, in rech-
ter Hohe. Ist die Gegend ganz den directen Sonnenstrah-
len ausgesetzt, oder die Schattenseite eines Felsen,
«iner Mauer etc. dem Winde so sehr Preis gegeben,
dass man den Haken an der Sonnenseite befestigen
muss, so ist és nothwendig, das Barometer durch ei-
nen Schenkel des Dreifusses, durch Rasenstlicke,
Steine etc., oder durch einen eigeiis dazu vorhande-
nen Schirm zu beschatten. Bei sturmischem Wetter
hemmt man das Schwanken der Quecksilbersaule, in-
dem man den unteren Theil des Barometers mit Erd-
schollen etc. umgibt, aber wohl darauf sieht, dass das
Instrument seine verticale Lage beibehélt.

Manchmal kann mau wegen dem Ungestim des
Wetters weder vom Dreifuss noch vom Haken Ge-



brauch machen. Hat man nun einen Gehulfen und ein
Fernrohr mit einem Fadenkreuze und einer Libelle
bei der Hand, so kann man sich auf folgende Weise
einen Platz, zur sicheren Aufstellung des Barometers
suchen: Es wird das Fernrohr mit der Libelle am
obersten Puncte aufgestellt, der Beobachter steigt Uber
den windwaérts gelegenen Abhang des Berges so weit
hinab, bis ihm der Gehtulfe, welcher ithn mit dem
Fernrohre verfolgt, ein Zeichen gibt, dass die Blase
der Wasserwage auf die Mitte einspult, und das
Kreuz im Fernrohre mit dem Auge des Beobachters
einerlei Hohe hat. Auf den Platz, den der Beobachter
unter diesen Umstanden einnimmt, stellt man das
Fernrohr von Neuem auf, wenn er noch nicht gegen
den Wind hinlanglich gesichert seyn soll, und wie-
derhohlt dieses Verfahren so lange, bis man an einem
sicheren Orte anlangt, wo man den Dreifuss oder den
Haken befestigen kann. Multiplicirt man darin die
Hodhe des Auges des Beobachters Gber den Boden mit
der Anzahl der vorgenommenen Nivelliringen, so er-
h&alt man die ganze Hohe, um die man hinabgestiegen
ist. Ist der Bergricken eine ausgedehnte Ebene, so
kann sich der Beobachter auf einen Fels oder einen
Damm setzen, das Barometer zwischen den Knieen
halten, und ihm eine auf irgend einen fernen Berg-
ricken oder eine andere horizontale Ebene senkrechte
Lage geben. Sucht man durch Neigen des Barometers
die Stellung, bei der es am tiefsten steht, so hat man
die auf'den Horizont senkrechte Lage desselben ge-
funden.

Befindet sich die Oberflache des Quecksilbers im
kurzeren Schenkel nicht in einerlei Hohe mit der Sta-



tion, so muss mau dieses in Rechnung bringeh , und
im Tagebuche anmerken. Betrégt dieser Hoéhenunter-
schied nicht mehr als 5— 6 Fuss, so entspricht jedem
Fuss nahe 0,001 Zoll der Hohe der Quecksilbersaule;
man muss daher fur jeden Fuss, um den das Barome-
ter tiefer oder héher héngt, als der oberste Punct der
Station, die beobachtete Barometerhiihe um o,o0r Z.
vermehren oder vermindern.

Wenn das Instrument sicher am  Dreifuss
oder am Haken aufgehédngt ist, 6ffne man den ge-
schlossenen Schenkel desselben und klopfe sanft an
dessen Seite. Nach Verlauf von i5 Minuten bei tri-
bem Wetter, aber erst nach einer doppelt so langen
Zeit bei starkem Sonnenschein merke man den Stand
des am Barometer befindlichen Thermometers an, lege
dieses Instrument (wenn es nicht unverdnderlich mit
dem Barometer verbunden ist, widrigenfalls man nebst
diesem noch ein anders zur Hand haben musste) an
einen beschatteten, der freien Luft, aber nicht ei-
nem partiellen Luftstrom ausgesetzten Ort, der sich
5 oder 6 Fuss tUber dem Boden befindet und nicht kurz
vorher von directen Sonnenstrahlen getroffen wurde,
auch nicht besonders feucht ist. Nun stellt man den
Nonius an der Scale des Barometers gehdérig ein, be-
merkt, nachdem dieses geschehen ist, die Temperatur
der Luft und gleich darauf die Hohe der Quecksilber-
sdule im Barometer nebst derZeit dieser Beobachtung.

7. Hat man alle erforderlichen Beobachtungen an
der obersten Station gemacht, so kann man beim Hin-
abgehen in die untere Station die Hohe einiger umlie-
gender Berge nach folgender Methode messen : Man
wéahle sich den héchsten sichtbaren Gegenstand aus,



den man messen will, richte von Zeit zu Zeit das Fern-
rohr so aufihn, dass sein Gipfel in den Durchschniits-
punct der Kreuzfaden liegt. Hat man den Orterreicht,
wo bei der genannten Richtung des Fernrohres die
Blase der Libelle den mittleren Platz einnimmt, so
stelle man es da fest auf, und andere seine Hohe so
lange, bis der Durchschnittspunct der Kreuzfédden im
Fernrohre den hdéchsten Punct des genannten Berges
trifft, und zugleich die Blase der Wasserwage geho-
rig einspielt.

Hier wird das Barometer aufgestellt, die zur Be-
stimmung der Hohe ndthigen Beobachtungen gemacht,
und dabei auf die Hohe der Unterlage Uber der Ober-
flache des Quecksilbers im kiirzeren Schenkel (nach
6) die gehodrige Rucksicht genommen. Mittelst dieser
Daten, verbunden mit denen an der Vergleichungs-
Station, lernt man durch Rechnung die Hohe der Was-
serwage Uber letztere kennen. Vermehrt man diesen
Hbéhenunterschied um das Product aus dem Quadrate
der Entfernung des beobachteten Berggipfels, von der
Wasserwage in Meilen ausgedrickt, in die Zahl 11.44 *)»

Die bekannte Formel, welche die Correction wegen der Kriim-
mung der Erde darstellt; ist fur eine geringe Entfernung

a2
[] , wo a die Lange des zwischen beiden Orten gelegenen

2r

grossten Kreisbogens und r den Halbmesser der Erde dar-
stellt. Ist nun 9 der Winkel, welchen die zu beiden End-
puncten gehorigen Erdhalbmesser in der Erde Mittelpunct
machen, so hat man annaherungsweise

az2

2r
Setzt man aber auf Rechnung der irdischen Refraetion
des Bogens 9, so wird aus obiger Correction folgende:

9
= a tang -— -
2



so erhéalt man dadurch die Hohe dieses Gegenstandes
Uber die Yergleichungsstation.

Wenn das Fernrohr klein ist, und die horizontale
Distanz aus Landkarten abgenommen werden muss,
so soll man diese Methode nicht auf Berge anwen-

den, deren Entfernung grdsser ist, als zwei oder drei
Meilen.

(Die Fortsetzung folgt.)

VII. Ueber die Bewegung des magneti-
schen Aequators der Erde:

(Aus dem Berichte Arago’s Uber die in den Jahren 1822 — 1825
unter dem Commando des Herrn Duperrey unternommene Ent-
deckungsreise. Annales de Chimie et de Physique. Decemb. 1825.)

Es ist bekannt, dass es auf der Erde eine krum-
me Linie gibt, Uber welcher eine Magnetnadel keine
Neigung hat, und die man magnetischen Aequator
nennt. Hansteen und Morl et haben die Lage

dieser Curve auszumitteln gesucht, sind aber, wie-

- atang (j.--—-- L2 \*
2r vV 2 i

Fur eine andere Entfernung A bekommt man auf gleiche
Weise fur den Werth der Correction

A2
X = ---- mithin
2r
( 9 . 9 \\ .
2 i5J
ober x — tang f | --—----- — ")
a X 2 io s

Setzt man a — 1 Meile = 22816 Fass,sowird<f == 4



wohl sie von denselben Daten ausgingen, doch auf
nicht ganz ubereinstimmende Resultate gekommen.
Vorzuglich weichen beide darin von einander ab,
dass der mag. Aequator nach Mo riet in der 6. Lan-
ge von 1740» nach Hansteen in der 6stl. LAnge von
187° den Erdaquator einmal schneidet, und dass er
nach Hansteen im Sidmeere zwei Knoten bildet,
statt deren Morl et nur eine Beruhrung beider Cur-
ven annimmt.

Indess ist die Abweichung beider Annahmen von
einander nicht so gross, als es im ersten Augenblicke
scheint, denn auch nach Hansteen weicht der mag.
Aequator nur etwa 1°-| vom Erdaquator an der Stelle
ab, wo Moriet die Berihrung annimmt. Beide Ge-
lehrte bestimmten aber den mag. Aequator fur das
Jahr 1780, und die Frage, ob sich seit dieser Zeit
die Gestalt der Linie ohne Neigung oder ob sich
ihre Knoten gedndert haben, ist wohl aller Aufmerk-
samkeit werth. Die Arbeiten Duperrey’sin Verbin-
dung mit denen von Freycinet kdnnen hieruber
Aufschluss geben. Duperrey hat den mag. Aequa-
tor aufseiner Reise sechsmal durchschnitten und zwar
anPuncten, denen folgende Coordinaten entsprechen:

I. 270 19" 2i// westl. Lange, 12° 27' 11" sudl. Er.

I1. 14° 20/iS" - - “ 9° 450" -

1. 83° 38 — - - - 7° 45— -

Iv. 85° 46'— - - - 6° i8'—

V. 170° 37' 24" ostl. Lange 0° 53" — nordl. Breite

VI. i45° 2'38" - - _7° o — _ _ _ _
Vergleicht man I. und IL mit Morlets Karte,

in welcher die Breite des mag. Aequators in der
west. Lange von 27°~ und i4°i gleich ist i4®«o'und
Zeitschr. f. Phys, n Matliem. I, 1. 5



ii° 36', so findet man, dass sich derPunct des mag.
Aequators, welcher 1780 im Meridian von 27 lag,
dem Erdaquator um i° 46/ genahert habe, der im
Meridian von i4°| liegende hingegen um i° 5i".
Etwas &dhnliches gibt Hansteens Charte. Dieselben
Charten geben fur die Langen Ill. nnd IV. etwa um
einen Grad kleinere Breiten, so dass man hier eine
entgegengesetzte Bewegung, d. i. eine Entfernung des
mag. Aequators vom Erd&quator annehmen musste.
Dasselbe zeigt auch eine Vergleichung der Puncte V
und VI. mit der fur 1780 entworfenen Charte. Diese
scheinbar so widersprechenden Variationen lasseil
sich erklaren, ohne dass man eine Aenderung in
der Form des mag. Aequators anzunehmen braucht,
wenn man nur eine Bewegung dieser Curve vor-
aussetzt, vermoég welcher sie im Ganzen von Jahr
zu Jahr von Ost nach West fortschreitet. Soll
man aus dieser Voraussetzung obige numerische
Werthe ableiteu kdénnen, so muss die Bewegung
vom Jahr 1780 bis zur gegenwartigen Zeit von der
Grdsse von i0° angenommen werden. Die Schnel-
ligkeit dieser Bewegung kann nicht gegen obige
Annahme sprechen, denn directe Beobachtungen
Uber die Lage der Knoten fiuhren beinahe zu den-
selben Resultaten. Duperrey traf einen Knoten in
172° ostl. L. und in Hansteens Charte fallt er in
1840, im Sidmeere nimmt Hansteen 2 Knoten zwi-
schen i08° und x26°w.E. an, und nachFreycinets
sehr genauen Beobachtungen liegt dieser Knoten in
i32° L. Sabine fuhrt in einem erst vor kurzem
erschienenen Werke an, dass der Durclischnittspunct
beider Aequatoren, der sich 1780 im Innern von



Afrika weit von der Kiste befand, nun bis in den
atlantischen Ocean vorgeruckt ist, und zwar betragt
diese Vorrickung von 1780 bis 1822 wenigstens 8°.
Nach allen diesem ist die fortschreitende Bewegung
des mag. Aequators sehr wahrscheinlich. Diese Bewe-
gung hat schon Morl et vermuthet, die auf Frey-
cinet und Duperreys Reise gemachten Beobach-
tungen geben hinreichende Tbatsachen, um sieh von
ihrer Gewissheit zu lUberzeugen. Es scheint auch, ais
wenn die Variationen in der Richtung einer Mag-
netnadel durch die Form und Lage des mag. Aequa-
tors bestimmt wirde, wie auch schon Morlet ver-
muthete. Nimmt man an, der Bogen des magneti-
schen Meridianes eines Ortes, als groésster Kreis be-
trachtet, welcher zwischen dem Orte und dem mag.
Aequator liegt, sey das Mass der magnetischen Breite
dieses Ortes, so findet man im Allgemeinen nach
Morlet, dass die Neigung der Magnetnadel da ab-
nimmt, wo durch die Bewegung des mag. Aequa-
tors die magnetische Breite vermindert wird, und irn
Gegentlieil wéachst, wo diese Breite groésser wird.
Morlet glaubte aber Neuholland, Teneriffaetc. ma-
chen von dieser Regel eine Ausnahme, aber nach
den durch Freycinet und Dupe rr ey bekannt ge-
wordenen Thatsachen kann man die allgemeine Gul-
tigkeit dieser Regel nachweisen. So sieht man, dass
die sudliche Neigung in St. Helena schnell zunimint,
in Ascension hingegen die nordliche Neigung schnell
kleiner wird, weil sich der mag. Aequator vom er-
stem Orte stark entfernt, dem zweiten hingegen sich
stark nahert und ihn bald erreichen wird. Der durch
das Kap gehende, gegen Norden verldéngerte magne-
5 *



tische Meridian geht nahe an der Westseite eines
Knoten vorbei, daher muss dort auch die Neigung
schnell wachsen, dieses zeigen auch die Beobachtun-
gen von Cook, Bayly, King, Yancouver und
Freycinet. InTahaite fand manin den Jahren 1773,
1774 und 1777 die Neigung der Magnetnadel 30°,
Dnperrey fand sie 30° 36', es ist also daselbst die
jahrliche Variation sehr gering, aber der magneti-
sche Meridian dieser Insel begegnet auch der Linie
ohne Neigung fast im Puncte ihrer grdssten Breite,
d. i. dort, wo sie fast mit dem Erdaquator parallel
ist. Es bleibt nun noch ubrig zu zeigen, dass auch
die Aenderungen der mag. Abweichung mit der La-
ge des mag. Aequators zusammen héngen, wozu
Freycinet und Duperrey alle Daten in der Hand
haben. Eine Vergleichung der Beobachtungen dieser
Officiere mit denen von Cook undVancouver
zeigt, dass die Abweichung in Tahaiti studlich von bei-
den Aequatoren und in den Sandwichsinseln in einer
ndrdlichen Breite jetzt eben so wenig verdnderlich
ist als die Neigung.

Aus Freycinets Beobachtungen hat sich unbe-
zweifelbar ergeben, dassdie tdglichen Variationen der
magnetischen Abweichung zwischen den Wendekrei-
sen kleiner sind als bei uns, es schien auch, als kdnnte
man aus ihnen die Folgerung ziehen, dass sich in der
sudlichen Halbkugel, das Nordende einer .Magnetna-
del, ihre Abweichung mag 6stlich oder westlich seyn,
in denselben Stunden gegen Ost bewege, in welchen
wir sie in Europa gegen West gehen sehen, woraus
Frey einet schloss, dass es Orte geben muss, wo die
Abweichung gar keiner taglichen Variation unter-



liegt. Es blieb nun noch ubrig zu bestimmen, ob
diese Puncte im magnetischen oder im geographischen
Aequator liegen. letzteres kann nicht der Fall seyn,
weil zu Rawack (0° I-J; sudl. Breite) eine tagliche Va-
riation von 3— 4 Minuten Statt findet. Man musste
aber doch, um jede Ungewissheit auszuschliessen,
noch innerhalb beider Aequatoren Betrachtungen an-
stellen. Dieses that Duperreyzu Payta sudlich vom
geogr. und noérdlich vom mag. Aequator und fand,
dass sich daselbst das Nordende der Magnetnadel wie
in Europa von 8 Uhr frih bis Mittag von Ost gegen
West bewegt. Diese Ablenkung ist zwar sehr klein,
aber da uber ihre Richtung kein Zweifel tubrig blieb,
so schien sie den Schluss zu rechtfertigen, dass es
ldngs des mag. Aequators keine taglichen Variationen
der Abweichung gebe. Doch haben anderwérts an-
gestellte Beobachtungen wie z. B. an der Insel Ascen-
sion diesen Schluss nicht beginstiget, und es scheint
dieses Phdnomen uberhaupt verwickelter zi seyn, als
man anfangs glauben mag.

i»
VIIl, Einige verbesserte Instrumente.
i, Buntens Heber.
(Edinburgh Journal of Science vol. I. p. 3*)
Dieses Instrument stellt Fig. i3 vor. Es unter-
scheidet sich von einem gewOhnlichenHeber dadurch,
dass es am oberen Theile des ldngeren Schenkels eine

kugelféormige Erweiterung hat. Fillt man diesen Arm
webst der Erweiterung mit der Flussigkeit an, die mar



mittelst des Hebers tuberfillen will, kehrt den Appa-
rat um, und stellt ihn mit dem klrzeren Schenkel in
dieselbe, so beginnt disHeberwirkung, ohne dass man
zu saugen braucht.

2 Hempels Heber.

(Journal de Pharmacie. April 1824.)

Dieses von einem Berliner angegebene Instrument
lasst sich noch leichter behandeln als das vorige. Es
ist wie ein ganz gemeiner Heber (Fig. 14) gebaut, nur
mit dem Unterschiede, dass man an den kilrzeren
Schenkel eine unten gekrimmte, oben trichterférmig
erweiterte Rohre ansetzen, aber sie auch wieder weg-
nehmen kann. Taucht man den kiirzeren Arm, nach-
dem die Hulfsréhre angesetzt worden ist, in die zu
hebende Flussigkeit, fullt durch den Trichter von der-
selben Flussigkeit so viel ein, bis sie durch den lan-
geren Arm herausfliesst, nimmt dann die Hulfsrohre
weg, so beginnt der Ausfluss der zu hebenden Masse.

3. Eine andere Einrichtung des Hebers.

Denkt man sich die Hulfsréhre in Hempels He-
ber am ldngeren Arme unverdnderlich befestigt, und
unten mit einer kleinen Oeffnung a (Fig. i5) verse-
hen, so erhalt man einen in vielen Fallen sehr brauch-
baren Heber. Taucht man das kirzere Ende iv. die zu
hebende Flissigkeit, halt die kleine Oeffnung a zu,
fallt durch den Trichter so viel von derselben Masse
ein, bis der kirzere Arm fast voll ist, lasst dann a
frei, so fliesst zuerst diese Masse heraus, und ihr folgt
ohn”™ Unterbrechung die zu hebende.



4., Chevalliers caniera obscura mit menis-
kusférmigem Prisma.

(Aunales de I'industrie nationale et étrangér. Octoher 1825.)

Chevallier hat im Jahre 1819 der Société d’
encouragement ein Prisma mit einer convexen Seite
Ubergeben, das die Dienste einer camera obscura lei-
stet, und Hachette, der dartber Bericht zu er-
statten hatte, legte ihm als besondern Vorzug vor dfen
gewohnlichen Instrumenten dieser Art bei, dass es
lebhaftere und reinere Bilder gibt, von dem Nach-
theile frei ist, den die Brechung des Lichtes an der
vorderen Seite eines Glasspiegels nach sich zieht, dau-
erhafter ist, als ein mit Zinnfolio belegter Spiegel,
der hé&ufig durch den Einfluss der Feuchtigkeit und an-
derer zufalliger Ursachen leidet, den Zeichner weni-
ger ermuidet, und endlich wohlfeiler ist, indem ein
solches Prisma nur i5 Franken kostet, wahrend eine
Linse nebst dem Spiegel gewiss den dreifachen Preis
hat, weil es so schwer ist, gute Planspiegel zu ma-
chen, selbst wenn sie nur klein sind.

Seit dieser Zeit hat Chevallier sein convexes
Prisma durch ein meniskusférmiges ersetzt, und da-
durch nebst obigen Yortheilen noch den erreicht, dass
die Bilder von der Aberration frei, und an allen Thei-
len gleich rein sind

Mittelst dieses Prisma soll man Gemahlde, Zeich-
nungen, selbst Portraite und die complicirtesten Ma-
schinen in jedem Grade der Verjingung nachzeich-
nen kénnen, so dass dadurch ein Pantograph ganz
entbehrlich wird.

Das meniskusformige Prisma hat drei ebene Sei-



ten und zwei gekrimmte, von denen eine convex, die
andere concav ist. Fig. 16 stellt es in einer Lage dar,
wo man die zwei krummen Seiten und die grdssere
ebene sieht. Beim Gebrauche sieht die convexe Seite
nach dem Objecte hin, und die concave nach dem
Papier, auf dem man es nachzeichnen will. Die vom
Objecte auf die convexe Seite fallenden Strahlen wer-
den daselbst wie in einer Linse gebrochen, gelangen
auf die grosse ebene Seite des Prisma, erleiden da-
selbst eine Reflexion, treffen dann die concave Seite,
werden da wieder gebrochen, und geben so ausser-
halb des Glases ein Bild auf dem Papier, das gezeich-
net werden kann.

Fig. 17 und 18 zeigen dieses Instrument nach zwei
auf einander senkrechten Richtungen. Es sind A Schrau-
ben, wodurch man dem Prisma die gehdrige Richtung
gibt, B das Prisma selbst, C die Fassung9 auf dessen
Boden das Bild erscheint.

5. Ritchie’s neues Photometer.

(Philosophioal transact, of the royal society of London. i820. p.1.)

Dieses Instrument ist Fig. ig abgebildet. Es be-
steht aus 2 Cylindern AB und CD, die mit Zinnfolio be-
legt sind, und wovon jeder 2 bis 10 oder 12 Zoll
Durchmesser und£ oder j Z. Hohe hat, auf einer Seite
mit einer Ziunplatte, auf der anderen mittelst einer
wohl polirten Glasplatte luftdicht geschlossen ist, dass
dadurch 2 hohle Cylinder gebildet werden. Diese be-
kommen eine solche Stellung, dass ihre ebenen Fl&-
chen mit einander genau parallel und die Metallbdden
einander zugekehrt sind; sie werden mittelst Glasstan-
gen in dieser Stellung erhalten. Der innere Raum je-



des Cylinders enthdlt eine kreisformige Scheibe von
schwarzem Papier; beide stehen mit einander mittelst
einer U formig gebogenen Glasréhre in Verbindung,
die mit Karmin gefarbte Schwefelsdure enthalt, am
oberen Theile jedes Armes eine kleine Kugel hat und,
um die Bewegung der Flussigkeit beurtheilen zu kén-
nen, mit einer Scale versehen ist. Das Ganze befindet
sich auf einem verticalen Fussgestelle. Um zu sehen,
ob das Instrument gehdrig regulirt ist, stelle man
der ebenen Glasplatte jeder der 2 Cylinder eine bren-
nende Kerze gegenlber und. &ndere ihre Entfernung
so lange, bis die .Flussigkeit in beiden Armen der
Glasrohre auf oweiset; dreht man nun das Instrument
um i80° um eine verticale Axe, damit die von einem
Lichte beschienene Glasplatte nun von der dndern be-
schienen werde, und es andert sich der Stand der
Flussigkeit nicht, so ist alles gehdrig construirt.

Die Theorie und der Gebrauch dieses Apparates ist
nun sehr einleuchtend: Stellt man eine Glasdecke einem
leuchtenden Korper gegentber, so sendet er Warme-
und Lichtstrahlen zugleich auf sie. Erstere werden vom
Glase zurickgehalten, die letzteren gelangen ins In-
nere des Cylinders, treffen das schwarze Papier, wer-
den daselbst ihrer Leuchtkraft beraubt und in dunkle
Waéarmestrahlen umgewandelt, die nun nicht durch das
Glas den Cylinder verlassen kdénnen, sondern die in-
nere Luft erwarmen, sie ausdehnen, und dadurch die
flissige S&ule in Bewegung setzen.

Will man die Leuchtkraft zweier Kérper mit ein-
ander vergleichen, so muss man jeden derselben ei-
ner der beiden Glasflachen gegentiber stellen, und ihre

Entfernungen so lange abé&ndern , bis die Flussigkeit



ihren ersten Stand in der Glasréhre unveréandert be-
halt, in welchem Falle sich die Leuchtkrafte verkehrt
wie die Quadrate ihrer Entfernungen, verhalten. Rit-
chie behauptet, eine brennende Kerze, die vom Cy-
liuder 10, 20 bis 30 F. entfernt ist, bringe eine Be-
wegung der Flussigkeit hervor, wdhrend ein erhitztes
aber nicht leuchtendes Eisen, das zwanzigmal mehr
Wéarme von sich gibt, als die Kerze, darauf keinen
Einfluss &ussert. Er hofft mit einem solchen Instru-
ment, wobei die Cylinder 2 E. im Durchmesser halten,
die Warme der Mondesstrahlen bestimmen zu kdénnen.
Dieses Instrument ist im Grunde nur ein im grésseren
Massstabe ausfiihrbares L eslie’sches Differenzialther-
mometer.

IX. Fortschritte der Physik in der
neueren Zeit.

Seit die Naturlehre den von Baco empfohlenen
Weg der Erfahrung ernstlich eingeschlagen hat, ist sie
zur Riesinn herangewachsen und die grésste Wohl-
thaterjnn des Menschengeschlechtes geworden. Wie-
wohl sie in der neueren Zeit den Kampf noch einmal
za bestehen hatte, den sie im grauen Alterthume
kdmpfte und durch dessen siegreichen Ausgang sie erst
zur selbststdndigen Wissenschaft ward, indem sie
sich von der bloss speculirenden Philosophie losriss,
60 hatte dieses doch nur die Folge, dass man ihre
Eigenthimlichkeiten recht klar erkannte und sich die
unerschitterliche Ueberzéugung gewann, nur die Er-
fahrung, begleitet von einer nichternen Urtheilskraft,



und an der Hand der allméchtigen Herrscherinn, der
Mathematik, kdnne sie jenem Ziele immer néher fih-
ren, das vielleicht in keinem Zweige des menschlichen
Wissens je ganzerreicht wird. Indieserleberzeugung
bearbeiten nun die thatigsten und geistreichsten Méan-
ner das endlose Feld der Natur, und taglich mehren
sich unsere Kenntnisse und die Zahl derer, welche
an der Arbeit Theil nehmen oder doch die Fruchte
derselben kennen lernen wollen. Fir letztere insbe-
sondere ist gegenwédrtiger fortlaufende Artikel be-
stimmt, in dém weder eine streng chronologi-
sche noch wissenschaftliche Folge der Fortschritte der
Naturlehre beobachtet werden kann, sondern der die
einen Gegenstand betreffenden Erweiterungen zu-
sammenstellt, alle in das Gebiet der Physik gehdrige
Gegenstdnde nach der Reihe betrachtet und, nachdem
dieses Gebiet einmal durchwandert ist, wieder zum
ersten Puncte zuritckkehrt, um an den friher verlas-
senen Faden das neue abermals anzuknupfen.

Versuche Uber Festigkeit und El astici tat
nebst den daraus sich ergebenden Resul-
taten.

Die Grodsse des Zusammenhanges fester Koérper
hat von jeher fir viele Physiker ein grosses Interesse
gehabt, und es ist bekannt, dass es weder an alte-
ren noch an neueren Versuchen uber diesen Pnnct
mangelt. In der neueren Zeit ist vorzuglich das Ei-
sen in dieser Hinsicht und zugleich in Bezug auf
Elasticitat naher untersucht worden, weil dessen An-
wendung in der Architectur sehr um sich griff.

Bei den besten Versuchen dieser Art hat man



sich vorziuglich mit der Beantwortung folgender Fra-
gen beschéaftiget:

1. Wie viel Gewicht tragt ein auf bestimmte
Art geformtes Stiick ohne merkliche Aenderung seiner
Dimensionen ?

2. Wie gross ist die Aenderung der Dimensio-
nen, die es innerhalb der Grenzen seiner vollkom-
menen Elasticitdt durch eine bestimmte Last erleidet
und wie gross ist der Modulus seiner Elasticilat ? ein
Ausdruck, den Young *) zuerst einfiihrte, und un-
ter dem man die Last versteht, die sich zu derjeni-
gen, wodurch ein Kérper um das Stiuck a compvimirt
wird, so verhélt, wie die ganze Lange desselben zu
der Lange des Stickes a.

3. Welche Last kann es ohne Verlust eines Theils
seiner Elasticitat’ ertragen, d. i. nach deren Wegnah-
me keine Spur einer Forméanderung mehr bemerklich
ist? 4. Mit welcher Belastung wird es zerrissen, ge-
brochen, zerdrickt oder zerstossen? 5. Wie verhalt
sich das zur Trennung der Theile néthige Gewicht
zu dem, welches den kleinsten Theil seiner Elastici-
tat zerstort?

Diese Fragen hat D ule au **) in Betreff des ge-
schmiedeten Eisens zu beantworten gesucht. Er machte
seine Versuche mit Stangen von geschmiedetem Ei-
sen, die einzeln oder auf verschiedene Weise mit
einander verbunden waren, vertical standen wie Sau-
len oder verticale Trager, oder horizontal auf Stitzen

’? A course of lectures on natural philosophy. Vol. Il. p. 76.)

**) Tlieoret. practische Versuche Uber den Widerstand und die
Haltbarkeit des geschmiedeten Eisens. Uebers. von Blumhof.
Leipzig i825.



lagen, wie die Balken unter dem breternen Fussbo-
den, einige waren gerade, andere wie einBrlckenbo-
gen gekrimmt und zwischen zwei festen Stiitzen be-
findlich. Diese Sticke wurden mit Gewichten bela-
stet, die zu gering waren, um ihre Elasticitdt &ndern
zu koénnen, und ihre Formanderung untersucht.
Schliesslich wurden Stangen an einem Ende in einen
Schraubstock eingespannt, am anderen um einen ge-
wissen Winkel gedreht, und dieser mit der dazu no-
thigen Kraft verglichen. Die Resultate, welche aus
diesen Versuchen hervorgingen, waren folgende:

Wird ein horizontal gelegter, an beiden Enden
unterstutzter Stab in der Mitte mit Gewichten bela-
stet, so sind seine Biegungen, falls sie gering sind, den
angebrachten Gewichten proportional.

Ein rechtwinkliger Stab von 2 Met. La4nge O/i M.
Breite und 0,01 M. Dicke (worunter man die verticale
Dimension versteht) biegt sich unter 10 Kilog. Bela-
stung um O/OI M. und bei solchen Stédben von un-
gleichen Dimensionen sind die Biegungen unter dem-
selben Gewichte im geraden Verhaltnisse der Wirfel
der Langen und im umgekehrten der Breiten und der
Wirfel der Dicken.

Die grosste Biegung, die ein Stab von 2 M. L&nge
und O/Oi M. Dicke, ohne Aenderung seiner Elasticitat
erleiden kann, ist 0/02 M.; bei anderen Staben ist
diese Biegung im geraden Verhéltnisse des Quadrates
der Lange, und im verkehrten der Dicke desselben.

Bei einem runden Stabe von 2 M. L&nge und
0/02 M. Durchmesser betradgt die Biegung unter 10
Kilogr, o/0io61 M., bei &ndern Stdben wachst der Wi-



derstand verkehrt wie der Wirfel seiner Lange, und
direct wie die vierte Potenz des Durchmessers.

Die Biegung durch das Gewicht des Stabes selbst
betragt £ derjenigen, welche dasselbe Gewicht in der
Mitte angebracht, hervorbringen wirde.

Ein horizontal liegender, an einem Ende befestig-
ter, am anderen fréier, aber mit Gewichten belasteter
Stab , sinkt am freieren Ende um so viel, als die Bie-
gung betragt, die ein gleich breiter und dicker aber
doppelt so langer, beiderseits unterstitzter Stab durch
ein in seiner Mitte angebrachtes doppeltes Gewicht
erleidet.

Die Biegung einer solchen Stange durch ihr eige-
nes Gewicht ist f derjenigen gleich, die dasselbe Ge-
wicht am freien Ende hervorbringen wirde.

Ein vierkantiger Stab mit scharfen Kanten leistet
in der Ebene der zwei einander entgegengesetzten
Kanten denselben Widerstand, wie in der Ebene einer
seiner Seiten.

Ein horizontal auf zwei Stiitzen ruhender, an bei-
den Enden so befestigter Stab, dass sich diese Enden
einander nahern kénnen, sinkt durch ein in der Mitte
angebrachtes Gewicht um ~ so viel, als wenn die En-
den frei gewesen waéren.

Ein rechtwinkeliger parallel mit der Lange bela-
steter Stab widersteht so lange, bis das Gewicht, durch
welches er in der kleinsten Dimension gekrimmtwer-
den kann, direct der Breite und dem Wdrfel der
Dicke, verkehrt dem Quadrate der L&nge proportio-
nirt ist. FUr eine Stange von i M. L&nge und o,ot
Seite betradgt dieses Gewicht 1641. Kilogr. Bei den

ausgefuhrten Versuchen wurden Stébe gebraucht,



bei denen das Verhdltniss der Dicke zur Lé&nge
von 24 bis 100 wechselte. Ob dieses Gesetz auch
noch ausserhalb dieser Grenze glitig sey, ist erst aus-
zumachen. Einen runden Stab von 1 M. Lange und
0.01 M. Durchmesser bringt eine Belastung von 96/895
Kilogr. zum Biegen, und bei anderen Stdben steht
dieses Gewicht im geraden Verhaltnisse der vierten
Potenz des Durchmessers und im umgekehrten des
Quadrates der Lange.

Wenn bei einem am Ende gedrickten Stiicke eine
Extremitat eingelassen oder befestiget ist, und sich
die andere nur in der geraden Linie bewegen kann,
welche die beiden Enden verbindet, so ist das zum
Biegen ndthige Gewicht £ von dem, welches dazu er-
fordert wirde, wenn das Stick nicht eingelassen wére.

Sind beide Enden eines Stickes befestiget, so ist
der an einem Ende angebrachte, zum Biegen ndthige
Druck 4mal so gross' als der, welcher dasselbe leistet,
wenn die Enden frei sind.

Wird ein am Ende gedricktes Stick in der Mitte
unterstutzt, so biegt es sich wie ein S, und das dazu
nothige Gewicht ist auch 4mal grdsser als wenn das
Stick ganz frei waére.

Wenn zwei rechtwinkelige Sticke von gleichen
Dimensionen so mit einander verbunden sind, dass
sie durch ein Zwischenmittel in einer unveranderli-
chen Lage von einander gehalten werden, so verhélt
sich der Widerstand des Systemes in der Ebene, wel-
che beide Stiicke schneidet, wie E3 —.e3:E3, wo E
die ganze Dicke, e die des Zwischenraumes ist.

Wird ein Bogen in der Mitte belastet, so wird ein



Drittel in der Mitte platter, die anderen zwei Drittel
hingegen convexer.

Der gunstigste Pnnct, wo man einen Bogen bela-
sten kann, ist in einem Viertel der Ladnge, von einem
Ende an gerechnet.

Der Drehungsbogen, den eine runde an einem
Ende befestigte Stange durch ein Gewicht K, welches
nach der Richtung ihrer Tangente wirkt, erleidet,
wird durch die Formel ii,33.Gd4= LKS ausgedriickt,
wo G dieser Bogen, D der Durchmesser, L die Lange
des Stabes, S der Hebelarm ist, mittelst welchem K
ewirkt. FUr cylindrische Rdhren muss man D4— d4
statt d setzen, wo D den ausseren, d den innern Halb-
messer bedeutet. Fur vierkantige Stébe gilt die For-
mel 16 Gc4= LKS, in welcher c die Seite des Vier-
eckes ist; sie geht fur hohle Stédbe wieder in
i6G(C4—c4 = LKS uber.

Was Duleau in Betreff des geschmiedeten Ei-
sens leistete, dasselbe that Tredgold *) mit Guss-
eisen. Er machte seine Versuche mit Eisen von verschie-
denen Gusswerken, benitzte auch sorgfaltig die Ver-
suche anderer und wendete alle dazu an, um mit-
telst Rechnung die Kraft zu bestimmen, die ein Stuck
von einem Quadratzoll im Durchschnitt und 1 Fuss
L&nge ohne bleibende Verdnderung ertragen konnte,
wenn es an beiden Enden unterstizt und in der Mitte
belastet wurde, und zugleich die Ausdehnung zu fin-
den, die es durch diese Kraft erlitt. Er fand die
Grosse der genannten Kraft nach einem Versuche
i5500 Pf., nach drei anderen »4814 Pf., und nach

Ou cast iron. 2. editiou.



wieder anderen i5i60 Pf. und nach dem letzten
13335 Pf., nimmt aber die erstere Angabe als die in
der Auslibung brauchbarste an.

Als Grésse der Ausdehnung, die durch eine Last
von i5300 Pf. hervorgebracht wird, zeigte sich nach

mehreren Versuchen ~Nioti tso-bi
tA 5’ TT5T' der 8anzen Léange.
Die Ausdehnung wurde als Norm angenom-

men und darnach durch Division der Zahl i5300 der
Modulus der Elasticitdt gefunden, als welchen sich
die Grésse von 18400000 Pf. ergibt,

Tredgold suchte aus mehreren von Reynold,
Banks und Rennie angestellten Versuchen das
Verhaltniss auszumitteln, welches zwischen der Kraft
Statt findet, wodurch eine Stange gebogen wird,
und derjenigen, wodurch der kleinste Theil ihrer
Elasticitat verloren geht, und fand als Mittelwerthe
dieses Verhaltnisses die Zahlen 2.7:1, 3.3:1, 34:1.
Er liess auch Eisen von 2 verschiedenen Gusswerken,
ja selbst Eisen mit Kupfer zusammenschmelzen, und
untersuchte sie hierauf. Durch ersteres Mittel erhielt
er eine harte bruchige Masse, bei welcher die Kraft,
welche an einem den vorigen dhnlichem Stiicke keine
bleibende Aenderung hervorbrachte, i53go Pf., die
Verlangerung 0,0008, mithin der Modulus der Elasti-
citat igi3oooo Pf. betrug. Bei einer anderen Mischung
war obige Kraft von derselben Grdsse, die dadurch
bewirkte Verldngerung betrug aber 0.00078 und da-
her der Modulus ig5i4ooo Pf. 6 Theile Eisen und 1
Theil Kupfer gaben ein der Feile nachgebendes Pro-
duct, welches durch i55go Pf. um 0.000g verlangert

Zeitschrift f. Phys, u. Mathem. I. 1. 6



wurde und desshalb einen Modulus von 16921000 Pf.
hatte.

Tredgold bemihte sich auch die Verminderung
zu bestimmen, welche eine Temperaturerhéhung an
der Festigkeit des Eisens hervorbringt. Er erhitzte zu
diesem Zwecke eine 3 F. lange, 1 Qdr.Z. im Durch-
schnitt haltende Stange aus Schmiedeeisen in einem
Bade bis 2i2° F., hing schnell ein Gewicht von 300
Pf. daran und beobachtete die dadurch hervorgebrachte
Biegung, entfernte dann das Bad, und beobachtete den
Erfolg des Erkaltens, welcher darin bestand, dass die
Biegung abnahm, so wie die Stange abkuhlte. Als
ihre Temperatur 60° F. war, hatte sich diese bis auf
fv der zum Messen der Biegung angebrachten Scale
vermindert, wéhrend sie durch Wegnahme der gan-
zen Belastung um 14 solche Grade abnahm. Daraus
schloss er, dass die Belastung bei 600 fast um
weniger Wirkung hervorbringt als bei 2120 F., und
dass daher die Starke des Eisens durch Temperatur-
erhéhung um 212 — 60 = 102° E. fast um ver-
mindert wird so, dass auf i°® F. ungefédhr 3370 oder
auf i°C. beinahe mss kommt.

Tredgold *) richtete auch sein Angenmerk auf
die Elasticitdt des Stahles bei verschiedenen Hértegra-
den. Er ertheilte einer Stahlstange nach und nach
verschiedene Hartegrade, legte sie auf zwei eiserne
Unterlagen , die auf einem starken Gestelle ruhten,
belastete sie in der Mitte mit Gewichten, die sich ohne
weitere Verrickung sanft heben Hessen, und mass mit-

») Philosophie*! troasact. of the royal society of London, 1824.
Pt 1.



telst eines Winkelhebels, dessen kiirzerer, wohl aqui-
librirter Arm auf der Stange ruhte, wéhrend der lan-
gere Uber einen Quadranten spielte, die Biegung der
Stange.

Er wéahlte zum ersten Versuche eine Stange bla-
sigen Stahles, die 14 Z. lang, 0,95 Z. breit, und 0/573
Z. hoch war. Sie erlitt, als sie zur Harte der gewdhn-
lichen Feilen gebracht war, durch 54 Pf. in der Mitte
eine Vertiefung von 0,02 Z., durch 82 Pf, eine von 0,03,
und durch 110 Pf. eine von 0,04 Z.; auch konnte letzte-
res Gewicht ohne weitere Aenderung der Form der
Stange einige Stunden darauf liegen bleiben. Diesel-
ben Biegungen wurden bei derselben Belastung be-
merkt, als die Harte der Stange zum Strohgelb und zu
einem gleichformigen Blau herabgestimmt ward, ja
sogar, als man sie roth glihen und dann langsam er-
kalten liess. In letzterem Zustande bewirkte Uberdies®
eine Last von 110 Pf. keine bleibende Forménderung,
wenn man sie wegnahm. Als sie wieder gehéartet
war, traten bei obigen Belastungen wieder dieaelhen
Biegungen ein und es bewirkten Uberdiess 300 Pf.
und 350 Pf. eine Biegung von o,n5Z. ubd von o0,i30
Z. Als letzteres Gewicht abgenommen wurde, behielt
sie eine Biegung von 0,005 Z., die bei einer Zulage
von 10 Pf. Auf 0,01 Z. stieg.

Eine andere Stange von 20 Z. Lange, 0,92 Z. Breite
und 0,36 Z. H6he bekam in einem Zustande, wo sie
gefeilt werden konnte, durch 18,6 Pf. in der Mitte
eine Vertiefung von 0,05 Z. durch 37 Pf. stieg diese
auf 0,10 Z. durch 47f P* au~°>127

Wurde die Stange hart gemacht, so dass sie der
Feile widerstand, so war.der Erfolg derselbe; beider

6 *



Haérte der strohgelben Farbe bogen sie aber 47 Pf. um
0,127 z., 85 Pf. um 0,230, i30 Pf. um 0,350, i50 Pf.
um 0,490, »85 Pf. um 0,50 und 385 Pf. um 1,04 Z.
Die Last von i50 Pf. brachte eine bleibende Vertie-
fung von 0,012 Z. herbei. Es ist daher die Ela-
sticitat des Stahles bei jedem Hé&rtegrade
nahe dieselbe. Die Kraft, welche eine bleibende
Verdanderung erzeugt, verhalt sich heim harten Stahle
zu der, welche den Bruch her”orbringt, wie 350 :580
oder wie 1 :1,66; beim strohgelben hingegen wie
i50 : 385 oder wie 1 : 2,56. Tredgold ziehtauch
zugleich aus seinen und aus den schon fruher von
Rennie angestellten Versuchen den Schluss, dass
der Stahl beim Harten an Kraft, einer ausseren Ge-
walt zu widerstehen, verliert. Nach seiner Ansicht
kommt dieses daher, dass heim Héarten den &usser-
sten Theilen die Hitze schneller entrissen wird, als
sie von Innen nachfolgen kann, wodurch jene mehr
zusammengezogen werden, diese aber sich ausdeh-

nen kdnnen.

Versuche Uber die Starke des Eisens, in

Wien angestellt *)e

Die Actiengesellschaft, welche sich zur Herstel-
lung einer Kettenbricke in Wien bildete, schaffte eine
Maschine an, mitwelcher man alle zur Briicke gehdrigen
Eisenstangen prifen konnte, die aus einem ungemein
kraftigen Winkelhebel bestand. Mit dieser wurden un-
ter d4ndern auch einige interessante Versuche Uber die
absolute Starke eiserner Stangen angestellt. Eine sol-
che 9 F. lange, 2 Zoll im Querschnitt haltende Stange,

Die Sophienbriicke etc. von Mitis. Wien i835.



fing bei einer Belastung von 500 Gentner an, sich zu
dehnen, bekam kleine Querrisse an den Kanten, ver-
ldngerte sich bei vermehrter Belastung um 8 Z., be-
kam an einer Stelle eine Durchschnittsflaiche von
1,125 Z. und riss durch eine Kraft von 8oo Ct. Zwei
andere gleiche Stangen wurden gleich mit 8oo Ct. be-
lastet und brachen auf der Stelle, ohne bedeutende
Verldngerung, zeigten aber an der Brachflache, dass
flie Theile beim Schweissen nicht vollkommen mit
einander verbunden waren. Eine vierte Stange von
denselben Dimensionen, hielt bei einer Belastung von
424 Ct. noch kraftige Hammerschlage ans, riss aber
bei 550 Ct. mit einem Knall; sie zeigte an der Bruch-
flache eine schlackenartige Beschaffenheit. Ein durch-
gegliihter, x Q. Z. im Durchschnitt haltender, 9 Z
langer ovaler Ring verldngerte sich schon bei 400 Ct.
Last, riss nach einer Ausdehnung von i5 L. unter
776 Ct. Ein zweiter gleicher Ring, der kalt gehdm-
mert ward, zog sich bei 600 Ct. kaum um 6 L. und
riss bei 643 Ct. mit einem Knall an einer Stelle,
der etwas schwéacher war, als der Ubrige Theil.
Buchanan *) untersuchte die relative Starke
einiger Balken aus Féhrenholz und Gusseisen. Dabei
war vorzuglich der Apparat interessant, dessen er
sich bediente. Es war ein hydrostatisches Geblése,
aus dem man die Luft herausziehen, -und dadurch
bewirken konnte, dass durch den ausseren Luftdruck
der bewegliche Boden eines Gefasses méachtig herab-
gedruckt wurde. Dieser Boden wurde mit der Mitte
des zu untersuchenden, an beiden Enden unterstiitz-
ten Balkens, in Verbindung gebracht, um ihn zu bie-

*) Edinb. philos, journai, N. 23



gen und zu frechen. Aus diesen Versuchen ergibt
sich, dass die Querstdrke von der Lédnge und Tiefe
des Balkens und vom Querschnitte der Bruchflache
abhéngt, dass sie abnimmt, wie die L&dnge waéchst,
und zunimmt wie die Tiefe. Die Biegung ist innerhalb
gewisser Grenzen dem Druck proportionirt. Ein Foh-
renbalken darf mit Sicherheit nur mit der Halfte der
Last beschwert werden, die ihn bricht.

Schneiden des harten Stahles und anderer
harter Kérper durch weiches Eisen.
Barnes, Mechanikns in den vereinigten Staaten

Nordamerika”, wollte eine eiserne, amUmfange schnei-

dende Scheibe mittelst einer Feile kleiner machen

und sie mehr abrunden, und bemerkte mit Erstau-
nen, dass die Feile einen Einschnitt erhielt, ohne die

Scheibe anzugreifen. Perkins in London wieder-

hohlte diesen Versuch und erhielt dieselben Resul-

tate, als er der Scheibe eine Geschwindigkeit von
loooo F. iii einer Minute gab. Er fand auch dieselbe

Wirkung an den Seitenflaichen der Scheibe. Spéter

haben mehrere Gelehrte, z. B. Pleischl *) in Prag

Versuche der Art und zwar auch mit kupfernen Schei-

ben angestellt, und man hat sogar Quarz und andere

harte Steine mit Erfolg so zu schneiden versucht.

Dazu gehort aber eine gewisse Geschwindigkeit der

Scheibe. Diese suchten vorziglich Darier und Col-

ladon **) auszumitteln. Sie hielten zu diesem

Zwecke gut gehértete Grabstichel an eine wohl cen-

trirte 7 Z. 5 L. im Durchmesser haltende Scheibe an,

und fanden, dass der Grabstichel sehr leicht angriff,

Kéastners Archiv, i B. S. i46.
**) Bibliotheque universelle. April 1824.



so lange die Geschwindigkeit der Scheibe weniger
als 34 F. betrug; bei einer Geschwindigkeit von 34
F. 6 Z. schnitt er nicht mehr so gut, wurde aber
auch nicht angegriffen, aber bei 34F. g Z. Geschwin-
digkeit litt er schon merklich und schnitt wenig, aber
bei 45 F. 1 Z. war die Wirkung der Scheibe auf ihn
schon stark und wuchs fortwdhrend mit der Ge-
schwindigkeit, ja wenn diese 70 F. betrug, w'ar der
Grabstichel sehr heftig, aber die Scheibe kaum merk-
lich angegriffen. Bei einer Geschwindigkeit von i30
— 200 F. griff die Scheibe auch Achat und Bergkry-
stall, jedoch nicht bedeutend, an. Kupfer griff zwar
nicht den geharteten Grabstichel, aber doch eine Le-
girung an, die héarter ist als Kupfer. Diese Einwirkung
weicher Kdrper aufharte erklaren einige aus dem durch
frei gewordene Warme bewirkten Weichwerden des
ruhenden Korpers, andere aber wie z. B. Darier
und Colladon *) und Allou **) nehmen an, der
gedrehte Korper wirke bloss durch denStoss, der we-
gen der grossen Geschwindigkeit die unmittelbar ge-
troffenen Theile mit seiner ganzen Starke affieirt und
sich nicht der ganzen Masse mittheilen kann, gleich-
wie eine Flintenkugel ein leicht anfgestelltes Bret
durchbohrt aber nicht umstosst. Es muss einem wirk-
lich diese Erklarung sehr wahrscheinlich werden, wenn
man bedenkt, dass der Stahl beim Schneiden seine
Natur nicht &ndert, dass die Wirkung der Scheibe im
Augenblicke der Bertihrung eintritt, dass ein benetzter
Grabstichel von einer Scheibe so wie ein trockener
angegriffen wird, wo doch die Warme zur Dampfbil-
dung verwendet werden muss,
(Dis Fortsetzung folgt.)

*) Bibliotheq, universelle. l.e. **) Aanaies de I’'indust. naiion, oet,l9sfi.



MATHEMATISCHE ABTHEILUNG.

I. Note Uber einen analytischen Lehr-

satz von Cauchy.

(Bulletin des Sciences par la société philomatique. 1824.p. 117 etc.)

Lehrsatz. Es seyen
(1) f(x) = k(x—a)(x—b)(x—c)... =kxm+ Ixni~d+ ...

4-px+q
und
2 F(xX) = K(x—A)(x—B)(x—C) ..=Kxnt Lxn-1+ ..
-f-Px+Q

zwei nach x geordnete Polynome, das erste vom Gra-
de m, und das zweite vom Grade n; ferner seyReine
constante Grdsse, so ist es immer mdglich, zwei an-

dere Polynome u, v, das erste vom Grade n— i, das
andere vom Grade m—i zu finden, welche der Glei-
chung

(©)) uf(x) + vF(x) = R

entsprechen.

Beweis. Vermdg der Interpolationsformel von
Lag ran ge ist die Summe aller Producte von der

Form
(x—b)(x—c) .... (X—A)(X—B)(x—G). . ..
(a—b)(a—c) .... (a—A)(a—B)(a-~C). . ..
. FW
X—a
f(a) < F(a)

und aller Producte von der Form



(x—a)(x—h)(x—c) . .. x—B)(x—C)
11 (A~a)(A—Db)(A—c) . .7 (A—B)(A—C) . . ..
. FCO-
fSX) x—XA
= R f(A) ; F'(A)
gleich R.
Es wird also der Gleichung (3) Genlge geleistet,
wenn man

JL \
Vx—Ad Vx—8B/ (\x—%

4) U=R [f(A)F/(A)+ f(B)7TF(B) + f(c) .F'(c) + etC;
und
(m (A )
-\x—al Vx—b) \x—¢ i]
(5) V=R |F(a)ft(aj+ F(b) f'(b) + F(c)f'(c) + CtC
nimmt, folglich u. s. w.
Anmerkung. Wollte man die durch die Gleichung (3) ge-
forderten Polynome u und v direct und zwar so bestimmen,

dass sie den niedrigst mdglichen Grad erhalten, so bedurfte
es nur der Bemerkung, dass dieser Gleichung gemass

. R
Fir X = A U= -
f(A)
R
far X = B,u= —-—-
1 f (B)
u. s w
R
ferner fur X = av—~"y
fiir * = b'v=rao
u S W

wird. Man kennt also n verschiedene Werthe von u und m
verschiedene Werthe von v. Hieraus folgt, dass das einfach-
ste Polynom , welches man fir u zu wiihlen im Stande ist,



vom Grude n—1, und jenea fur v vom Grade m—*1 seyn muss.
Bestimmt man diese Polynome nach ihren oben erhaltenen
particularen Werthen mit Hulfe der L agrang e’'schen For-
mel, so kémmt mau ebenfalls auf die Gleichungen (4) und (5),

Folgerungen aus obigem Lehrséatze.

i) Ea sey
(6) R= k" Ku(a—A) (&—B) (a—C) . . ..
X (b—A) (b-B) (b—C )------
X (c-A) (c-B) (c~C)--—-----
X etc.
oder was dasselbe ist:

(7) R« kmF (@ .F () .F ) ....
= (—OmnK"f (A) . f(B) . f(C) ....
Das erste der zwei Producte

F(@) . F(M) . F() ....

f(A) . f(B) . f(C) ....
ist offenbar eine ganze und symmetrische Function
der Wurzeln der Gleichung f (x) — o, folglich eine
ganze Function der Grdssen

K, L, etc. .. P, Q; L etc. . . ’P,R'j—

wéhrend das zweite eine ganze Function der Grdssen
L £ £

k, 1, etc. . .p,q;j,, -.*** R’
ist. Diese Ergebnisse kénnen zusammen nicht beste-
hen, wenn nicht der in der Gleichung (j) dargestellte
Werth von R eine ganze Function der Grdssen

k, L, ..*.p,qjhjh,,.* P Q

ist. Zugleich gehen unter dieser Voraussetzung die
Gleichungen (4) und (5) in
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Functionen der Grossen x, k, 1... p, q, K, L..*P, Q oder
zwei solchen Functionen, wovon die erste durch eine
Potenz von K, und die zweite durch eine Potenz von k
getheilt ist, gleich sind. Da aber R bereits eine ganze
Function der Groéssen, k, 1...p, q; K, L...P, Q,
vorstellt, und die Gréssen n, v der Gleichung (3) Ge-
nige leisten mussen, so kann die zweite Annahme
nicht zugelassen werden. Erhélt also R den durch die
Gleichungen (6) oder (7) ausgesprochenen Werth, so
sind R, u, v ganze Functionen der Grossen k, leee p,
g; K, L...P, Qund der (bloss in uund v sich zei-
genden) veranderlichen x. Ueberdiess erscheinen in
diesen ganzen Functionen bloss ganze numerische
Coefficienten.

2) Wird k = 1, K = 1 angenommen, so redu-
ciren sich die Gleichungen (6) und (7) auf folgende
(10) R—(a—A) (@a—B) (a—C)... (b - A) (b—B) (b—C)...

...(c—A) (c—B) (c— C).cc....
(11) R= F(a) .F(b).F(c)....= (- ifnf(A).f(B).f(C)...
Dieser besondere Fall, auf welchen sich die ubrigen,
leicht zurickfihren lassen, wird in dem Memoire be-
trachtet, welches dem Institute am 22. Febr. i824lber-
geben wurde.

3) Sollen sich die Functionen f(x), F(x) in zwei gan-
ze Functionen von x und y verwandeln, wovon die
erste zum mten und die zweite zum nten Grade ge-
hort, so ist es nothwendig und hinreichend, dass die
Grossen k, I...p, q; K, L.- - P? Q ganze Functionen
von y werden, welchen beziehungsweise die Ord-
nungszahlen o, 1, .... m— i, m; 0,1, .. .n — 1,
n zugehdren. Dann reduciren sich die Quotienten



— 93 —
i p qg L p
*y.m~l’ yta’ y yn—1" yll

bei dem unendlichen Wachsen von y auf endliche
Grossen, und daher gilt dasselbe auch von den Wer-

then von x, welche den Gleichungen

kxm + — xt 1+ ...-]- — -Xx + = 0

y yra—1 ym
und Kx"1 b xR+ Py 2 =0

y y y*
genugen, das heisst von den Quotienten
a b c A B C
T T y *F* y y y
und von dem folgenden:
R Avs2 B-. /a C.
yum  — Vy yy vy yy vy y)
,.,rh ?)
vy yy vy yy Vy yy

meme(r-7) C— t) (f-1t)

woraus erhellet, dass der nach den Gleichungen (6)
oder (7) gebildete Werth von R eine ganze Function
von y ist, deren Ordnungszahl das Froduct mn nicht
Ubersteigt. Schreibt man nun unter diesen Vorausse-
tzungen f(x, y)i F(x, y) statt f(x), F(x), so verwandelt
sich die Formel (3) in ,
(12) uf(x, y) + VF(x,y) «< R
wobei alle Werthe von y, welche fur die Gleichungen
(13) f(x,y) = o, F(x, y) = o
einerlei Werthe von x zulassen, auch der Gleichung
(14) R = o

entsprechen.



4) Sind also zwei algebraische Gleichungen zwi-
schen x und y von den Graden m und n gegeben, so
kann man aus denselben durch Elimination von x im-
mer eine Gleichung fur y ableiten, deren Grad hoch-
stens demProducte mn gleichkommt. Die Bildung des
ersten Theiles dieser Gleichung nach der Methode der
symmetrischen Functionen unterliegt keiner Schwie-
rigkeit.

5) Wenn die Gréssen k, 1...p, q; K, L...P, Q
d. h. die Coefficienten der Polynome f(x), F(x) ganze
Zahlen sind, so sind es auch die Coefficienten der
mittelst der Formeln (8) und (g) bestimmten Functio-
nen u und v, und der numerische Werth von R,
welchen die Gleichung (6) oder (7) darbietet, istgleich-
falls eine ganze Zahl. Lassen sich in diesem Falle die
Polynome f(x), F(x) fur denselben Werth von X durch
die zZahl p dividiren, so folgt aus der Formel (3), dass
p auch ein Divisor der ganzen Zahl R ist; oder nach
der von Gauss eingefuihrten Bezeichnung, wenn

(15) f(x) — 0 (mod. p) und F(x) — 0 (mod. p)
so ist auch

(16) R = o (mod p)
Mit Hulfe dieser letzten Formel wird man leicht alle
ganzen Zahlen finden, durch welche die Polynome
f(x)undF(x) zugleichtheilhar sind. Die grosste dieser
ganzen Zahlen, oder der grésste gemeinschaftliche
ganze Theiler dieser zwei Polynome ist der numeri-
sche Werth von R selbst. Fallt derselbe = 1 aus, so
haben diese zwei Polynome nie gemeinschaftliche
Factoren; ist aber R = o0, so lassen sie deren unend-
lich viele zu.

6) Aus den oben aufgestellten S&tzen erhellet, dass



mé&n zu mehreren ganzen Functionen von x, vy, z....
deren Anzahl jene dieser verédnderlichen Grdssen um
eine Einheit Ubersteigt, und deren Coefficienten ganze
Zahlen sind, immer eine ganze Zahl zu finden im
Stande ist, welche alle gemeinschaftlichen Divisoren
dieser Polynome als Factoren enthalt. Betrachtet man
insbesondere drei Polynome von den Formen

17 F(x, y),  f(x) und f(y)
S0 zeigt sich

(18) R=Km(ra* % (a,a)F(a,b)F(a,c)...E(b,a)F(b,b)F(bc)...
... F(c,a)F(c,b)F(c,c)...
als der grosste gemeinschaftliche Divisor derselben,

wobei a, b, ¢ ... die Wurzeln der Gleichung f(x)=o0
vorstellen.
7) Da jede Primzahl p fiur jeden Werth von x

nothwendig ein Theiler des Binoms

[" 2 21
(iq) Xg—x = X ( X—cos “ 1/ 1sin )
V. p—1 p—1/
ATt 4 X\
(x—cos-——— i/—1 6in - )
p—1 p-in

X etc

X (x-x)

seyn muss, sofolgt aus (5), dass jedeein Polynom
F (x) genauthelende Primzahl p auch in dem Pro-
ducte

(200 R = F(o)F r’\cos.-@~ +1 </ — 1 sin. J\

»S 4t , . 4t
FCcos"p~T + /"~ sin" p ™ J F()

genau enthalten ist, welches man, wenn das erste
Glied von F(x) die Einheit zum Coefficienten hat, und



A, B, C ... die Wurzeln der Gleichung F(x) = o be-
deuten, auch auf die Form

(2i)) R=dr ABC.,. (Ap-1— i)(Bp~1— i)(Cp~1_»)
etc. bringen kann. Setzt man insbesondere
xn + 1
FW - t t t

wobei n eine beliebige Primzahl anzeigt, so ergibt
sich R = o0 oder R'= 4- 2, je nachdem p von der
Form nx -f- i ist, oder nieht. Es sind also die Prim-
zahlen dieser Form, 2 ausgenommen, die einzigen,
welche in x" + i aufgehen, ohne Factoren von x-p i
zu seyn, ein bereits bekannter Satz.

8) Jede Primzahl p, durch welche die Binome
Xp — X, und y» — y was auch immer x und y fir
ganze Werthe haben mdégen, theilbar sind, kann in
dem Polynom F(x — y) nicht aufgehen, ohne in dem
numerischen Werthe des zweiten Theiles der Gleichung
(i8) enthalten zu seyn, vorausgesetzt, dass man fur

a, b, c... die Wurzeln der Gleichung xp— x = o
annimmt.

I1. Ueber die Formeln, welche die Potenzen des
Sinus oder Cosinus eines Kreisbogens durch
die Sinusse und Cosinusse der Vielfachen
dieses Bogens darstellend

Diese Formeln, welche selbst Anfangern in der
hdhern Analysis nicht unbekannt sind, geben uns ein
merkwilrdiges Beyspiel, wie lange sich selbst in der
evidentesten und strengsten aller Wissenschaften Irr-



thimer erhalten kdnnen, welche eich in die Theoreme
derselben durch Ausserachtlassung der genauen Erwa-
gung aller die Rechnung begleitenden Umsténde ein-
schleicheén.

Schon am Ende des vierzehnten Kapitels der In-
troductio in analysin infinitorum Lausannae 1748, hatte
Euler das Gesetz, nach welchem die Potenzen des
Sinus und Cosinus eines Bogens mit ganzen positiven
Exponenten aus den Sinussen und Cosinussen der Viel-
fachen desselben Bogens zusammengesetzt werden,
auf dem Wege der Indnction nachgewiesen.

In der Abhandlung ,Subsiditim Calculi sinuum*,
welche sich im 5ten Bande der Nov. Commentar. Acad.
scient. imp. Petropolitanae fir die Jahre 1754 und 55
befindet, versucht er die Allgemeinheit dieses Gesetzes
fur jeden Werth des Exponenten mit Hulfe der von
ihm in das Gebiet der ersten Elemente der Analysis
versetzten Moivre'schen Gleichung
(cosp + v/ — 1 sinp)n = cosmp ~\ V — * sinnp
zu erweisen. Zu diesem Ende lasst er

cosp + \/— 1lsinp= u

und cos9 — VV— i sin9 = v seyn,
woraus folgt 2cos9 = u + v
und 2ncospa = (U + Vv)u.

Der binomische Lehrsatz gibt ihm

n n n . n—1 % 1)
2 cosp = u + nu v -f- oy U v2
nn — i)(n — 2)
77173 u v + 'ete-

und durch Verwechslung Von u mit v
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2*coson= vn+ nv'* 1lu -f- — - yn~ 2u3
nin- i)(n- 2) n_3
+ — r x 3 % u + ete-

folglich, wenn diese zwei Gleichungen addirt werden,

n-X1 n u . n . , —2 . n—2X
cos = U -f-v n (U + vV )y UV
nn — i)
77z~ v Ju
nin - i)(n - 2) #n_,

J v )uU3v3 -j_ etc.

1*2%0
Aber esistuv= (cos 9+ y/— 1sin p)(cos 9—\/—i siiif)
= c0Ss 32m-sin W= |
und der Moivre’sch.n Gleichung gemass
u’” + vn= 2cosn9;

daher wird

)] . n(n— »)
2°cos 9 ==cos U9-f-ncos(n — 2)9 + —E cos(n— 4)9

P cos(n — 6)9 + etc.

Obschon Euler das ubrigens allgemein gultige
M Oivre’sche Theorem nur fir ganze positive Expo-
nenten beweiset, so erlaubt er sich doch die fir
2ncos9>n erhaltene Formel auf ganze negative wie auch
auf gebrochene Werthe des Exponenten n auszudeh-
nen, welcher Meinung auch Lagrange in den Le-
~ons sur le calcul des fonctions. Paris 1806. p. 147 etc.
beipflichtet, avo er dieselbe Formel mit Hilfe der Me-
thode der unbestimmten Coefficienten ableitet, ohne
einer Beschrankung der Werthe des Exponenten zu
erwdhnen. Um die Formeln fur sin ynzu erhalten, ver-
tauschen beide Schriftsteller den Bogen 9 mit seiner

Ergédnzung zum Quadranten.



Poisson hat zuerst auf die Unzuldssigkeit der
Formel

n n ] » n— i
2 cos? = cosnp -j-neos(n—2)9 + ---i---2---—cos(n—4)9
»

n(n— x)(n— 2)

+ i.2.3 cos(n — 6)7 + etc.,
fur Werthe von n, welche keine ganzen positiven oder
negativen Zahlen sind, aufmerksam gemacht Erzeigte
in der diesen Gegenstand betreffenden Note, welche
in das Januarheft fur 18x1 der Correspondanco sur
Pecole polytechnique (Tom. Il. pag. 212) eingeruckt
wurde, nicht nur allein, dass diese Formel wenn n
= damnd o= v angenommen wird, wobei n die halbe
Kreisperipherie deren Halbmesser = 1 ist, anzeigt,
far ;'ZCOSV = )3)— 2 das unrichtige Resultat

* Hi— *)
cos '(I; + i cos(f — 2rc -f- 1 cos(] — 4)» etc.

co3m0 + i + —«.2
'= cos— .0 + ,))I- i(?72

darbietet, sondern ér berichtigte auch die oben ange-
fuhrte Eul er’sehe Deduction derselben, deren Be-

=)

schrdnkung auf ganze Werthe des Exponenten n darin

liegt, dass die Reihen

, n(n— 1) ,
(u-j-v) = u +nu vV + ~ 2N Vot
und
(v+u)”= vu+tnvn-lu+ = ~~v"~"~Uu2-J~........
fur identische Werthe der Potenz 2ncos angexiom-

men werden, wahrend doch die Binomialformel, wenn
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n keine ganze Zahl bedeutet, nur einen individuellen
Werth der vieldeutigen Grésse (u -f- v)nund zwar nicht
genau denselben angibt, je nachdem man die Entwi-
ckelung nach den steigenden oder nach den fallenden
Potenzen von v vornimmt. Poisson gibt dem Aus-

drucke
Meos 9" = u4-nu TV 40 S Sut A2
1 1.2
.. nn— O(n — 2 _ _ .
+— m — uv +ec
die Form
2" cos gn = u" 4 nu™ 2uy -----1:-2':'—39-un_.4 uv?2
— i(n — 2
nn Hn )u r!_ ?JSVS + etc.
1.2.3

woraus, wenn man die Potenzen von u nach der Moi-
vre'schen Formel transformirt,

(1) 2ncosyn= cosny + ncos(h — 2)9

T — cos(n — 4)¥4 " ...

( (n—1 \
-fv—1sinny+nsin(n—2)y-f—— — sin(h—4)?+—J
folgt, eine Gleichung, welche sowohl fir ganze als
auch fur gebrochene Werthe vonn besteht. Vertauscht
man aber bei dieser Entwickelung u mit v, so findet

man
(2) 2ncosyn =7cosny + ncos(n ~ 2)9
nn — 1)
4 777 cos(n — 4)9 J
r n(n—1) '
— \/—1 sinny-f-nsin(n—-2)y -f----------- sin(n—4)y-}-...
I 1,2 '

welche Gleichung von (1) nur im Zeichen der Wurzel-
grésse \V — i abweicht.



Jede der Formeln (i) und (2) stellt nun einen der
Werthe dar, welche der Potenz 2ucos9D zukommen,
wenn n keine ganze positive Zahl ist, und zwar jede
einen andern; um alle Werthe der erwahnten Potenz
zu erhalten, setze man alle Bogen, welche denselben
Cosinus wie 9 zulassen, namlich

9 Hb 2re, 9 -j- 4Tr, 9 + 67r, 9 -p- 87t eto.
statt 9. Hiebei ist, wenn man 9 sowohl positiv als
auch negativ nimmt, nur eine der Formeln (1), (2)
nothig.

Bedeutet n einen rationalen Bruch, welcher, nach-
dem er durch die einfachsten Zahlen ausgedrickt wor-
den ist, den Nenner m besitzt, so findet man, dass
alle diese Substitutionen im Grunde nur auf m ver-
schiedene Resultate fihren, und diess sind die m
Werthe, welche d.er Potenz 2ncos9>a unter der ge-
machten Voraussetzung gehdren.

Ist n eine ganze positive oder negative Zahl, so
hat 2ncos9n bloss einen einzigen Werth; die Formeln
(1) und (2) stimmen daher in diesem Falle Uberein,
woraus

n n n(n—1)
2 cos9 :cosn9-|-ncos(n—2)9—}-—-—;(—<-(-2--—cos(n_£)<p~{—etc.
r

n(n— 1)
und sin.nrf-n.sin(n-2)? -}y — ~sin(n—4)9+etc — o.
folgt. Die Richtigkeit dieser letztem Gleichung ist,
wenn n einen ganzen positiven Werth erhdlt, leicht
einzusehen, weil dann der Ausdruck rechter Hand
das Gleichheitszeichen abbricht, und je zwei vom
Anfdnge und Ende desselben gleichweit entfernte
Glieder gleiche numerische Werthe und entgegenge-
setzte Zeichen darbieten. Nicht so leicht fallt die Be-



schaffenheit des erwdhnten Ausdrucke» ift die Augen,
wenn n eine ganze negative Zahl ist. Hier dringt sich
nun die Frage auf, was die Reihen

n(n—i)
cosn p-f-ncos(n— 2)9 + cos. (n—a)9 + etc-
und
i _ (n—1)
sinn? + nsia(n— 2)5-4---——--- — sm(n— 4)5 + elc.

wohl fur eine Bedeutung haben mdgen, wenn n ir-
gend eine beliebige Zahl vorstellt ?

Diese Frage, welche in Bezug auf die zweite Rei-
he schon friher Deflers der Analyse zu unterwerfen
versuchte (Lacroix Traité de calcul diff, et integral. 2
edition Tom. Ill. pag. 621) ist zuerst von Poinsot in
einem der Pariser Akademie der Wissenschaften den
19. Mai 1823 mitgetheilten Aufsatze, welcher aber erst
im J. 1825 unter dem Titel ,Recherches sur I'analyse
des sections angulaires” erschien, und fast zu gleicher
Zeit von Dr. M. Ohm in dessen ,Aufsdatzen aus dem
Gebiete der hohern Mathematik.“ Berlin 1823 IV. Ab-
theilung beantwortet worden. Endlich hat Poisson,
W'elchem Poinsot’s Schlusse nicht gentgten, dieselbe
Frage in dem Septemberhefte des ,Bulletin des Scien-
ces mathematiques etc. publié sous la direction de Al
le Bon de Férussac“ fur das Jahr i826 (Tome 4me dieses
Bullet, pag. 14* etc.) neuerdings erdrtert und dabei
Rer Hauptsache nach den von Ohm am angefihrten
Orte betretenen Weg eingeschlagen. Seine Deduction
ist mit einigen Ab&nderungen, welche dieselbe dem
oben angewandten Calcul n&her bringen, folgende:

Fls sey fiur jeden beliebigen Werth von 11 und fur
jeden ganzen positiven oder negativen Werth von r



3 r= cosn(«p + Tr) -j- ny cos(n— 2)(? + r*)
n(n— x)

-l— ~ y2cos(n — 4) (9 -f- rir)-f-....

Zr = sinn(? -f-rn) + nysin(n — 2) (9 -f- rit)
n(n— x)

+ ' oF Y2sin(n— 4 9+ +oee .
wobei, damit diese Reihen convergiren, y die Einheit
nicht Ubersteigen darf*), so ist wegen
cos(n— 2p)(9+rix) = cos [(n—2p)? + nr«]

=co0s(n—20)9>cosnrn— sin(n ~ 239sinnrrt
und sin(n— 2p)(?-j-ri:)=sin[(n— 23)9-fnrre]
=sin(n— 2i)?cosnrrr— cos(n— 299sinnrn-

offenbar

4 Yr = Y0 cosnrs — .Zo sinnr«
Z = Z cosnnr + Y _sinnrn
r [0} (o]

Es ist also bloss nodthig, die Reihen
(5) Yg= cosl9 + nycos(n — 2)9

n(n—
BSETE y2cos (n — 4)9 + etc.
Zg = sinn9 + nysin(n — 2)9
n(n—1) .
+ R y2sin (n — 4)9 + etc.

zu summiren, um im Stande zu seyn, die Summen
der Reihen Yf und anzugeben, und dabei reicht es
hin, den Bogen 9 zwischen die Grenzen o und « ein-

zuschrénken.
Mit Hulfe der Moivrerschen Formel ergibt sich

Yo+ Zo V - > = (cos? + V — 1 snm9)°

*) Die Coovcrgenz dieser Reihen fordert aberdiess, dass
n zwische® — 1 und -jf~ co Hege.



~ THo

-f* ny(cosp + y/ — * sinp)

n(n--i) ,
~foorr-g- y2cosp + y/ — *sinp) 4+ ete.
sa [cos9+ V — »sin9+ ———— e

cosp+v/— Isinp”
=3 [cosp-f- y/—i sinp -J-y (cosp — \/— \sinp) f
— [(i-f-y) cos? + / —* ¢ (*—y) sinp]“

Setzt man
R = y/ [(i+y)? cosp2+ (i— y)®sinp2]
i -J-y) cos i — sin
und( V) =p<:059, ------ (- ——————— y ) p_- = sin9

wobei R eine reelle Grdsse ist, welche stets positiv
gedacht werden kann, und 9 einen reellen Bogen an-
zeigt, so wird
Yo 1 Zo/ — i = Rn (cos9 + y/— 1 sin9)*

= R* (cos9 -f- \/— i sin9)
folglich, wenn man das Zeichen von y/— i &ndert
und die neue Gleichung mit der ersteren durch Addi-
tion und Snbtraction verbindet,
(6) Yo= Rn cos.n97 Z5= Rnein.nS

Hier ist, wie es der Gang der obigen Rechnung
mit sich bringt, unter Ru der reelle Werth, welchen
diese Potenz immer znlasst, zu verstehen.

Lasst man 9= O seyn, so wird der Bogen 9, den
Werthen seines Sinus oder Cosinus gemass ein Viel-
faches der Peripherie. Aber dann ist R = y/ (1-]-y)2
= |+ y und Yoverwandelt sich in die Entwickelung

von (i + y)n,daher muss cosn9= i seyn; hierzu wird
erfordert, dass das erwéhnte Vielfache der Peripherie,
wenn n ein rationaler Bruch ist”™ durch den Nenner



desselben getheilt werden kénne. Da man aber van
3 so viele Vielfache der Peripherie wegnehmen kanu,
als man will, ohne die obigen Werthe von Yqund Zy

zu andern, so ist es erlaubt, 5 flr einen Bogen anzu-
nehmen, welcher mit y>zugleich verschwindet. Ist n
eine mit der Einheit incommensurablo Zahl, so folgt
aus cos.nS = i sogleich 3= o.

Differenzirt man den Cosinus von 3 , so findet
man

d cgs9 (i+y) (i—y)2sin9
an Ra

welcher Quotient von §— o0 bis 9= %negativ aus-
fallt; es wachst daher 3 fortwahrend, wenn 9 von o
angefangen bis * zunimmt; fur <= * hat man R =
1-f-y, cos3 = — 1, 3 = T, folglich ist fur alle Wer-
the von 9, welche hier in Betrachtung kommen, ohne
Zweifel 3 der kleinste positive Bogen, dem der Cosinus

(1 -f- y)cos9
Jr gehdrt. Substituirt man nun die Resul-

tate (6) in die Gleichungen (4), so hat man
@) Yf = Rncos.n (3-J-r«)

zr = R°sin.n (3+vjr)

Man kann die verdnderliche Grdsse y der Einheit
so nahe kommen lassen, als man will; dabei nahert
sich R ohne Ende der Grenze + 2cos 9 oder — 2co0s9,
folglich 3 der Grenze o oder n, je nachdem vy kleiner

ir
oder grosser ist als — ; die Reihen Yf und Zf aber
entsprechen den Grenzen

n(n— 1)
cosn 4"n P°s(n—2) (9-_r*) + -------—--- cos(n—4)

(9+rr)-j-etc,



und
n(n— i)
sin n (y-f-r«) + nsin (n—2) (9+rrc) -|——————1——é— sin(n—4)
(?-]-rir)+etc.
welche durch Ur und Vr angedeutet werden maogen;

es bestehen demnach fur alle Werthe des Bogens 9

It Ay

von o angefangen bis —

die Gleichungen

(®)

(2 cos 9)” cos nrjt

\% (2 cos9)nsinnrn

und fur alle Werthe des Bogens 9
* G
von 3 angefangen bis n
die Gleichungen
9 Ur= (— 2cos?)ncosn (r+i)jt *

Vf— (— 2co0s 9)“sinn (r-f-i)*
durch welche die oben aufgestellte Frage vollstandig
beantwortet wird. Man hat in derselben unter
(+2 COS9)l immer den reelleft Werth zu verstehen,
welcher dieser Potenz jederzeit zukémmt.

Setzt man in den Gleichungen (8) r = o, so er-

halt man

Uo= (2cos9)n; Vo==o0

Es gilt also die Euler’sche Formel

n n( )
(2C0S9) =cosn9-f-ncos(n—2)9-+------- > cos(n—4)9-]-,..

1
auch fur jeden nicht ganzen Werth des Exponenten n,
welcher die Convergenz der Reihe nicht dufhebt, aber
dann darf 9 einen Quadranten nicht Gbersteigen. Diese



Formel bietet Gbrigens nur den reellen Werth der Po-
tenz (2 cos?)” dar.

Es ist leicht, aus dem reellen Werthe von (2 cos?)“
alle Ubrigen Werthe, welche dieser Potenz noch zu-
kommen madgen, zu erzeugen, wenn man den erwahn-
ten Werth mit allen Werthen von i” multiplicirt. Wir
Uibergehen daher die ans (8) und (g) sich noch erge-
benden allgemeinen Ausdricke.

Jedoch kénnen wir nicht unterlassen zu bemer-
ken, dass die Poisson’sche Rechnung firy = 1, we-
gen des Verschwindens des mit x—y multiplicirten
imagindren Bestandtheils, gerade die Form verliert,
aus welcher die Endresultate derselben hervorgingen;
daher wurden die Ergebnisse dieser Rechnung unter
der Annahme y = x nach der Methode der Grenzen
erschlossen. Nimmt man an dieser Schlussweise An-
stand, welcher hier nicht ganz ungegrindet seyn durf-
te *), so vermeidet man alles Schwankende, und ge-
winnt Uberdiess noch allgemeinere Formeln , wenn
man die Reihen

. n(n—1)
(x0) Y=cosa-f-nycos(a-f-/3)-f-———I;—é-- y2cos(a-+3 + ......

Y—sina-f-nysr’n(a—f-/y-\] nen— gy 2sin(a+2/J3)+ ...

nach der oben gebrauchten Methode summirt.
Man hat in diesem Falle offenbar

Y+ Z/—i=(cosa+v/-idina)N+0y(cos/3+ W — isiii/S)

n(n— 1) \
[ I — y2(cos/3 + \/— 1 sin/Sj3 + .... j
N*E J

*) Vielleicht siud die Schwierigkeiten, welche Pagani iio Jan-
terhefte des »Bulletin des Sciences Mathematiques 26" vor-
gibt, an Po issons Entwickelung der Formeln (gs und (9)
gefuudeu zu haben, von dieser Art.



= (cosa-f- \/— i sina) [i 4- y cosf34- V —i.ysin/3n
und wenn man R = \/[i 4- ycos/3)2 4“ y2sin/32]

= [1 + 2ycosB 4- y2]
1 4-ycosté y sinf3
i =; cos9, — = sin3
seyn lasst, wobei man die reelle Grésse R immer po-
«itiv, und, weili 4-ycos/3 (so lange der numerische
Werth vony,wie es dieConvergenz der vorgelegten

Reihen fordert, die Einheit nicht Ubertrifft) nicht negativ

Tt
ausfallt,|den Bogen 3 immer Zwischen ) und4-—2

annehmen kann.
¥ -j]-Z\V — 1= Ra(cos«4~V — isina) (cosn (3 -f- 2pit)
+ - 1sinn (9 — 27%))

wobei ? eine bis jetzt noch unbestimmte positive oder
negative ganze Zahl bedeutet, also nach gehdriger
Sonderung der reellen und imagindren Theile

Y — Rncos(a 4“n + 27%))

Z = R sin(a -f-n (3 4" 27))

Die unbestimmte ganze Zahl pwurde bei der Po-
tenzirung von 00834"!/—1 sin3 nach derMoivre’-
schen Formel zu Hilfe genommen, um unter den im
Allgemeinen mannigfaltigen Werthen der Potenz
(cos3 -f }/—1sin3)udie hier tauglichen auszuwahlen..

Da Y und Z sich stetig &ndern, wenn y von o an-
gefangen bis 4- 1 stetig fortschreitet; hingegen
cos (a-j-n(94-2pr)) und sin (a4-n(3-f-2pir)) bei jedem
Wechsel von pplétzliche oder sprungweiseAenderungen
erleiden, so kann pvon y gar nicht abhdngen, und es
reicht hin, sin pfliry = o auszumitteln. Unter dieser
Annahme aber ist Y=cos«, Z— sina, R — 1, 3— o, also

0 = COS(a 4" 2npir)

sina — sin(a 4- Snpir)



daher n? nothwendig eine ganze Zahl. Hierdurch ge-
hen die obigen Gleichungen in

(i}) V = Rn cos(« -}- nS)
Z — Ru 6in (a -J- n3) Uber.
Esseynuny = i, sowird R— y/ (2+ 2 cos/3

= dr 2cos|, wobei man das obere oder das untere
Zeichen Avéhlen wird, je nachdem cos*[ positiv oder
negativ ist; nimmt man den kleinsten Bogen zu Hilfe,
dessen Cosinus und Siuus mit cos und sinf3 Uberein-

stimmen, er heisse A/, so fallt p' zwischen o und + «
«

folglich iR"' zwischen O und X — und man kann
i+cosp’
R=bcoslIR/setzen. Dannwird cos9= -------— —=cos|f/
- 2cos|R/
sinp7
und sinB = —------—- == sin”™p' also 3 = iR' wodurch
2cosJi’ a'

sich, wenn man 2R statt B also auch 2R/statt “schreibt,
folgende Formeln ergeben
(12) (x2cos/S)a cos O + nR') — cosa+ neos (a+cos2”)

nin — 1) ;
YRy cos(a 4p) -f- etc.

(+ 2cosp)" sin(« -f. nB") = sina + nsin(a + 2)
nn — 1)

— sin (a -j- 4p) 4- etc.
aus welchen sich (8) und (9) ohne Schwierigkeit ab-
leiten lassen.

Es erubrigt uns zur vollstdndigen Darlegung der
neuesten diesen Gegenstand betreffenden Arbeiten der
Analysten nun noch von der Entwickelung der Poten-
zen des Cosinus eines Bogens nach der Methode der
unbestimmten Coefficienten mit Hulfe der,Differen-
zial-Rechnung zu sprechen, was wir uns fur das nach-
ste Heft Vorbehalten.



Il Note Uber die developpablen Fla-

chen von Poisson.

(Nouveau Bulletin des Sciences par la société philomatiquo, 1825.
pag. 145 etc.)

Die allgemeine Gleichung der developpablen Fl&-
chen ist bekanntlich dasErgebniss der Elimination der
verédnderlichen Grésse a aus den beiden Gleichungen

z -j- xyt» + yijjd-J-a= o
dia dita /x
X-~ 4+~ + ' o= "1 w
in welchen x, y, z die Coordinaten irgend eines Punc-
tes der Flache, und fa willkihrliche Functionen
von a anzeigen. *) Wegen der Anwesenheit dieser
Functionen kann man die Construction einer develop-
pablen Flache immer zweien Bedingungen unterwer-
fen; man kann fordern, dass sie durch zwei gegebene
Curven gehe-, dass sie zwei gegebene Flachen berih-
re, oder dass sie durch eine Curve gehe, und eine
Flache berithre, oder endlich, dass sie eine Flache
ldngs einer darauf vorgezeichneten Curve berihre,
wodurch sich eben so viele verschiedene Aufgaben
darbieten. Gegenwéartige Note beabsichtigt, diese Pro-
bleme auf eine directereund einfachere Weise aufzuld-
sen, als es gewdhnlich zu geschehen pflegt.

Nehmen wir erstlich an, die developpable Flache
gehe durch eine Curve, deren Gleichungen nach ver-
richteter Auflésung in Bezug auf x und y

) Mau sehe hiertuber die neuern Lehrbicher der hdheren Geo-
metrie, unter welchen wir liier bloss ,Littrow’s analy-
tische Geometrie" anfilhren wollen.



— lii —
X= fz,y = Fz

geben maogen.
Diese Werthe missen den Gleichungen (i) Genuge

leisten, was auch immer z fir einen Werth erhalte;

man hat also

Z + fz. 3+ Fz.i)a-{- a= o
dSa diia 5 ..
fz . L Fz. + 1= O0f (2
da da

Eliminirt man zmit Hulfe dieser zwei Gleichun-
gen, so ergibt sich eine Differenzial-Gleichung, wel-

che wir durch

dsia dil'a
( dp dT’ “) = 0 (3)

vorstellen. Die Functionen 9«, tfa muissen daher ent-
weder durch das gewdhnliche Integral, oder durch die
besondere Aufldsung derselben mit einander in Ver-
bindung stehen. Da aber die zweite der Gleichungen
(2) das Differenzial der ersten ist, in so fern man z
als constant behandelt, so gelangt man offenbar so-
gleich zum Integral der Gleichung (3), wenn man in
der ersten der Gleichungen (2) die Veranderliche 7
durch eine willkiirliche Constante c ersetzt, was auf
die Gleichung
c -j- fc.9a -f- Fc.¥a-j- a— o

fuhrt.

Wollte man jedoch die Functionen 9« und ipa die-
ser Gleichung geméass von einander abhangen lassen ,
80 wéare die developpable Flache an nichts weiter ge-
bunden, als die gegebene Curve in dem Puncte, fur
welchen z = c ist, zu treffen, nicht aber durch diese
Curve hindurch zu gehen (d. h. sie ganz in sich zu
enthalten). Es wird daher die Auflésung des vorge-



legten Problems nicht durch das gewdhnliohe Integral
der Gleichung (3) an die Hand gegeben *), sondern
man muss sich zur Erreichung dieses Zweckes an die
besondere Aufldsung derselben wenden, welche man
erhalt, wenn man die erste der Gleichungen (2) und
ihr Differenzial in Bezug auf z, ndmlieh die Gleichungen
z -j—fz . pa Fz . fia-J-a= o1l

dfz dFz |

1+ IT ** + -dT 530 J

,.S

durch Elimination von z mit einander verbindet. Be-
zeichnet man also das Resultat dieser Flimination
durch

(pa, iita, u) =5 O (5)
so missen die Functionen pa und -fa dieser letztem
Gleichung entsprechen.

Man kénnte zu dieser Folgerung unmittelbar diirch
die Bemerkung gelangen, dass die Gleichungen (2) fur
alle Werthe von zbestehen, also nebst der ersten der-
selben auch koch ihr Differenzial in Bezug auf z, in
so fern man a als eine Function von z betrachtet, an-
gesetzt werden darf; ferner der Tlieil dieses Diffe-
renzials, welcher durch die Veranderlichkeit von a
entsteht, vermdg der zweiten der Gleichungen (2) ver-
schwindet, und man somit die Gleichungen (4) vor
sich hat, zwischen welchen z zu eliminiren ist. Allein

es war zweckmaéssig, die Differenzial - Gleichung zu

*) Diese Ausschliessung des gewohnlichen Integrals, dessen
Stelle die besondere Auflésung vertritt, hat auch bei der Auf-
I6sung des allgemeinen Rectifications - Problems der Curven
(Corrcspondance sar |'Ecoie Polytechnique. tom. Ill. pag.
23), und bei der Ableitung der Gleichung der durch Abwi-
ckelung erzeugten Curve aus jener der abgewiekelten Statt
(Theorie dos fouctions pag. 208).



untersuchen, welche durch Elimination von a mittelst
der Gleichungen (2) erhalten wird, iind ebenfalls die
Auflésung der Aufgabe darbieten muss, aber auch auf
den Gedanken bringen kdnnte, dass die Relation zwi-
schen der Function 9a und tf@ eine willkirliche Con-
stante zulasse.

Sind die Gleichungen der gegebenen Curve nicht
in Bezug auf x und y aufgeldsst, wie wir es vorausge-
setzt haben, so gelangt man dennoch durch einfache
Eliminationen zur Gleichung (5). Es seyen namlich

f' (X, y,2) =0, F'(X,y,2) = 0o (6
diese beiden Gleichungen, so hat man, wenn man X
und y als ungesonderte Functionen (fonctions impli-

cites) von z betrachtet, und in den Gleichungen (4)

dx dy
T“ statt 8er Functionen fz, Fz und ihrer
dz dz

Differenzialien setzt,

X, Y,

z -f- X9a + yfa -f-a = o
dx dy
1+ 9a + ix= o (7)
dz dz
Die Werthé von —— ~ lassen sich ohne Schwie-
dz dz

rigkeit mittelst der Gleichungen

df* (x, y, z) — o, dF' (X, y, z) = o
durch x, y, Z darstellen; eubstituirt man dieselben
in der zweiten der Gleichungen (7), und eliminirt man
dann X, Y, Z aus den Gleichungen (6) und (7), SO er-
halt man die Gleichung (5), um welche es sich hier
handelt.

Soll die developpable Flache durch eine zweite
Gurve hindurch gehen, deren Gleichungen ebenfalls
gegeben sind, so findet man auf dieselbe Art eine
Zeitsclir. f. Pliys, u. Mathem. I. 1. 8.



zweite Gleichung, welche der Gleichung (5) ahnlich
ist, und durch

n (9ai a — o (8
bezeichnet werde. Die beiden Functionen fcc sind
also bestimmt, und die Gleichungen, ans welchen je-
ne der developpablen Flache hervorgeht, von allen
willktrlichen Gréssen frei. Um die Gleichung der de-
veloppablen Flache selbst zu bilden, substituire man
in der zweiten der Gleichungen (i) die durch ?a, fx
d?a dijia
und a ausgedruckten Werthe von - und -ga—, wel-

che sich aus den Gleichungen

d . ¥ (fix, fx, «) = 0O, d . I (fix, fa, a) — o
ergeben, dann schaffe man «, und fa aus den Glei-
chungen (1), (5) und (8) weg, so erhalt man eine Glei-
chung zwischen x, y, z, welche der durch die vor-
gezeichneten Curven gelegten developpablen Flache
gehort.

Dasselbe Verfahren dient zur Bestimmung jeder
anderen Flache, welche durch das System zweier mit
willkirlichen Functionen versehenen Gleichungen dar-
gestellt wird, deren eine das Differenzial der &ndern
ist, wenn namlich die Gleichungen eben so vieler Cnr-
ven gegeben werden, durch welche die Flache gelegt
werden soll, als willktrliche Functionen vorhanden
sind.

Nehmen wir nun an, die developpable Flache, auf
welche sich die Gleichungen (1) beziehen, berihre
eine Flache, deren in Bezug aufz aufgeldste Gleichung

z = Xy
6ey. Fur alle Beruhrungspuncte mussen die Werthe



* dz dz

von z, , 7- beiderFlachén uUbereinstimmen, allein
dx dy
vermdg der zweiten der Gleichungen (1) reduciren sich
. dz dz
die aus der ersten gefolgerten Werthe von — und —
dx dy
auf — und — “a; man hat daher
f (x,y) + XyoT-p,vyipa-J- « = 0O
d . f(x, y) d . f(x, y)
. +?7a = 0. — + +« = O:

aus welchen Gleichungen man durch Elimination von
X, Y, z eine Gleichung erzeugt, welche wir durch
i (7*» «) == 0 9
vorstellen.
Wére die Gleichung der Fléache nicht in Bezug
auf z aufgeldsst, d. h. hatte sie die Form
f(x, vy, 2) = o
so musste man z als eine ungesonderte Function von
X , y betrachten, und die vorhergehenden drei Glei-
chungen durch folgende ersetzen:

z -f- Xpa -J- yijia -j- a = 0O,
dz
dx + 9a = °’ (10)
dz
- -ff« = o;
dz dz
ferner in dieselben statt und — die Werthe sub-

stituiren, welche sich aus den Gleichungen
d. fi vy, 2 d.f(x,y, 2)

SE =0’ dy =°
ergeben, und endlich die Gleichung (9) bilden, indem
man X, y, z mit Hulfe der obigen drei Gleichungen
aus jener der gegebenen Flache wegschafft.

g *



Soll die developpable Flache eine zweite gegebene
Flache berihren, so bilde man auf dieselbe Weise ei-
ne zweite Gleichung wie (g), welche durch

icr (ya, ijia, @ = o (n)
angezeigt werde; aus den Gleichungen (g) und (u)
folgt, wie in der ersten Aufgabe, die Gleichung der
verlangten Fléche: sie zerfallt in zwei Factoren, weil
es im Allgemeinen zwei verschiedene developpable
Flachen gibt, welehe die vorhandenen zwei Flachen
berthren.

Will man, dass die developpable Flache eine ge-
gebene Flache berihre, und durch eine gegebene
Curve gehe, so mussen die Functionen <a und
durch die Gleichungen (5) und (g) bestimmt werden ,-
wovon die erste auf die Curve und die zweite auf die
Flache sich bezieht.

Verlangt man endlich die Gleichung einer deve-
loppablen Flache, welche eine gegebene Fléche in einer
darauf vorgezeicheten Curve beruhrt, so sey wie oben

f(x,y,2)= o0
die Gleichung der berUhrten Flache, und

F Xy, t)= o0
die Gleichung einer zweiten Flache, welche die er-
stere in der erwdhnten Curve schneidet. Diese zwei
Gleichungen miussen mit den Gleichungen (10) fur
alle Puncte dieser Curve zugleich bestehen, indem
man, wie oben erinnert wurde, die Werthe der in

dz dz
(10) erscheinenden Groéssen — und — aus den Glei-
dx dy
chungen
d.f(x v, 2) d.f(xvy 9

dx ~ 0, dy 0



ableitet. Eliminirt man daher x, y, z au3 den genann-
ten Gleichungen, so erhalt man zwei Gleichungen
zwischen 9m und a, mittelst welcher die zur Bil-
dung der Gleichung der developpablen Flache dienen-
den Functionen gaund ifa bestimmt werden kdnnen.

IV. Auflésung eines Problems in Be-
treff des Erdmagnetismus von
Poisson.

(Aunales de Chimie et de Physique. Novemb, 1825 und Conuais-
sanee des tems pour 1828.)

Die magnetische Kraft der Erde bat weder an je-
dem Puncte ihrer Oberflache dieselbe Richtung noch
dieselbe Starke. In demselben Orte ist die Richtung
dieser Kraft taglichen und jahrlichen Ungleichheiten
und anderen langsamer erfolgenden und weiter sich
erstreckenden Variationen unterworfen. Diese Aende-
rungen der Richtung, deren Gesetze und Ursache wir
noch nicht kennen, zeigen sich an einer sogenannten
Neigung*- und Abweichungsnadel, die in jedem Orte
und zu jeder Zeit nach der Richtung der magnetischen
Kraft der Erde oder ihres horizontal wirkenden Thei-
les folgen muss, wie immer ihre Natur und der Grad
ihres Magnetismus beschaffen seyn mag. Die Intensi-
tit dieser Kraft misst man bekanntlich durch die
Schwingungen einer Magnetnadel um die Lage ihrps
Gleichgewichtes; da aber ihre Dauer sowohl von de\
magnetischen Kraft der Erde zur Zeit der Beobach-
tung als auch vom magnetischen Zustand der Magnet-
nadel abhéngt, so soll man immer dieselbe Magnet-



nadel und zwar bei demselben WA&armegrade anwen-
den, weil die magnetische Kraft derselben abnimmt,
wenn die Temperatur wachst und umgekehrt. Man
kann desshalb dieses Mittel nicht anwenden, um die
Aenderungen der Intensitdét des Erdmagnetismus zu
erforschen, welche erst nach Verlauf einer langen Zeit
bemerkbar werden und die man desshalb seculére
Variationen nennen koénnte, weil man nicht die-
selbe Magnetnadel nach so langer Zeit wieder zu fin-
den hoffen darf, deren man sich friher bediente,
und fande man sie auch, so ware es sehr zweifelhaft,
ob sie ihren Magnetismus unverdndert beibehalten.
Die Schwierigkeit wirde nicht minder werden, wenn
man eine Stahlnadel construiren wollte, die mit einer
anderen vollig identisch ist, sowohl in Betreff ihrer
chemischen Beschaffenheit als des Verfahrens beim
Magnetisiren. Und doch wére es interessant, unseren
Nachkommen eine sichere Methode zu hinterlassen,
wodurch sie den magnetischen Zustand der Erde zu
ihrer Zeit mit dem in unseren Tagen vergleichen pnd
daraus abnehmen kénnten, ob die Wirkung der Erde
auf eine Boussole starker oder schwacher geworden
ist. Zu diesem Zwecke schlage ich folgendes Verfah-
ren vor:

Man hénge eine bis zur Sattigung oder auf irgend
eine andere Weise magnetisirte Nadel in ihrem Schwer-
puncte frei auf, so, dass sie im Augenblicke und im
Orte der Beobachtung die Richtung der magnetischen
Kraft der Erde annimmt, lasse sie nach beiden Seiten
des magnetischen Meridians schwingen und z&hle die
Anzahl der Schwingungen, welche sie in einer gege-
benen Zeit macht, um daraus die Dauer einer Schwin-



gung abnehmen zu kénnen. Dasselbe thue man auch
mit einer zweiten Magnetnadel, die auf &hnliche Art
aufgehéngt ist. Nun bringe man beide Magnetnadeln
in eine solche Lage, dass ihre Schwerpuncte in einer
mit der Richtung des Erdmagnetismus parallelen gera-
den Linie liegen; die Langen beider Nadeln werden
sich vermdg des Erdmagnetismus und ihrer gegensei-
tigen Einwirkuug nach dieser Parallelen richten. Dann
versetze man abwechselnd eine der beiden Magnetna-
deln ohne die andere in Schwingungen nach beiden Sei-
ten des magnetischen Meridians, die durch die ver-
einigte Wirkung des Erdmagnetismus und der ruhen-
den Nadel erfolgen, und beobachte wieder die Dauer
einer solchen Schwingung. Misst man hierauf die
Entfernung ihrer Schwerpuncte und berechnet ihre
Tragheitsmomente, in Beziehung auf ihre respectiven
Drehungsaxen, so erhalt man sieben Gréssen namlich:
die Entfernung beider Schwerpuncte, die zwei Trég-
heitsmomente, und die Dauer von vier verschiedenen
Schwingungen. Es gibt aber eine Function zwischen
diesen 7 Grossen, deren Werth von den beiden, beim
Versuch gebrauchten Magnetnadeln unabhdngig Und
nur von der Intensitat des Erdmagnetismus abhéangig
ist. Man erhélt freilich nur einen angené&herten Werth
von dieser Function, jedoch kann man die Annéhe-
rung so weit treiben als man will, und so immer den
Ausdruck mithinreichenden Scharfe finden, welcher
der Intensitdt des Erdmagnetismus proportionirt ist.
Es sey nun ~dx ein Element des freien magneti-
schen Fluidums von der Dicke dx, das in einem auf
der L&nge einer Magnetnadel A senkrechten Quer-

schnitt enthalten ist, der in der Entfernung x vom



Schwerpuncle gedacht wird, und zwar gegen den Nord
pol fur positive, gegen den Siudpol fur negative Wer-
the von fi. Es andert sich zwar der Werth von p mit
dem von X, man braucht aber das Gesetz, nach wel-
chem dieses geschieht, nicht zu kennen, und es ist
hinreichend zu wissen, dass /jjdx, nach der ganzen
Ladnge der Magnetnadel genommen, Null seyn muss,
weil die beiden magnetischen Flussigkeiten, welche
mit entgegengesetzten Zeichen bezeichnet werden, in
einem Magnete in gleicherJVtenge vorhanden sind.
Heisst nun 9 das Mass der magnetischen Kraft
der Erde, so ist die Kraft, wodurch das Fluidum p.dx
des Magnets A die Richtung bekommt = “u.dx. Bringt
man ihn um den Winkel « aus der Lage seines
Gleichgewichtes, so ist das Moment der Kraft, wo-
durch er wieder in dieselbe zurickzukehren sucht,
auf seinen Schwerpunct bezogen, in Betreff des Ele-
mentes fj,dx das Product aus 9/j.dx ip xsin«, d. i.
9'jxsinadx, und das Moment aller Kréafte, die den
Magnet in Schwingungen versetzen = 9sinH/-ixdx,
wobei das Integrale nach der ganzen Lange von A
zu nehmen ist. Ist a sehr klein, und t die Zeit ei-
ner Schwingung, so hat man nach der Theorie des

Pendels

fm f2m

4= *y Mh°dxr?h=" (@

wenn r. das Yerbaltniss der Peripherie eines Kreises
zu seinem Durchmesser, m das Tragheitsmoment von
A in Bezug auf die durch den Schwerpunct gehende
Drehungsaxe ist, und ~nx8x == h gesetzt wird.
Haben fir einen zweiten Magnet B die Grdssen



k, m', t' dieselbe Bedeutung, wie im ersten h, m, t,
so wird auch

ak = -1z (b)

Bringt man Aund B in eine Lage, wo ihre Schwer-
puncte in eine mit der Resultante des Erdmagnetis-
mus parallele Linie zu liegen kommen, und von ein-
ander um die Grosse r entfernt sind, so werden sie
durch den Erdmagnetismus und durch ihr/e gegensei-
tige Einwirkung in dieser Linie im Gleichgewichte er-
halten und der Nordpol der unteren Magnetnadel wird
dem Sudpol der oberen zugewendet seyn. Ist nun
/x'dx' dasselbe fur B, was pdx fur A bedeutete, so ha-
ben die beiden Querschnitte, auf welche sich diese
zwei Ausdriucke beziehen, die Entfernung r-j-x— x ',
und weil die ihnen inh&rirenden magnetischen Rréafte
abnehmen, wie das Quadrat ihrer Entfernung wéachst,
so bekommt man fir ihre gegenseitige Wirkung den

Ausdruck
fnp/dxdx’

(r+x—x"a
wo f eine Constante ist, welche die Wirkung zweier

1

freier Theile der magnetischen Flussigkeit , jedes
als Einheit angenommen, in der Entfernung = i aus-
drickt. Bringt man A um den sehr kleinen Winkel a
aus der Lage des Gleichgewichtes, so &ndert sich diese
Wirkung nicht merklich, und ihr Moment in Bezug
auf den Schwerpunct von Aist obige Grdsse, multi-
plicirt mit xsin.a, und daher die Totalsumme der Mo-
mente der Kréfte, die von allen Puncten von B ausge-
hen, und auf alle Puncte von A wirken gleich

rr ig*¥dxdx/



wo die beiden Integrale nach der ganzen Lange von
A und B zu nehmen sind. Weil die Schwingungen
von A in dieser Lage durch diese Kraft, vereint mit
der magnetischen Kraft der Erde hervorgebracht wer-
den, deren Moment yhsina ist, so erhalt man, wenn
man die Dauer einer Schwingung 5 heisst,

f m irm

*= "V yb+fqg und ?h + fq

wo der Kirze halber

f P p.u/dxdx’

JJ (E—fx—fo ~ q
gesetzt worden ist. Zieht man von dieser Gleichung
die Gleichung (a) ab, so wird

fq = «*m (A. _ (c)

L&sst man eben so B unter der Wirkung des Erd-
magnetismus und der zwei Magnete auf einander
schwingen, nennt die Dauer einer solchen Schwin-
gung, und setzt

jt/.j./dxdx'1
JJ (r-3-xX—x)2 ~ g/
so bekommt man durch ein dem vorigen gleiches Ver-
fahren

fg' = n2m/ ( — — —

Entwickelt man beide Doppelintegrale nach den
negativen Potenzen von r, so ist das erste Glied jeder
dieser Entwickelungen gleich Null, weil

B .dx — o, yvdx' = o,
ist. Setzt man weiter voraus, dass der Magnetismus
jedes Magnetes symmetrisch um den Schwerpunct ver-
theilt ist, so sind auch die Ausdriicke



/fiX;dx, fiSx.'2dx', /px4dx, /|i'x/4dx/ etc.
gleich Null, und es verschwinden in der Entwickelung
des Integrales alle Glieder, welche eine gerade Potenz
von r im Nenner haben. Setzt man nun, den friheren
Bedeutungen von h und K analog

yhx3dx = h', y}zxbdx = b" etc.
/ux/3dx' = k', /&x/5dx/ = Kk." etc.
so findet man

hk 4(3hk -f-hk") 6(5h//k4-ioh'h'4-hk/0
q-v + — N + A e T

kk f 4(@3hk'-J-hk') 6GBhk"-fioh'k'4-h"k)
9—rs T ~i -+ ~7 -+
Diese Reihen convergiren desto mehr, je kleiner die
Lédnge der beiden Magnetnadeln gegen die Entfernung
ihrer Schwerpuncte r ist. Setzt man die gefundenen
Werthe von q und q' in die Gleichungen (c) und (d),
so wird

fa fb mir2ra (t2 — S2)
fhk 4- ~ + — + etc. = - ——

fb"' mn*r'3(t'2 — S2 (e)
“J— - 4-efc. = ——- —mmmmmmmmmmeeeeeee
r2 ra 2t/2S/a

Fhk - &
wo der Kirze halber gesetzt wurde
3h/k-j-hk/= ]a, 5h"k4-ioh'k'4-hk" = Jb .....
3hk/4~hk/= &aa/55hk//4*ioh/jj/d-h//k=|b/ ...
Ist r so gross, dass man die durch r2, r4 etc. ge-
theilten Glieder vernachldssigen kann, so bekommt
man
m (t2 —- s2) —
Elja = t'242
und durch Elimination der Grossen li und k aus den
Gleichungen (a) und (b) folgende symmetrische Formel



2it3fM/v/mm/
® ,= rattvV (t2— S *))
die zur Bestimmung der Grosse 9 wohl einfach genug
wére , aber in der Ausibung zu wenig Schéarfe ge-
wéahrt ; denn entfernt man die zwei Magnete -von ein-
ander, so vermindert man ihren gegenseitigen Ein-
fluss auf einander, mithin auch die Differenz t — S
und t' — j', und die unvermeidlichen Beobachtungs-
fehler kdnnen einen merklichen Theil dieser Differenz
ausmachen. Man muss daher die beiden Magnete ein-
ander desto mehr ndhern, je schwécher sie sind, und
um so viel, dass die Differenzen t— S und t'— X die
unvermeidlichen Beobachtungsfehler stark Gibertreffen.
Dann muss man in den Gleichungen (e) eine gewisse
Anzahl ihrer ersten Glieder beibehalten, und um die
Werthe von fa, fa', fb, fb' etc. bestimmen zu kénnen,
den Versuch mit beiden Magneten bei verschiedenen
Werthen von r wiederhohlen , wobei man fir 6 und

aber nicht fir m, m "', t und t' verschiedene Wer-
the erhdlt. Da jeder Versuch 2 Gleichungen (e) gibt,
so kann man hieraus alle unbekannten Gréssen mit

Ausnahme von fhk eliminiren.

Gesetzt man habe auf diese Weise gefunden
fhk —
wo p eine bekannte Grosse ist. Multiplicirt man
dje Gleichungen (a) und (b) Glied fur Glied mit ein-

P.
ander, und substituirt fur lik den Werth — , so be-

kommt man
92 = Ff

n2\/mm'

wenn man — Tt") — F setzt, wo also auch F eine



bekannte Grosse ist. Der Werth von 9 héangt also von
F und f allein ab. Allein letztere Grdsse ist in allen
Substanzen, die des Magnetismus fahig sind, bei allen
Temperaturen von derselben Grdsse. Es werden da-
her die Werlhe von F immer von d%selben Grosse
seyn, wenn sieh 9 nicht dndert, hingegen grdsser oder
kleiner, wenn 9 zu- oder abgenommen hat, es mo-
gen die Magnete, mit denen man die Versuche ange-
stellt hat, aus Stahl, Eisen, Nikel etc. bestehen. Man
darf nur darauf sehen , dass die Magnete nicht durch
ihre gegenseitige Einwirkung die Vertheilung der ma-
gnetischen Kraft in ihnen ab&ndern und darf daher
nie Magnete aus weichem Eisen wahlen.

Um den Werth von F leicht in Zahlen ausdricken
zu kénnen, so seyen p und p/ die Gewichte der bei-
den Magnete A und B, x und 9 Linien, deren Lange
von der Gestalt und von den Dimensionen derselben
abhéngt und immer leicht zu berechnen ist; ferner
sey 1 die L&nge des einfachen Pendels, das in einer
Zeiteinheit im Beobachtungsorte eine Schwingung
macht; so hat man

p*2 pVv*
m=- . W= 3y

Man setze die Werthe statt m und m/ in die zwei-
ten Glieder der Gleichungen (e) und im Ausdruck von
F, der dann in folgenden Ubergeht

w/v/ipp/
F =
so braucht man nur eine beliebige Einheit des Ge-
wichtes , der Lange und der Zeit anzunehmen, um
zum Zwecke zu gelangen. Das Resultat des bisher aus-
einander gesetzten Verfahrens wird nun darin beste-



hen, dass man sagen kann, in einer bestimmten Zeit
und in einem gewissen Orte hat F einen von den Mag-
neten A und B unabh&ngigen numerischen Werth.
Wiederhohlt man den Versuch z. B. nach einem Jahr-
hundert, so wird man genau angeben kdénnen, ob
sich die magnetische Kraft der Erde gedndert hat oder
nicht, je nachdem F einen andern oder denselben
Werth hat.

Es ist nothwendig fur t, t', 5, y ihre nach der
Grosse des Ausschlagwinkels corrigirten Werthe an-
zuwenden, wie dieses bei &nderen Pendeln geschieht.
Ferner, da der AusschlagAvinkel nicht unendlich klein
ist, so Avird auch die Wirkung eines Elementes von
einem Magnet auf jedes Element des anderen nicht
constant seyn, wie bisher vorausgesetzt Avurde. Der
genaue Ausdruck des Momentes der Wirkung von B
auf A heisst daher

pp fflo/dxdx/
su (r-j-x—x /) 2-f-x2sina2

fur den Augenblick, wo sich Aum den Winkel avon sei-
ner urspriinglichen Lage entfernt hat; einen dhnlichen
Ausdruck bekommt man auch fur die Wirkung von A
auf B.

Entwickelt man diese Ausdricke nach den Poten-
zen von sin«, und berechnet darnach die Dauer 8und
S' der SchAvingungen, so findet man, dass die ersten
Glieder der Gleichungen (e) mit neuen, durch r3, r4
etc. dividirten Theilen vermehrt erscheinen, deren
Coefficienten zu den Unbekannten fa, fa', fb, fb' etc.
kommen. Aber da diese Unbekannten eliminirt wer-
den miussen; so andert sich dadurch der Werth von



fhk nicht, der nach den beobachteten Werthen von
£, S' bestimmt wurde.

Die magnetische Kraft der Erde 9 ist gleich der
Kraft f, die allen magnetischen Substanzen zukdémmt,
multiplicirt durch einen Factor 9', der von der Ver-
theilung des Magnetismus im Erdsplidroide abhéngt;
sie kann sich daher durch eine Aenderung der Anord-
nung des Magnetismus und durch eine mit der Zeit
erfolgende Variation des Aufeinanderwirkens der Theile
des magnetischen Fluidums &ndern; aber in beidenFal-
len wird dieses durch den Werth vonF angezeigt, den
besonderen Fall ausgenommen, wenn eine dieser Gros-
sen wachst, wie das Quadrat der anderen abnimmt.
Denn setzt man f9' statt 9 in die Gleichung (f), und
theilt beide Glieder durch f, so bekommt man

fy'2= F.

So sorgfaltig man auch immer beim Magnetisiren
von A und B zu Werke gehen mag, so wird doch eine
kleine Abweichung von der symmetrischen Yertheilung
des Magnetismus zu beiden Seiten des Schwerpunctes
Statt finden.

Desshalb sollte man in die ersten Glieder der Glei-
chungen (e) mit r, r3 etc. dividirte Glieder einfihren,
deren Coefficienten aber so wie die der mit geraden
Potenzen von r getheilten eliminirt werden miussen.
Dieses hat also auf den Werth von fhk, der den beob-
achteten Grossen Jund & entspricht, keinen Einfluss,
und diese Grossen hangen von r auf dieselbe Art ab,
der Magnetismus mag symmetrisch um den Schwer-
punct angeordnet seyn oder nicht.

Es ist klar, dass man statt frei hAngender Magnete
andere, z. B. horizontal schwebende, in demselben



magnetischen Meridiane befindliche, und deren eine
in der Verlangerung der anderen liegt, anwenden kann,
dann ist aber statt 5der horizontal wirkende Theil des
Erdmagnetismus zu setzen, welcher gleich 9 cosin eist,
wenn edie magnetische Neigung im Eeobachtungsorte
zur Zeit der Beobachtung vorstellt. (B.)









