ZEITSCHRIFT

FUR PHYSIK UND MATHEMATIK.

PHYSIKALISCHE ABTHEILUNG.

I. Untersuchungen UUber Magnetisi-
rung desEisens durch das Licht,
nebst neuen Versuchen Uber den-
selben Gegenstand von A Baum-
gartner.

bekanntlich hat schonvor eziemlich langer Zeit Mori-
chini, ein gelehrter Physiker in Rom, bekannt ge-
macht, dass es ihm gelungen sey, Eisen dadurch zu
magnetisiren, dass er es dem violetten Theil des
prismatischen Farbenbildes aussetzte. Dr. Carpi in
Rom und Marquis Ridolfi in Florenz wollen mit
Erfolg denVersuch wiederhohlt haben, aber 'Ghom-
bre Fermas und Professor Gonfigliachi in Pa-
via bemuhten sich vergebens, durch dieses Mittel
Magnetismus zu erregen; selbst der anerkannte vor-
treffliche Experimentator Rérard bemerkte nur zu-
fallig geringe Spuren von Magnetismus am Eisen,
das er in die von Morichini angegebenen Um-
stdnde versetzte. Somit war die Richtigkeit seines
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Verfahrens von den meisten deutschen, englischen
und franzdsischen Physikern stark in Zweifel gezo-
gen, nur der Umstand, dass Il. Davy im Jahre i8i4
in Italien mit eigenen Augen ein unmagnetisches
Stick Eisen im violetten Lichte stark magnetisch wer-
den sah, und dass Play fair im Jahre 1817 selbst
einem gelungenen Versuch -beiwohnte , konnte M O-
richini in den Augen der Welt rechtfertigen.

Play fair &ausserte sich Uber das Verfahren beim
Versuche, dén ihm Dr. Carpi in Piom in Abwesen-
heit Morichinis zeigte, mundlich gegen Brew-
ster folgender Massen;

Wir erhielten das violette Licht auf die gewdhn-
liche Weise mittelst eines Prisma’s und sammelten
es im Brennpuncte einer hinreichend grossen Linse.
Die Nadel Bestand aus weichem Draht und zeigte,
vorlaufigen Versuchen geméss, weder die mindeste
magnetisehe Polaritédt, noch eine Einwirkung auf Ei-
senfeilsp'ane. Diese ward horizontal auf einer Unter-
lage mittelst Wachs befestiget und zwar so, dass sie
den magnetischen Meridian unter einem rechten Win-
kel schnitt. Der Focus der violetten Strahlen wurde
langsam langs der Nadel hingefiihrt, indem man von
der Mitte aus gegen ein Ende zuschritt, und Sorge
trug, dass nicht eben so zurlickgegaiigen und die
andere Halfte der Nadel nicht vom Lichte berihrt
wurde. Nachdem die Nadel eine halbe Stunde auf
diese Weise behandelt worden war, wurde sie genau
untersucht, man fand an ihr weder eine Spur von
Polaritat, noch eine anziehende Kraft; allein als diese
Operation um 25 Minuten langer fortgesetzt, die Na-

del hierauf vom Lichte weggenommen, und auf eine



Spitze gestellt wurde, drehte sie sich mit grosser
Lebhaftigkeit herum, und stellte sich in den magne-
tischen Meridian, so dass das Ende, welches im vio-
letten Lichte stand, gegen Norden gewendet war.
Sie zog Eisenfeilspdne an und trug sie; das dem Lichte
ausgesetzte Ende stiess den Nordpol einer Magnet-
nadel ab. Reinem der 'Anwesenden blieb der min-
deste Zweifel, dass die Nadel ihren Magnetismus der
Einwirkung des Lichtes verdanke.

2»

So stand die Sache, als Mad. Sommerville
durch die heiteren Tage im Jahre x825 angeeifert,
den Morichinischen Versuch neuerdings vor-
nahm. Zu diesem Zwecke wurde ein dreiseitiges gleich-
seitiges Prisma aus Flintglas an die Oeffnung eines
Fensterladens gestellt, und eine Nahnadel von etwa
i Z. Lange, die den Nord - und den Sudpol eines
Magnetes auf gleiche Weise anzog, den violetten Strah-
len des Farbenbildes, in der Entfernung von beildu-
fig 5 Fuss vom Fenster, ausgesetzt. Die Halfte da-
von wurde mit Papier bedeckt, weil zu vermuthen
war, dass die Entwickelung des Magnetismus durch
das Licht nicht Statt finden kénne, wenn die ganzo
Nadel seinem Einflisse ausgesetzt ist. Nach Verlauf
von 2 Stunden fand man sie magnetisch, und zwar
war das dem Lichte ausgesetze Ende der Nordpol.
Dieser Versuch wurde mehrmals mit demselben glick-
lichen Erfolge wiederhohlt. Man bediente sich auch
zu demselben Zwecke des blauen und griinen Thei-
les des Earbenbildes und fand eine &hnliche aber dem
Grade nach schwéchere Wirkung; nur die indigo-
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blauen Strahlen zeigten fast dieselbe Kraft wie die
violetten; die orangefarbnen, gelben und rothen Ub-

ten keinen mégnetisirenden Einfluss aus.

3,

Die erwdrmenden Strahlen des Farbenbildes konn-
ten keine magnetische Kraft im Eisen erwecken, wie-
wohl der Versuch mit ihnen in drei auf einander folgen-
den Tagen vorgenommen wurde. Hieraus ergibt sich
deutlich, dass die magnetisirende Kraft des Lichtes
nicht auf Rechnung der sie begleitenden Warmestrah-
len komme, wiewohl dieses schon daraus klar ist,
dass die magnetisirende Kraft gerade in jenen Strah-
len am intensivsten wirkt, wo allen Versuchen zu
Folge die erwarmende Wirkung am kleinsten ist.

4.

Mad. Sommerville setzte auch Uhrfedern von
etwa Z. Lange uncl i — £ Z. Breite, die entwe-
der urspringlich nicht magnetisch waren, oder denen
ihre magnetische Kraft durchWarme genommen war,
auf die vorhin genannte Weise den violetten Licht-
strahlen aus, und fand, dass immer das beleuchtete
Ende ein Nordpol wurde. Es schien sogar, als be-
k&dmen sie den Magnetismus durch dieses Verfahren
leichter als Nadeln, wahrscheinlich weil sie dem
Lichte eine grdssere Oberflache darboten, und blau
angelaufen waren; ein Pfriemen wurde aber nicht
magnetisch, weil seine Masse wahrscheinlich zu gross
war. Wurden die violetten Lichtstrahlen mittelst ei-
ner Linse von grdsser Oeffnung, wie sie Wollaston

zur Prdfung der chemischen Wirkung des Lichtes an-



wendete, concentrirt, so entwickelten sie viel schnel-
ler den Magnetismus, als wenn dieses nicht der Fall
war. Man fand auch, dass diese Versuche gerade
kein verfinstertes Zimmer fordern, sondern dass es
hinreichend sey, das Farbenbild an einen Ort hinzu-
fuhren, der nicht voii directem Sonnenlichte beschie-

nen ist.
5.

Auch das violette Licht, welches geférbte Glaser
durchlassen, fand M, Sommerville wirksam zur
Magnetisirung, wenn nur die Halfte des zu magne-
tisirenden Eisens stets wie bei den vorigen Versuchen
bedeckt war. Hinter grinen Gl&sern erfolgte das-
selbe. Man konnte diese Wirkung keineswegs dem
Einfliusse den chemisch agirenden Strahlen zuschrei-
ben, weil Papier, das mit salzsaurem Silber Uberstri-
chen war, und hierauf der Wirkung des Sonnenlich-
tes ausgesetzt wurde, hinter einem blauen und hin-
ter einem gewohnlichen Glase in derselben Zeit in
gleichem Grade geschwérzt wurde, wahrend doch die
magnetische Einwirkung der Lichtstrahlen, die von
beiden Glasern auf das Eisen geleitet wurden, sehr
verschieden war.

6.

Mad. Sommerville machte auch Versuche mit
Nadeln, die sie zur Halfte in grine und blaue Béan-
der eimvickelte, wahrend die andere Halfte mit Pa-
pier bedeckt war. Wurden diese, einen Tag lang,
dem Einflisse des Sonnenlichtes hinter einer Fenster-
scheibe ausgesetzt, so erlangten sie auch magneti-
sche Polaritat; aber Nadeln, die in rothe, orangefar-

bene oder gelbe Seide eingewickelt waren, blieben



unmagnetisch. Die schicklichste Zeit zu solchen Ver-
suchen soll die Mittagsstunde oder i Uhr nach Mit-
tag seyn. Wenn die Jahrszeit einmal weit vorgertckt
war, fand man die entwickelte magnetische Kraft
schwécher und minder lang anhaltend.

™

So viel ist Uber die Magnetisirung durch Einfluss
des Lichts bis jetzt zur allgemeinen Kenntniss gelangt,
und dieses ist gewiss hinreichend, Freunde der Na-
turwissenschaft zur Wiederhohlung dieser interessan-
ten Versuche einzuladen. Ich konnte diesem Reitze
nicht widerstehen, versuchte die oben angegebenen
Ph&dnomene auch hervorzubringen, und hielt mich
dabei ganz genau an die von Mad. Sommerville
angegebene Behandlungsweise. Dunnen Eisendraht
fand ich, als er in einem verfinsterten Zimmer nur
wenige Minuten dem violetten Theile des Farbenbil-
des ausgesetzt ward, so stark magnetisch, dass er
auf einen Pol einer astatischen Doppelnadel stark ab-
stossend wirkte; jedoch gelang mir dieses nicht an
jedem Tage bei demselben Verfahren auf gleiche
Weise, woran wahrscheinlich die Lichtstarke, die
mir zu Gebothe stand, Schuld ist.

Um auch denVersuch uber die Wirkung des von
gefarbten Glasern durchgelassenen Lichts zu ma-
chen, schloss ich zwei gewdhnliche Ndhnadeln in ein
hodlzernes schwarz polirtes Kéastchen ein', das zwei
einander gegeniuber stehende Ausschnitte, wie Fen-
ster, hatte, welche mit violetten Glasern vermacht

waren.

Als ich das Sonnenlicht an zwei auf einander fol-



genden Tagen jedesmal 7 Stunden darauf einwir-
ken liess, fand ich beide Nadeln magnetisch. Der
von Papier entblésste Theil war der Nordpol. Allein
die Kraft, womit er den Nordpol einer anderen sehr
empfindlichen Magnetnadel abstiess, war sehr schwach,
und verlor sich nach einigen Stunden wieder génzlich.

8.

Das Interessanteste an den Resultaten aller die-
ser Versuche ist, dass man daraus ersieht, es komme
bei der Magnetisirung des Eisens durch das Licht
nicht auf die absolute Beleuchtung, sondern auf die
Differenz der Beleuchtung einzelner Theile desselben
an. Morichini strich ein Ende einer zu magneti-
sirenden Nadel mit violetten durch eine Linse ver-
dichtetem Lichte, und nahm sich in Acht, das an-
dere Ende mitLicht zu berihren, M. Som-
Werville beugt der Beleuchtung der einen Halfte
der eisernen Nadel durch einen papierneu
Schirm vor.

Die Anwendung einer Sammellinse erhdht den
Unterschied der Beleuchtung der beiden Halften der
Nadel und beschleuniget zugleich die Erregung der
magnetischen Kraft in ihr.

9-

Ls zeigt sich hierin zwischen diesen Erscheinun-
gen und den von Seebek in ungleich erwdrmten
Metallen hervorgebrachten eine sehr grosse Ueber-
einstimmung ; denn Seebek lehrte in allen, be-
sonders in den leicht krystallisirharen Metallen durch

ungleiche Erwdrmung eben so Magnetismus zu er-



regen, wie dieses Morichini und M. Sommer-
ville im Eisen durch ungleiche Beleuchtung zeigen.
Der Magnetismus, welcher durch das Seebek’sche
Verfahren rege gemacht wird, ist allerdings nur vor-
Ubergehend, und hélt nur so lange an, als die Tein-
peraturdifferenz dauert, wahrend der durch Licht im
Eisen hervorgerufene wie der durch Streichen er-
zeugte anhalt; allein man weiss ja, dass uberhaupt
nur Eisen, Nickel und Kobalt dauernden Magnetismus
annehmen, und man kennt bis jetzt kein Mittel, in
den anderen Metallen diese Kraft zu fixiren, wiewohl
man sie auch durch einen electrischen Strom und durch
Anndherung eines Magnetes in einen momentanen
magnetischen Zustand versetzen kann, uber welchen
letzteren Punct insbesondere die Ablenkung einer
Magnetnadel durch rotirende Metallscheiben, die im
zweiten Hefte dieses Bandes enthalten sind, hinrei-
chende Aufklarung geben. Ein anderer Unterschied
zwischen der Erregung des Magnetismus im Eisen
durch Licht und der in anderen Metallen durch
Warme, scheint nach den vorliegenden Versuchen
darin zu bestehen, dass zu ersterem Zwecke gerade
nur violettes, blaues oder grines Licht, mithin ein
Strahl von bestimmter Natur nothwendig ist, wah-
rend man zu letzterem Zwecke die Warme, sie mag
von was immer fur einer Quelle herkommen ,
gleich tauglich findet. Dabei bleibt aber der Um-
stand sehr merkwirdig, dass die Wirkung des vio-
letten Lichtes in Betreff der Erregung einer magne-
tischen Thatigkeit mit seinen anclerwértigen Eigen-
schaften , und ihren Verhdaltnissen zur magnetischen

Kraft im besten Einkldnge steht. Das violette Licht



ist von den wenigsten Warmestrahlen begleitet, diese
aber schwachen die magnetische Kraft; das violette
Licht bewirkt leichter als jedes andere eine Desoxy-
dation, d. i. eine Trennung eines Stoffes vom Oxy-

gexx und dieser ist bekanntlich einer der grdssten
Feinde des Magnetismus.

10.

Da die rothen, orangefarbigen und gelben Strah-
len in dem Theile eines Eisenstliickes, das sie be-
scheinen , gar keinen Magnetismus erzeugen , SO
scheint es, als sey man einigermassen berechtiget
anzunehmen , sie koénnen auch den von anderen
Strahlen erregten nicht aufheben und vernichten ,
weil nach der gewdéhnlichen Vorstellungsweise ein
magnetischer Pol nur durch eineu entgegengesetzten
neutralisirt werden kann.

Ist dieses richtig, so muss auch directes, unzer-
legtes Sonnenlicht , das einen Eisenstab an einem
Theile starker als am anderen trifft, in dem starker
erleuchteten Theile einen Nordpol erzeugen, und
zwar schneller, als es violettes Licht zu thun vermag,
weil im weissen Lichte die violetten , blauen und

grinen Strahlen zugleich wirken.
|

11.

Um die Richtigkeit dieses Schlusses zu prifen,
verschaffte ich mir kreisrunde Stédngelchen englischen
Staales, deren Durchmesser s@L. betrug. Jedes der-
selben wurde durch schnelles Abbrechen, in meh-
rere Stlcke, von etwa 3 Z Léange, getheilt, und un-
tersucht, ob sich inihnen kein freier Magnetismus be-



regen, wie dieses Morichini und M. Sommer -
ville im Eisen durch ungleiche Beleuchtung zeigen.
Der Magnetismus, welcher durch das Seebek’sche
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man sie auch durch einen electrischen Strom und durch
Anndherung eines Magnetes in einen momentanen
magnetischen Zustand versetzen kann, uber welchen
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Magnetnadel durch rotirende Metallscheiben, die im
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ist von den wenigsten Warmestrahlen begleitet, diese
aber schwdichen die magnetische Kraft; das violette
Licht bewirkt leichter als jedes andere eine Desoxy-
dation, d. i. eine Trennung eines Stoffes vom Oxy-
gen und dieser ist bekanntlich einer der grossten
Feinde des Magnetismus.

10.

Da die rothen, orangefarbigen und gelben Strah-
len in dem Theile eines Eisenstiickes, das sie be-
scheinen , gar keinen Magnetismus erzeugen, SO
scheint es, als sey man einigermassen berechtiget
anzunehmen , sie kénnen auch den von anderen
Strahlen erregten nicht aufheben und vernichten,
weil nach der gewdhnlichen Vorstellimgsweise ein
magnetischer Pol nur durch einen entgegengesetzten
neutralisirt werden kann.

Ist dieses richtig, so muss auch directes, unzer-
legtes Sonnenlicht, das einen Eisenstab an einem
Theile starker als am anderen trifft, in dem starker
erleuchteten Theile einen Nordpol erzeugen, und
zwar schneller, als es violettes Licht zu thun vermag,

weil im weissen Lichte die violetten , blauen und
grunen Strahlen zugleich wirken.
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Stahles, deren Durchmesser f L. betrug. Jedes der-
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finde Traf man auch nur die geringste Spur davon
an, so wurde es voOllig ausgegliht, und nach dem
Erhalten wieder untersucht. Selten traf es sich auch
dann noch, dass man irgend eine magnetische Po-
laritdt bemerken konnte. Die Untersuchung wurde
mittelst einer ungemein empfindlichen Magnetnadel
vorgenommen, die aus zwei Stiucken feinen Uhrfe-
dcrstahles bestand , wovon jedes mit zwei magne-
tischen Polen versehen war. Beide Stilicke waren
mittelst einer Art Gabel aus Messing in eine solche
Pachtung gebracht, dass sie dem Anscheine nach eine
einzige Magnetnadel vorstellten , die aber an den
beiden Enden gleichnamige Pole hatte, und daher
fast astatisch war. An dem Messingstiicke war ein
Hitchen aus Glas angebracht. Bei der Untersuchung
auf Magnetismus wurde nicht bloss darauf geachtet,
ob ein bestimmter Pol der Magnetnadel von einem
Ende des zu priufenden Stahlstdngelchens angezogen,
vom anderen abgestossen wurde, sondern auch, ob
die Anziehung an einem Ende stirker als am anderen
sey. In jedem Falle, wo es sich darum handelte, zu
erkennen, ob ein Stahlstiick schon vor dem damit
vorzunehmenden Versuche ganz unmagnetisch sey,
wurde letzteres nur dann angenommen, wenn das
Stuck vollig gleich auf beide Pole wirke ; wo aber
die Erzeugung des Magnetismus durch einen Versuch
beabsichtiget war, da wurde eine Nadel nicht fur
magnetisch gehalten, wenn sie nicht auf einen Pol
der astatischen Doppelnadel abstossend wirkte, sondern
der Versuch zu denjenigen gez&hlt, deren Resultat
zweideutig ist.



12.

Es wurden nun sechs Stahlnadeln, die voéllig un-
magnetisch befunden wurden, an einem Ende polirt,
am anderen behielten sie die Farbe und Oberflache
bei, mit der sie verkauft werden, und ich war Wil-
lens, sie am polirten Ende anlaufen zu lassen, da-
mit dadurch selbst in dem Falle, wo sie dem direc-
ten, unzerlegten Sonnenlichte ausgesetzt waren, eine
Ungleichheit in der Beleuchtung beider Halften Statt
finden mdochte. Sie blieben aber, bevor der eigent-
liche Versuch vorgenommen werden konnte , einige
Stunden abgesondert von einander liegen. Als ich
sie wollte anlaufen lassen, untersuchte ich sie noch
vorlaufig auf Magnetismus, und sah, dass jedes po-
lirte Ende ein Nordpol, jedes unpolirte ein
Sudpol sey. Wiewohl ich zuerst die Meinung fasste,
dass dieser Magnetismus durch die mit dem Poliren
verbundene Erschitterung hervorgebracht worden
sey, so musste mir doch der Umstand einigerrnassen
interessant seyn , dass ohne Ausnahme gerade das
gldnzendere Stick der Nordpol sey. Noch mehr
wurde meine Aufmerksamkeit rege gemacht, als von
neun anderen auf gleiche Weise zubereiteten Sti-
cken jedes am polirten Ende einen Nordpol, am an-
deren einen Sudpol hatte. Dass keine Mittheilung
des Magnetismus durch einen, etwa beim Poliren ge-
brauchten Koérper Statt gefunden habe, liess das Ver-
fahren, welches dabei angewendet wurde, mit ziem-
licher Zuverléssigkeit voraussetzen. Es wurde nam-
lich das Stahlstick in einem Kloben mit messingenen
Backen befestiget, auf eine hdlzerne Unterlage ge»



legt, mit einem sogenannten Oehlstein geschliffen,
und dann mittelst Kalk und einem Sticke Holz (mei-
stens aber doch nicht immer Lindenholz) , fein po-
lirt. Der einzige etwas bedenkliche Umstand war der,
dass die holzerne Unterlage in einem Schraubstock
befestiget war, der auf dem magnetischen Meridian
nicht senkrecht stand , sondern einen Winkel von

etwa 45° damit machte.

13.

Um mich zu Uberzeugen, in wie weit die beim
Poliren Statt habende Erschutterung auf die Erre-
gung des Magnetismus Einfluss habe, wurde eine
Nadel, als sie nur unvollkommen polirt war, auf
Magnetismus untersucht, und vdéllig unmagnetisch
befunden, dann das Poliren bis zur Erlangung eines
hinreichenden Glanzes fortgesetzt , und wieder mit
einer Magnetnadel geprift. Auch da konnte keine
.Spur von Magnetismus wahrgenommen werden. Als
aber das so zubereitete Stick au einen Platz gelegt
wurde, der vom directen Sonnenlichte beschienen
war, und ich zugleich mittelst einer Loupe von i
Zoll Oeffnung verdichtete Lichtstrahlen auf den po-
lirten Theil leitete, und sie so etwa 3 Minuten ein-
wirken liess, fand ich diesen Theil mit einem star-
ken Nordpol, den &ndern mit einem starken Sudpol
versehen. Ich glaubte nun annehmen zu kdnnen,
dass der Magnetismus durch ungleiche Beleuchtung
der zwei Halften der Stahlnadel erzeugt worden sey.

14-

Wenn der aus dieser Erfahrung gezogene Schluss



richtig ist, so muss sich noch leichter im Lichte
magnetische Kraft erregen lassen , wenn man ein
Stahlstiick gut ausgliht, wodurch es mit einer schwar-
zen Oxydhaut Uberzogen wird, und erst dann an ei-
nem Ende polirt; denn da ist der Unterschied der
Erleuchtung in beiden Theiien noch grdsser , als
wenn man neben dem polirten Thel einen anderen
Ubrig l&asst, der die naturliche Stahlfarbe hat; auch
muss man an einem Stahlstick mehrere magnetische
Pole erzeugen kdénnen, wenn man es an mehreren
Stellen polirt, so dass die gldnzenden Stellen durch
unpolirte dunkle getrennt sind. Wie sehr diese Mei-
nung durch die Erfahrung bestétiget wird, zeigen
die folgenden Versuche:

a) Neun Stahlsticke, deren jedes an einem En-
de polirt war , wédhrend es am anderen die beim
Ausglihen erhaltene schwarze Oxydhaut beibehielt,
erlangten nach dem Poliren an einem von der Son-
ne beschienenen Platze in Kurzem eine so starke
magnetische Polaritat, dass sie nicht bloss eine em-
pfindliche Magnetnadel in der Entfernung eines Zol-
les stark afficiren, sondern auch mehrere (2 bis 5)
kleine Stiucke weichen Eisendrahtes tragen konnten.
Jedes hatte am polirten Ende den Nordpol.

b) Ein Stuck wurde stark ausgegluht, auf Mag-
netismus untersucht, und als es unmagnetisch befun-
den war, an einem Ende gehértet. Dieses Ende wur-
de bedeutend heller als der tbrige Theil, weil beim
Abldschen im Wasser das Oxydhautchen absprang.
Am folgenden Tage zeigte es sich, wiewohl schwach
magnetisch, und hatte auch am helleren Ende den

Nordpol. Indess wéare es immer mdglich, dass hier



die Erregung des Magnetismus durch die schnelle
Abkuhlung, und nicht so sehr durch den Einfluss des

Lichtes erzeugt worden sey.

c) Zwei Sticke wurden ganz polirt, und zeig-
ten weder auf der Stelle, noch als sie 8 Tage dem
Sonnenlichte ausgesetzt gewesen waren , die ge-

ringste magnetische Kraft.

d) Drei andere Stucke wurden mit dem ganzen
schwarzen Ueberzug, den sie beim Ausglihen erhiel-
ten, dem Sonnenlichte ausgesetzt, und waren selbst
nach einer Woche nicht im mindesten magnetisch.

e) Drei Sticke wurden an der ganzen Ober-
flache fein polirt. Als sie sich bei der Untersuchung
als ganz unmagnetisch bewd&hrt hatten, wurden sie
zur Halfte mit schwarzem Siegellak bedeckt und dann
der Sonne ausgesetzt. Zwei davon waren nach etwa
6 Stunden magnetisch, und hatten am freien Ende
ihren Nordpol , jedoch war ihre magnetische Kraft
viel schwécher, als die in den vorhergehenden Sti-
cken erzeugte. Am dritten Sticke konnte kein Mag-

netismus wahrgenommen werden.

f) Ein Stick wurde der ganzen L&nge nach
mit einem hellen Streifen mittelst des Polirens ver-
sehen, und dann wie die Ubrigen dem Lichte ausge-
setzt, bekam aber keine magnetische Kraft.

g) Drei Stucke wurden in der Mitte polirt, be-
hielten im dbrigen aber ihre schwarze Oberflache.
Jedes derselben bekam im Sonnenlichte an den bei-
den Enden einen Sudpol, hingegen in der Mitte, wo
sich der polirte Theil befand , einen sehr starken

Nordpol. Es waren deren wahrscheinlich zwei, lagen



einander aber so nahe, dass man sie nicht einzeln
erkennen konnte.

h) Andere drei Sticke -wurden an beiden
den polirt, und behielten in der Mitte ihre dunkle
Oberflache. Auch bei diesen bewéhrte sich das schon
aus den vorhergehenden Versuchen erkennbare Ge-
setz, und jedes Stick hatte an jedem Ende einen
Nordpol, in der Mitte hingegen einen starken Sudpol.

j) Ein Stuck mit vier polirten Girteln, welche
durch funf schwarze von einander getrennt waren,
zeigte vier Nord - und funf Sudpole, als es etwa
zwei Stunden dem Lichte ansgesetzt ward; allein
am Tage nach dem Versuche konnte ich mich nur
mehr von der Anwesenheit von vier magnetischen
Polen Uberzeugen; die Ubrigen sind wahrscheinlich
desshalb verloren gegangen, weil sie einander gar
zu nahe waren. Unter den noch vorhandenen Polen
waren die zwei dusseren, die beide Sudpole waren,
und der Regel gemé&ss an schwarzen Stellen ihren
Sitz hatten, die kréaftigsten.

Alle Stahlsticke , von denen bis itzt die Rede
war, hatten eine Lange von 2 — 2* Zoll, und sind
aus demselben englischen Stahle verfertiget, aus wel-
chem die bei den ersten Versuchen angegebenen ge-
macht wurden. Einige von ihnen waren ausserhalb
des Zimmers der Einwirkung des Sonnenlichtes ans-
gesetzt, andere im Zimmer selbst, immer lagen sie
aber auf einem horizontalen Tische in einer Rich-
tung, die auf dem magnetischen Meridiane entweder
vollig senkrecht war, oder doch einen grossen Win-
kel mit ihm machte.

k) Ein Stahlstiick von derselben Dicke, wie die

En-



vorigen , und von einer L&nge von 7 Zoll, bekam
durch Poiiren neun glédnzend« Stellen und behielt
zehn dunkle, worunter auch die beiden Extremitaten
gehdrten. Als es einige Zeit dem Lichte ausgesetzt
wrar, bemerkte man an einem Theile, vom Ende ge-
gen die Mitte, funf magnetische Pole, und zwar drei
Sudpole, zwischen denen zwei Nordpole befindlich
waren. Am anderen Ende konnte nur ein Sid- und
ein Nordpol bemerkt werden.

) Der auffallendste Versuch unter allen, die an-
gestellt wurden, und der am deutlichsten zeigt, dass
der hier besprochene Magnetismus durch das Licht
hervorgerufen werde, war folgender: Ein 2\ Z. lan-
ges Stahlstiick wurde Nachts bei Kerzenlicht ausge-
gliht, dann in vdlliger Finsterniss so lange polirt,
bis man voraussetzen konnte, es sey schon ein hin-
reichender Glanz erzeugt worden, hierauf in eine
bleierne Kapsel eingeschlossen, die alles Licht davon
abhielt, und bis zum folgenden Tag aufbewahrt. An
diesem wurde sie nebst der Kapsel auf Magnetis-
mus gepruft, ohne jedoch dem Lichte den mindesten
Zutritt zum Stahl zu gestatten, und ganz unmagne-
tisch befunden. Hierauf wurde die Kapsel gedffnet
und die Nadel herausgenommen. Dabei ward sie ein
wenig gebogen, und das mag die Ursache seyn, dass
das polirte Ende, wiewohl sehr schwache, Spuren
eines Sudpoles zeigte. Als diese Nadel eine Stunde
auf einem von der Sonne beschienenen Tische gele-
gen war, zeigte sie gar keinen Magnetismus mehr,
als man sie aber etwa 3 Minuten an dem polirten
Ende mittelst einer Sammellinse von 2\ Z. Oeffnung
beleuchtete, wurde dieses Ende ein sehr starker



Nordpol, das andere ein nicht minder starker
Sudpol.

15-

Aus diesen Versuchen glaube ich mit ziemlicher
Sicherheit den Schluss ziehen zu kénnen, dass jede
Ungleichheit der Beleuchtung der verschiedenen Theile
einer Stahlnadel durch unzerlegtes Sonnenlicht in
derselben Magnetismus erzeuge, und dass der das
Licht starker reflectirende Theil ein Nordpol werde..
Daraus erkléren sich auch viele Erscheinungen, die
man sonst nur auf eine unbestimmte Weise zu er-
klaren vermochte. So z. B. ist bekannt, dass die na-
tirlichen Magnete meistens nur zu Tage Vorkommen.
Man hat dieses zwar von jeher der Einwirkung des
Lichtes zugeschrieben, aber aus den vorhergehenden
Versuchen ersieht man, dass die vorzuglichste Ur-
sache des Magnetischwerdens in der Ungleichheit
der Beleuchtung liege, die bei einem Koérper, der
auf der Erde aufliegt, nothwendig Statt finden muss.

Eine andere Erscheinung, die ich eher kennen
lernte , als das gerade aufgestellte Gesetz, und die
mich bald zu einem unrichtigen schlusse verleitet
hatte, war die, dass eine Nadel aus Stahl, die man
an einem Ende blau, oder vielmehr violett anlaufen
und dann in einem lichten Orte liegen l&sst, schon
nach wenigen Minuten am blauen Ende einen Sud-
pol, am anderen einen Nordpol bekommt. Ich glaubte
anfanglich hierin ein allgemeines Gesetz zu erbli-
cken, um so mehr, da ich an einem Tage 16 Stahl-
nadeln ohne Ausnahme auf diese Weise ziemlich star-
ken Magnetismus ertheilen konnte ; allein weil es
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mir an einigen der folgenden Tage durchaus nicht
gelingen wollte, durch dasselbe Verfahren irgend
eine magnetische Kraft hervorzurufen, so wurde ich
gezwungen, die Versuche abzudndern, und der Leser
weiss, zu welchem Gesetze sie fuhrten. Diesem ge-
mass liegt die Ursache des Magnetischwerdens einer
blau allgelaufenen Nadel darin, dass das blaue Ende
nicht so viel Lichtstrahlen reflectirte, als das andere,
und dass das Misslingen mancher Versuche in einer
zu geringen Ungleichheit der beiden Endtheile sei-
nen Grund habe.

Es ist bekannt, dass man zu Carlsbad in Bo6h-
men Stricknadeln verfertiget, welche mit blauen in
Gestalt eines breiten Schraubenganges um den Cy-
linder herumlaufenden Stellen versehen sind. Nach
dem Vorausgegangenen musste eine jede Nadel die-
ser Art mit mehreren magnetischen Polen versehen
seyn, wenn sie dem Lichte ausgesetzt war. Ich
konnte leider nur drei Sticke bekommen, wovon
nur eines ganz ungebraucht war, und dieses hatte
wirklich an mehreren blauen Stellen Sid-, an den
hellen aber Nordpole. Die zwei anderen zeigten nur
an den zwei Extremitdten magnetische Pole; es wa-
ren aber auch die blauen Stellen von den lichten

kaum mehr zu unterscheiden.

16.

Man kann das Magnetischwerden der angelaufe-
nen Stahlnadeln nicht der Wirkung der beim An-
laufen Statt findenden Temperaturerh6hung zuschrei-
ben, denn es wurde keine meiner Stahlnadeln mag-

netisch, die in dunnes Rollenmessing (Rauschgold)



eingeschlossen, und mit demselben bis zum Blauan-
laufen erhitzt, und hierauf, ohne die Messingdecke
Wegzunehmen, dem Lichte ausgesetzt war. Ja die
genannten Carlsbader Stecknadeln werden nicht

durch Warme blau gemacht, und befolgen doch das-
selbe Gesetz.

17.

Um die Besultate meiner Versuche mit aller
Treue anzugeben, muss ich noch bemerken, dass ich
einigemal das gelb angelaufene Ende einer Stahl-
nadel, mit einem Nordpol versehen, bemerkte, ein
Phanomen, das sich nicht wohl unter das vorher an-
gefuhrte Gesetz bringen lasst. Allein dieses ist die
einzige Anomalie, die mir aufstiess, welche aber bei der
grossen Anzahl von Versuchen, die ich anstellte, so
selten vorkam, dass auf zwanzig Falle, die sich nach
dem genannten Gesetze richteten, kaum einer der
anomalen vorkam. Vielleicht fihren weiter fortge-
setzte Versuche zu einem noch allgemeineren Ge-
setze , welches auch dies'en Fall in sich enthalt. Im-
mer werden aber solche Versuche wichtige Anwen-
dungen gestatten, und dem Physiker vorzuglich die
Mittel an die Hand geben, die Magnetnadeln gegen
die schwéchende Einwirkung der Warme zu sichern,
und eine Gleichférmigkeit in der Kraft zu erhalten.
Aus den bis jetzt angestellten Versuchen kann man
schon abnehmen, dass es zweckmaéssig sey, die Nord-
halfte einer Magnetnadel hell zu poliren, und die
Sudhalfte dunkel zu lassen.



Il. Ueber eine Eigenschaft des Lich-
tes, die sich beim Anblick klei-
ner leuchtender Puncte mittelst
eines Fernrohres zeigt, von Pro-
fessor Ami ci.

(Edinb. Journ. of Science. Nr. 8. p. 306)

Die Eigenschaft des Lichtes, von welcher hier
die Rede ist, setzt lins in den Stand, die Scheiben
der Jupiters Trabanten, die einen merklichen Durch-
messer haben, von denen der Fixsterne, deren Durch-
messer fir unsere Augen unmerklich ist, zu unter-
scheiden.

Als ich diese Sterne mit meinen Telescopen be-
obachtete , an welchen ein Micrometer aus einem
getheilten Objectivglas angebracht war, und die Ver-
grésserung so weit trieb, dass sie hinreichte, obigen
Unterschied erkennbar zu machen, und ich die bei-
den Bilder durch Verschieben der Halblinsen von
einander trennte ; so bemerkte ich, dass die leuch-
tenden Scheiben verlédngert, und in ovaler Form er-
schienen. Der kleinere Durchmesser der so gebil-
deten Ellipse ist dem der primitiven Scheibe gleich.

Diese Verldngerung liegt, vorausgesetzt, dass das
Telescop wohl centrirt ist, in einer auf dem Durch-
schnitt der Micrometerlinse senkrechten Richtung;
sie findet aber nur bei Fixsternen Statt, deren Durch-
messer dem Auge unmerklich ist, und wenn die Ver-
grusserung zwischen dem ioo und 1000 fachen liegt.

Objecte von bemerkbarem Durchmesser, wie Pla-
neten, sind dieser Lichtausdehnung, die ihre Gestalt



adndert, nicht unterworfen , wenigstens war ich nicht
im Stande, sie zu bemerken. Ich habe verschiedene
Male bemerkt, dass die Scheiben der Jupiters Tra-
banten, wiewohl sie kleiner erscheinen, als ein Fix-
stern, vollkommen kreisrund bleiben, und wohl be-
granzte Umrisse haben, selbst wenn ihr Bild verdop-
pelt erscheint. Dieses verschafft uns ein leichtes Cri-
terium, wodurch man eine wirkliche Scheibe von
einer scheinbaren, und mithin auch auf den ersten
Blick einen neuen Planeten von einem Fixsterne un-
terscheidet. Denn hat der Planet nicht eine ausser-
ordentlich kleine Scheibe, so behalt diese ihre Ge-
stalt bei, wenn man beide Linsen des Micrometers
von einander trennt, wahrend sich das Bild verlan-
gert, wenn es einem Fixsterne angehort. *)

Bei der Untersuchung der Ursache dieses Phéa-
nomens Uberzeugte ich mich, dass die Verldngerung
des Bildes nicht von den zwei Halblinsen abhéangt.
Wird die halbe Oeffnung des Spiegels eines New-
ton’schen Telescopes mittelst eines halbkreisformi-
gen Schirmes verdeckt, in welchem Falle man ein
Bild erhalt, wie durch eine halbe Linse, so bemerkt

*)W. Herschel hat in den Philos. transact. fir das Jahr
1805 einige Experimente bekannt gemacht, nm die Granzen
der Sichtbarkeit kleiner Objecte mittelst der Telescope aus-
ziimitteln. Er fand, dass die vom mittleren Tlieil des grossen
spiegels reriectirten Strahlen die falsche Scheibe zu vergros-
sern suchen, wéhrend die vom Umfange desselben reflectirten
sie zu vermindern streben. Die verschiedene Wirkung der iu-
nern und dussern Strahlen, die von einem Spiegel von 10 Fuss
Brennweite reflectirt werden, gibt ein Criterium, zur Unter-
scheidung einer falschen Scheibe von einer wahren, vorausge-
setzt, dass ihr Durchmesset J Secunde Ubertrifft.



man dieselbe Erscheinung. Wenn man den Schirm
rund herum dreht, so, dass immer der halbe Spie-
gel bedeckt bleibt, so hat die Verlangerung des Bil-
des eines Sternes immer nach einer Richtung Statt,
die auf der Linie senkrecht ist, welche die offene
Halfte des Spiegels von der bedeckten trennt.

Man kann sich leicht Uberzeugen, dass diese
Wirkung nicht von der Abweichung des Lichtes im
Spiegel abhéngt, weil sie da nach der Richtung des
Durchmessers des halbkreisférmigen Schirms und nach
dem Schnitt der Halblinse erfolgen musste.

Um gewiss zu werden, dass die Verldngerung
des Bildes nicht von der Aberration wegen der Ku-
gelgestalt herrthre, stellte ich an das Ende eines
Spiegel-Fernrohrs eine rechteckige Oeffnung, wovon
eine Seite dem Vierfachen der anderen glich und
brachte sie symmetrisch um die Axe des Tubus an.
Wére die Abweichung merklich, so hatte sie sich
durch Dilatation der Scheiben des Sternes nach der
Richtung der grosseren Seite des Rechteckes zeigen
mussen. Dieses fand aber nicht Statt. Das Bild des
Sternes erschien mit zwei langen leuchtenden Schwei-
fen, die immer senkrecht auf der grdsseren Seite des
Rechteckes blieben, wenn man den Schirm in die
Runde drehte.

Es scheint mir daher dieses Phdnomen von einer
Beugung des Lichtes an den Seiten der Blendung her-
zukommen. Dieses wird durch ein anderes Factum,
das ich beim Gebrauch der New ton’schen Fernrohre
kennen lernte , bestatiget. Richtet man ein solches
Telescop gegen einen Stern, und rickt das Ocular-
glas nadher an den Spiegel, als die Deutlichkeit des



Sehens fordert, so bemerkt man am Rande der leuch-
tenden Scheibe, welche die Gestalt des Spiegels hat,
einen sehr schmalen hell leuchtenden Streifen und
einen, der selbst den Schatten des kleinen Spiegels
und des Armes, welcher ihn tragt, begrenzt. Dieselbe
Erscheinung findet auch Statt, wenn man das Ocu-
larglas Uber die Grdnze des deutlichen Sehens her-
auszieht. Ich kann dieses Phdnomen Kkeiner &ndern
Ursache zuschreiben, als der Beugung des Lichts am
Rande des kleinen Spiegels und seines Tréagers und
am Rande des grdssern Spiegels.

Wenn man das Entstehen des Bildes eines Ster-
nes aufmerksam untersucht, wahrend man das Ocu-
larglas vom Punct des undeutlichen auf den des deut-
lichen Sehens bringt, so wird man sehen, dass die
falsche Scheibe des Sternes grussteritheils, meistens
ganz von den eben erw&hnten leuchtenden Streifen
ausgeht. Wenn man kein Mittel findet, diesem Uebel
abzuhelfen, so setzt dieses der Vergrosserung durch
Telescope ein Ziel, die man sonst ins Unbegréanzte trei-
ben kdnnte, wenn man die Spiegel so zu machen
im Stande ware, dass ihr Bild an Deutlichkeit dem
Gegenstdnde gleich kame.

Phanomene, welche den hier beschriebenen ahn-
lich sind, treten auch an achromatischen Telescopen
ein; bei diesen ist die Erscheinung solcher Scheiben
noch merkwirdiger. Das Bild eines leuchtenden
Punctes ist da mit einer Pieihe concentrischer Ringe
umgeben, die rnan leicht entdeckt, wenn man das
Ocularglas abwechselnd uber die Entfernung des deut-
lichen Sehens hinaus oder hinein schiebt. Die Ur-
sache scheint in beiderlei Telescopen dieselbe zu



seyn, nur ist in achromatischen Instrumenten eine
gewisse Einrichtung der Erzeugung solcher Strahlen
besonders gunstig. Die Erfahrung lehrte mich Dop-
pelobjective so machen , dass ich einen Ring, oder
eine grdssere Anzahl derselben erzeugen kann, wenn
ich das Ocularglas Uber iden Punct des deutlichen
Sehens hinausrtcke.

I1l. Ueber die ungleiche Verth eilung
der Warme in einer tliatigenVol-

tasclien Saule von |I. Murray.

(Edinfo. pliilos. joun. Nr. 27. p. 57 etc.)

Murray glaubt durch folgende Versuche Uber
einige bis jetzt unerklarbare Erscheinungen, bei gal-
vanischen Wirkungen, besonders uUber die von See-
beks, Dessaigne, Moll, von Beek etc. her-
vorgebrachten thermo-electrischen Phdnomene Licht
zu verbreiten, und auch zu einer naturgeméasseren
Theorie der Gewitter den AVeg zu bahnen.

Er nahm 4 Porcellantroge mit Platten, die nach
W ollastons Angabe eingerichtet waren, jeder Trog
hatte 10 Zellen, und jede Platte 4 Q. Zoll Oberfl&-
che. Jeder Trog enthielt ij, Unzen Salpetersidure und
im Ubrigen Wasser. Der Apparat war im Stande, ein
6 Zoll langes Stuck Platindraht, der Z. im Durch-
messer hielt, glihend zu machen.

1. Versuch. Die Temperatur der Luft war 66°
F., die des Wassers in den Zellen vor dem Versu-
che 64° F.



Wahrend der galvanischen Wirkung stieg die
Temperatur in

der 1. Zelle (des ersten Differenz zwischen der
Troges der den Zinkpol grossten und kleinsten
enthielt) auf .  99°F. Temperatur i3° F.
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in der i, Zelle des vier- Differenz zwischen der
ten Troges (der den Ku- grossten und kleinsten
pferpol enthielt) auf Temperatur 6° F.
ioo° F.
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Wiewohl bei diesem Versuche das Zink stark an-
griffen wurde, und daher die Resultate etwas zwei-
deutig wurden, so konnte man doch daraus ersehen,
dass die Temperatur vom positiven Pol zum negati-
ven Gradweise abnimmt. In jedem Tage' zeigte sich
das Maximum der Temperatur in den mittleren Zel-
len, nahm aber gegen den negativen Pol mehr ab,
als gegen den positiven. Diese Thatsachen beweisen,
dass mit den galvanischen Ph&nomenen auch eine
ungleiche Vertheilung der Warme in Verbindung steht.

Zu folgendem Versuche wurden die Platten auf-
gefrischt, und die Saure von derselben Starke ge-
nommen wie vorhin. Die Temperatur des Wassers
war 62° F. Die Batterie machte einen 14 bis i5 Z
langen Platindraht von Z. im Durchmesser weiss
glihend. Die Temperatur der Flussigkeit in den ein-
zelnen Zellen, die gemessen wurden, bevor die Plat-
ten herausgenommen waren, uncl wenn die Thatig-
keit der Saule darauf beschrankt war, einen wenige
Zoll langen Draht glithend zu machen, war wie folgt:



Erster Trog. Zweiter Trog.
Kupfer- Letzte Z. iot° F. Letzte Zelle i25° F.

ende. Mittlere— i06 —- Mittlere — 140 —
Erste — ii2 — Erste — i35 —
Dritter Trog. Vierter Trog.
Letzte  Zelle i58° F. Letzte Zelle i56° F.
Mittlere  — ./n__ Mittlere — 142 —
Erste —. 138 — Erste — 142 —
(Zinkende)

Hieraus sient man, dass das Minimum der Tem-

peratur am Kupferende, das Maximum am Zinkende
Statt findet.

In dreien der genannten Trége war die héchste
Temperatur in der Mitte.

Sobald die Platten aus der Flussigkeit genom-

men waren, zeigten sich in ihr folgende Tempe-
raturen :

1. Trog. 2. TrOg. 3. Trog. 4. Trog.
1 Z 101°F. 1. Z. 123°F. i.Z. i28°F i.Z i28°F.
.2.— 106 — 2. — 125 --- 2.— 129— 2.— 129—
'83.-109 — 3.— 127 — 3.— ib50— ,3.— i3t—
Z4*— 110__ 4-— 129 — 4. — i3i— "24-—133—
«5.— M — 5 _ j3i— 5 _ 102— 35— i34—
2-6.--- 112 — 6 — i53 — 6 — i33— 's6.— 134—-
« 7-— 112« T7.— i34 — 7. 135~ N7.— i33—
8.- n3— 8—i53— 8—i3i— g — 133—
9.— 113 — 9 — i3i— 9. i30— 9.—132—
10.— ho — 10. — i2g— 10.— i2g— 10.— i32—

Hier ist die Zunahme der Temperatur vom Ku-
pferende zum Zinkende sehr gleichformig, auch fallt
wieder in jedem einzcinen Troge das Maximum in die
Mitte. Zwischen der letzten Zelle am Kupferpol und
der am Zinkpol findet ein Unterschied von i32° —>
ioi° =: 3x° F. Statt.



Beim folgenden Versuche war die Lufttemperatur
63°, die Temperatur der in den Zellen enthaltenen,
verdinnten Saure 64045 F. Sobald die Platten einge-
taucbt waren, wurden folgende Temperaturen beob-
achtet.

Zinkende Kupferende
1.Trog z. Z. 69°Mittlere Z. 66° Letzte z. 67°
2 — - 70 — — 68 — — 75
3. — — —80 — — 75 — — 75
4 — ——04 — — 86 — — 84

Hieraus ergibt sich, dass vor dem Eintritte der
vollen Wirkung der Batterie das Kupferende die
hdchste, das Zinkende die niedrigste Temperatur hat.

Als die Saure schon schwach wirkte, fand man
vor der Wegnahme der Platten folgende Temperaturen:

Zinkende
1. Trog. 1, Z. 126° Mittlere Z
2. — - 126 - —
3. — — — 124 - -
4, — - 124 — —

_ Kupferende
126° Letzte Z. 1240
i30 — — 126
128 — — 130
122 — — 120

Hier nimmt wieder die Temperatur vom Kupfer-

ende zum Zinkende gleichférmig zu.

Nach Wegnahme der Platten fanden folgende
Temperaturen Statt:
1. Trog. 2. Trog. 3. Trog. 4. Trog.
1.z 122°F. 1.Z i22°F. 1.z 121°F. 1z 12I°F.
o — 124 — 2.— 124 — 2.— 12— g2 — 122—
spr— 126 — 3.—i20 — 3.— 124 — 'S3.__122__
uf— 126 — 4. — 126 — 4. — 125 — 44— 122---
mb. — 126 — 5.— 126 — 5. —i25 — @5 — 121—«
n6—125 — 6 — 128 — 6. — 120 — g¢-6.— 119—
7-— 124 — 7. — 127 — 7.— 125 — » 7_---116—
8—123—- 8—126—- 8—125— 8 — 116—.
-—120 — 9.-124 — 9.— 129 — go.— 116—
10.— 120 — 10. — 122 — 10.—126 — 10.— 116—



Diese Thatsachen scheinen folgende Fragen &n die
Hand zu geben: Modificirt die erregte Electricitat
diese Vertheilung der Warme, oder bringt sie die
chemische Einwirkung der S&ure auf die Metalle von
verschiedener Leitungsféhigkeit herbei, und ist die
Electricitat die Folge dieser ungleichen Yertheilung?

Es mag nun die Electricitdt aus einer unglei-
chen Yertheilung der Wéarme, oder diese Vertheilung
aus der Electricitat hervorgehen, so ist doch die
Electricitdt zur Ausgleichung dieser Ungleichheit be-
stimmt, und daher hat ein Gewitter das Gleichge-
wicht der Warme aufzuheben nnd herzustellen. Zur
Unterstitzung dieses Schlusses fuhrt Murray eine
von ihm auf einer Reise von Basel nach Paris be-
merkte Temperaturdnderung an. Am io. September
zeigte ihm um 554 Uhr Nachmitt, das Thermometer
79° F
fernes Gewitter. In io Minuten stieg das Thermo-
meter auf 840,5, und nach einer Viertelstunde auf

., und Wolken am Horizont verkindeten ein

74°; da bemerkte er schon in der Ferne Blitze. Hier-
auf stieg die Temperatur auf 90°, fiel aber nach 7
Uhr auf 73°. Nach diesem stieg sie auf 78°.

IV. Siedhitze oder Salzaufldésungen
von Griffiths:
(Annales de I'iuduct. nat. et étrang. Nr. 75 p. 298.)
Griffiths unternahm eine Reihe von Versu-
chen, um die Siedhitze gesattigter Salzauflésungen

und die Menge eines Salzes, die hei dieser Tempe-
ratur aufgeldst ist, zu bestimmen, Er wé&hlte dazu



nur die wichtigsten Salze, und diejenigen, welche
nicht gar zu leicht aufléslich sind, und ihre Zusam-
mensetzung in der Hitze nicht &ndern. Zur Ausmit-
telung dieser Temperatur setzte er Wasser mit einem
grossen Ueberschuss an Salz in einem tonnenférmi-
gen Porcellangeféase der Hitze einer Argand’schen
Lampe aus, und brachte in der Mitte der Flissig-
keit ein Thermometer an. Wenn die Flussigkeit im
vollen Kochen war, las er den Thermometergrad ge-
nau ab. Das Barometer stand wahrend der wenigen
Tage, durch welche seine Versuche dauerten, auf 3o
Z. (englisch).

Die erste Rubrik der folgenden Tafel gibt den
Namen des Salzes an; die zweite, die Menge Salz,
die in 100 Theilen der kochenden Auflésung enthal-
ten war; und die dritte den Hitzegrad beim Kochen.



N a m e der Trockenes Salz Siedpnnct
in 100 Tlieiien. nach Fah-

Salze. renheit.
Essigsdure Soda ... . 60 256°
Salpetersaure Soda .. 60 246
Steinsalz.. . g° 240
Salpeter ... 74 238
Salzsaures Ammonium . 50 236
Schwefelsaurer Nickel . 65 235
Weinsteinsaures Kali . 68 234
Salzsaure Socla P 30 224
Salpetersaurer Strontian 53 224
Schwefelsaure Bittererde 57.5 222
Ueberschwefelsaures Kali . unbestimmt 222
=30 T - U T 52.5 222
Phosphorsaure Soda . . . unbestimmt 222
Kohlensauerliche Soda . . unbestimmt 222
Salzsaurer Baryt . . . . 45 220
Schwefelsaures Zink . | 45 220
Alaun P PPN 52 220
Sauerkleesaures Kali . . . 40 220

- - - - Ammoniak 29 218
Blausaures Kali Lo 55 218
Chlorsaures Kali Lo 40 218
Boraxsaure P unbestimmt
Schwefelsaures Kupferkali . 40 217

- - - - Kupfer 45 2x6

- - - - Eisen R 64 2i5
Salpetersaures Blei [ 52.5 216
Essigsaures Blei P 4i-5 2 x5
Schwefelsaures Kali . . . 17.5 2 x5
Salpetersaurer Baryt . . . 26.5 214
Doppelt weinsteinsaures Kali 9.5 214
Essigsaures Kupfer . i6.5 214
Blausaures Quecksilber . . 3.5 2 x4
Aetzendes Sublimat . .. unbestimmt 2 X4
Schwefelsdaure Soda . . s i5.5 2 X3

Bei der Bestimmung der Zahlen der ersten Ru-
brik wurde ein Theil der kochenden Auflésung ab-



gewogen, das Wasser durch Verdinstung vertrieben,
und die Menge des ruckstdndigen Salzes bestimmt.
Es scheint demnach, dass die aufldslichsten Salze in
der Losung in der gréssten Menge vorhanden seyn,
und die hochste Siedhitze darbieten mussen, allein
mehrere einzelne Falle machen davon eine Ausnah-
me , besonders schwefelsaure Soda, wovon in der
Auflésung nur 5i.5 pCnt. enthalten sind, und die
Siedhitze des reinen Wassers nur um einen Grad
erhéhen. *)

Die Temperaturerh6hung scheint weder von der
Menge des Salzes, noch von dessen Aufléslichkeit
abzuhdngen. Weinsteiiisaures Kali, das sehr leicht
zerfliesst (68 Th. in 100 Th. der Auflésung) kocht
bei 234°, wahrend salzsaures Ammonium, auf wel-
ches die Luft keine Wirkung ausubt und wovon ioo
Th. der Auflésuug nur 50 Th. Salz enthalten, hei 233°
siedet. Line Aufldsung von 90 Th. Steinsalz kocht
bei 240°, die der essigsauren Soda, welche nur 60
Th. enthalt, bei 256°; endlich kocht die Auflésung
des blausauren Quecksilbers und des doppelweinstein
sauren Kali bei derselben Temperatur, wo doch das
eine 35 p. C., das andere nur 5 pCnt. trockenen
Salzes enthalt.

Von folgenden Auflésungen konnte Griffith
die Siedhitze nur beildufig bestimmen, weil sie sehr
schwer geséattiget zu erhalten sind. Seine Soda koch-

te bei 420°, und griff die Thermometerkugel an,

*) Beim Versuche wurden die Krystalle dieses Salzes durch die

WWUrme geschmolzen, und kochten in ihrem eigenen Krystalli-
sationswasser.



salpetersaures Ammonium bei 360°, salpetersaures
Kupfer bei 344°, kaustisches Kali bei3i6°, Sauerklee-
saure, welche in der Hitze anschwoll und sich sub-
limirte, bei 250°.

Als er eine Auflésung von kohlensaurem Am-
moniak der Hitze aussetzte , schien sie bei i80° zu
Rochen, vermehrte er die Temperatur, so verdunstete
das Salz, und verschwand géanzlich, als das Wasser
seinen Siedpunct erlangt hatte.

'V. lieber die negative Electricl!tat
der Regenschauer von I. Foggo.

(Journ. of Science. Nr. VII. p. 124))

Man sieht gewdhnlich die plétzlichen und héau-
figen Abscheidungen des Wassers aus der Luft, als
Wirkungen der Electricitdt an. Hagelschauer ist im-
mer mit Spuren von Electricitdt verbunden, die oft
zu einer Intensitat steigt, dass sie Donner und Blitz
erzeugt. Bei jedem Regen lassen sich grdssere oder
geringere Anzeigen von Electricitdt bemerken , je-
doch wird bei einem weit um sich greifenden Land-
regen das Electrometer selten mehr afficirt, als es
durch die blosse, in der Luft vorhandene Feuchtig-
keit bewirkt werden kann. Die Regen, bei denen der
Einfluss dieses Fluidums entschieden ist, haben einen
sowohl vom Landregen als vom heftigen, bei Sturm-
wetter vorkommenden Schauer, ganz verschiedenen
Charakter. Jene erstrecken sich nicht weit, dauern
kurze Zeit, und der Wasserniederschlag ist beson-
ders anfangs sehr heftig. Geht ihnen trockenes und

Zeitschr, f. Phys. u, MatUcra. L 3, 20



kaltes Wetter voraus, so zeiget sich ihre Wirkung
vorzuglich dadurch, dass die Vegetation schnell eine
Frische und Fille erreicht, die durch kinstliches Be-
wassern oder durch einen gewdhnlichen Regen nicht
erreicht wird. Sie unterscheiden sich auch von an-
deren durch die Regelméssigkeit, mit welcher die
Beschaffenheit der Electricitat sich &ndert. Wenn
bei schlechtem Wetter die Luftelectricitdt negativ
ist, so erfolget der Wechsel derselben mit der posi-
tiven im Allgemeinen so schnell, dass es schwer hélt,
ihn anzumerken, und zwischen diesem Wechsel fin-
det oft einige Zeit gar keine electrische Spannung
Statt. Bringt man einElectrometer an einer leitenden
Stange an, wahrend sich eine electrische Regen -
oder Hagelwolke n&hert, so bemerkt man folgende
Erscheinungen: So lange die Wolke in einiger Ent-
fernung von der Stange ist, hat die Luft gewdhn-
lich positive Electricitat; steht einmal der vorange-
hende Theil der Wolke Uber dem Leiter, so verliert
sich die Electricitdt , und wird dann gar negativ.
Dieser Zustancl dauert nur eine kurze Weile, geht
in den positiv-electrischen Uber, welcher anhdlt, bis
die Wolke voriber gegangen ist, wo wieder — E
hervortritt, die selbst durch die natirliche positive
E der Atmosphére verdréangt wird.

Howard in London scheint zuerst bemerkt zu
haben , dass die Electricitdit im Umfange einer reg-
nenden Wolke (nimbus) negativ, in ihrem Mittelpunc-
te hingegen positiv ist. Dieser erfahrne Meteorologe
beobachtete auch, dass die negative Electricitdt von
unten hinauf, die positive aber von oben herab komme.

Ich wollte mich im Jahre 1820 von der Richtig-



keit dieser Meinung Uberzeugen, weil ich sie fur ge-
eignet hielt, einige electrische Phadnomene zu erklé-
ren, die noch véllig unerklarbar sind. Ich bereitete
mir zu diesem Zwecke einen Apparat, welcher dem
-von. Kennet angegebenen &hnlich ist, und mit ei-
nem Goldplatt-Eleclrometer in Verbindung steht. Am
12. Méarz 1824 erhob sich ein lebhafter Wind aus
NW. mit haufigen Regenwolken. Um 3 Uhr Nach-
mittags ging eine dichte grosse Wolke Uber mein
Zenith, und liess einige Hagelkdrner fallen. Der Lei-
ter ward mit einer rauchenden Lunte versehen, und
aus einem gegen Suden gelegenen Fenster aufgerich-
tet. Wahrend der Schauer nachliess, war die Elec-
tricitdt immer positiv, und machte die Plattchen des
Electrometers stark divergirend. Es war auch wirk-
lich die electrische Spannung der Luft so gross, dass
das vom Leiter abgesonderte Electroirfeter durch ge-
ringes Reiben des Metalldeckels mit Seide vdllig ge-
laden'war, und die Plattchen durch Reiben der
Aussenseite des Glases mit weichem Leder um 40°
divergirend gemacht wurden. Wahrend des Regen-
gusses, oder wenn die Wolken tdber mir standen, ohne
dass ein Niederschlag Statt fand , war die Luftelectri-
citdt unverédnderlich positiv, und so stark, dass ich
manchmal mit den Fingern Funken aus dem Leitungs-
draht gewinnen konnte; auch war ich im Stande, die
Electricitdt nach Belieben durch Anfassen des Schaf-
tes des Leitungsdrahtes vom Electrometer abzuhalten,
zum Beweise , dass sie von den Wolken oder aus der
Atmosphédre kam. Wenn aber der Rand der Wolken
Uber dem Electrometer stand, zeigte sich negative
Electricitat, und zwar eben so stark, wie die positive;
20 *



jedoch konnte ich diese nicht wie die vorige durch
Anfassen des Drahtes oder durch Berihrung mit einer
Metallspitze ableiten. Sie kam also nicht wie jene von
den Wolken, sondern war durch die Erde den Wolken
ertheilt. Brachte man eine Stahlspilze in die N&he des
Instrumentes, so nahm die Divergenz der Plattchen so
sehr zu, dass sie dadurch sogar gefdhrdet wurden ,
und man horte rasche Funken zwischen dem Electro-
emeter und der Spitze wechseln, wahrend man starke
Stosse fuhlte , wenn man die Finger an den Metall-
deckel brachte.

Bei Versuchen uber atmosphérische Electrigitat
fand ich die Anwendung des Instrumentes meistens
sehr zweckmassig, welches Fig. i darstellt, und ans ei-
ner kleinen Kugel besteht, die an feinem Silberdraht
héngt, welcher selbst, mittelst Siegellack an dem De-
ckel der ganzen Vorrichtung befestiget ist. Dieser
Deckel ist aus Holz gedrechselt und durch ihn gehen
zwei Glasrohren AA, die Zoll im Durchmesser ha-
ben, inwendig mit Siegelwachs lUberzogen, und am
unteren Ende mit einem metallenen Knopf versehen
sind. An eine dieser Rdhren reicht die Schnur vom
Leitungsdraht, um diesen mit dem unteren Knopfe
in leitende Verbindung zu setzen ; eine &hnliche Schnur
verbindet den Knopf der zweiten Rdélire mit der Erde.
Letztere ist Uber 2 Klafter lang, und bis auf das Ende
mit gedhlter Seide Uberzogen. Wird dieses Instru-
ment mit dem Leiter verbunden, dieser aufgerich-
tet, wahrend die andere Schnur mit der Erde in Ver-
bindung bleibt, so wird die kleine Kugel vom Kno-
pfe an der entsprechenden Réhre angezogen. Sobald
sie eine electrische Ladung bekommen hat, wird sie



abgestossen, erreicht den anderen Knopf und schwingt
zwischen diesen beiden so lange , als der Con-
ductor Electricitat erhdlt. Da man die Isolirung
der kleinen Kugel leicht herstellt, so ist dieses Elec-
trometter empfindlicher , als eines mit zwei kleinen
Kigelchen oder mit Goldplattchen.

VI. Bericht Uber den merkwirdigen
Gang einer Pendeluhr von A.

Bau mgartne r.

Herr K ohn, einer meiner diessjahrigen Zuhorer,
der die Uhrmacherkunst ordentlich erlernt hatte, ver-
fertigte sich eine astronomische Pendeluhr, und setzte
die Pendelstange aus vier neben einander befindlichen
glésernen Réhren von der Dicke, wie man sie zur Con-
struction der Barometer braucht, zusammen, damit die
Wéarme auf den Gang der Uhr einen mdglichst kleinen
Einfluss haben sollte. Er fand auch wirklich diesen Gang
sehr regelmassig, so lange sich das bleierne, in Messing
gefasste Gewicht Uber oder unter der Linse des Pen-
dels befand, die aus demselben Materiale verfertiget
war; sobald aber das Gewicht der Linse gegentber zu
stehen kam, begann die Uhr gegen ihren sonstigen
Gailg stark zu retardirenund blieb endlich ganz stehen.
Der Besitzer dieser Uhr glaubte sich Uberzeugt zu
haben, dass dieses nicht von einem Aneinanderstos-
sen der Linse und der Gewichte herrihre; wirklich
sind beide von einander um i Zoll entfernt, das Ge-
wicht konnte wegen seiner Grdsse wohl durch zufal-
lige Stosse, welche durch vorbeirollende Wé&gen er-



zeugt werden, nicht leicht in Schwingungen gera-
then, auch erfolgte das Stillstehen bei Nacht, wo
sich wenig regte, eben so gut, wie hei Tage, und
unabhdngig von jeder Witterung. Dieses Verhalten
wurde durch g Monate beobachtet, ohne dass eine
einzige Ausnahme Statt fand, wiewohl innerhalb die-
ser Zeit das Gewicht dem Pendel oft gegeniber zu
stehen kam.

Als mir diese Thatsache bekannt wurde, vermu-
thete ich, es sey eine electrische Wirkung im Spiele,
und rieth Herrn Hohn, dié Isolirung der Linse mit-
telst eines Metallfadens aufzuheben. Als zu diesem
Zwecke ein feiner Draht durch eine der vier Glas-
stangen gesteckt und so die leitende Verbindung zwi-
schen der Linse und den ubrigen Theilen der Uhr
hergestellt ward, blieb sie zwar nicht mehr stehen,
wenn das Gewicht der Linse gegenuber kam, aber
sie blieb doch gegen ihren sonstigen Gang stark zu-
rick. Ich glaubte nun wirklich den Grund obiger
Erscheinung in eine electrische Spannung setzen zu
mussen, wollte mich aber doch genauer von der Sa-
che Uberzeugen, und priufte daher die Linse, als sie
wieder isolirt war, mittelst eines sehr empfindlichen
BOhnenbergerschen Electrometers, erhielt aber
nur schwache Spuren positiver Electricitdt. Das Ge-
wicht fand ich gar nicht electrisch und doch blieb
die Uhr wieder wie vorher stehen. Der Eigenthumer
setzte die electroscopischen Versuche fort, und iso-
lirtc sowohl das Pendel als auch das Gewicht, indem
er letzteres an seidene Faden hing. AlsErgebniss seiner
Versuche berichtete er mir, er habe bemerkt, dass
in diesem Zustande der Isolirung des Pendels und



des Gewichtes die Retardation der Uhr gegen mitt-
lere Zeit innerhalb 24 St. 55" betrage, und dass sich
das Pendel positiv electrisch zeige, das Gewicht hin-
gegen gar keine eleetrische Spannung bemerken lasse.
So wie das Gewicht dem Pendel gegentber zu ste-
hen kommt, verliert dieses die Electricitat, das Ge-
wicht zeigt -}—E, die Uhr retardirt stindlich um
volle 2" — 3" und bleibt endlich ganz stehen.
Sollte wohl diese geringe eleetrische Einwirkung
den Gang eines so kréftigen Pendels ganz hemmen
kénnen, oder liegt eine andere Ursache zum Grunde ?

VII. Verbesserte und neue physikali-
sche Instrumente uncl Methoden.

Amici’s Microscop, verbessert von Goring.

(Journal of Science and tlie arts Nr. 41 pag. 34).

J. Cuthbert, ein englischer Kinstler, ward
durch das Lob, welches man dem von Amici er-
fundenen catoptrischenMicroscope in Gilberts An-
nalen und im 18 B. der Abhandlungen der italieni-
schen Societat ertheilte, bewogen, ein solches In-
strument zu construiren. Er gab aber dem Objectiv-
spiegel eine Brennweite von 3 Z., bei einer Oeffnung
von ij Z., wahrend bei Amici diese Brennweite
2,6 Z., und die Oeffnung i Z betrug, die Spiegel be-
kamen eine genaue Figur, und doch fand er die Wir-
kung des Instrumentes seiner Erwartung nicht gemass,
Goring lieh ihm eigene, sehr schwer deutlich zu



machende Objecte, beide konnten aber nicht zu Stande
bringen, dass man eines derselben deutlich sah. Eben
so ungeniigende Resultate soll Do1lond mit einem
von ihm verfertigten Microscope erhalten haben, und
doch glaubte man nicht zweifeln zu kénnen, dass diese
Instrumente genau nach Amici’s Angabe ausgefiih-
ret seyen, ja es schien Cuthberts Einrichtung die-
ses Instrumentes sogar einigen Vorzug vor dem von
Amici gewéhlten zu haben, weil der elliptische
Spiegel mehr Oeffnung im Verhaltniss zu seiner Brenn-
weite hatte, um so mehr, da Goring in der Mitte
des Gesichtfeldes eine neblige Stelle bemerket hat,
die daher kommen soll, dass der kleine Plan-Spie-
gel zuviel vor dem elliptischen deckt und doch dieser
gedeckte Theil nach Amici’s Dimensionen mehr als
die halbe Oeffnung, nach Cuthberts aber nur die
Halfte derselben betrégt.

Da nun Goring meinte, Amici habe die be-
ste Eigenschaft seines Instrumentes der Mdglichkeit ei-
ner besseren Beleuchtung der Objecte geopfert, in-
dem er die Brennweite des elliptischen Spiegels so
gross machte, und durch Versuche gefunden haben
wollte, dass zusammengesetzte Microscope mit einem
Objectivglase von recht kurzer Brennweite die beste
Wirkung théten, so rieth er Cuthbert, wo mdoglich,
dem Metallspiegel nur eine Brennweite von | Z. und
eine Oeffnung von Z zu geben, und so die Lange
des Instrumentes auf 4 — 5 Z zu reduciren, und
entwarf ihm zugleich den Plan zur mechanischen Ein-
richtung des Ganzen. Cuthbert fihrte alles dieses
aus und so entstand ein Instrument, von dem Go-
ring meiqt, er und Cuthbert koénnen als eigent-



liehen urheber desselben (legitimate parents) ange-
sehen werden, und welches in Fig. 2 abgebildet ist.

AB ist das Fussgestell, das sich von dem eines
kleinen Telescops nicht unterscheidet, ausser dass es
eine Zugréhre C hat, die unten aufgeschlitzt ist, und
gestattet, dem Instrumente eine Héhe von 10— i5 Z
zu geben. Die Charnier D Il&sst sich durch einen
Stift befestigen, um den Kdérper des Instrumentes in
horizontaler Lage zu erhalten. Der Kdérper selbst ist
in die Fassung F, mittelst einer Schraube eingeklemmt,
und kann davon weggenonnnen werden, damit man
das Fussgestelle auch allenfalls fur ein kleines Fern-
rohr brauchen kdénne. Der Kdrper GH ist 6| Z. lang,
und l&sst sich durch eine Zugréhre auf 9 Z. verlan-
gern, in welcher das Ocularstiick seinen Platz hat.
Solcher Sticke hat das Instrument 4 oder 5. Die
Brennweite des vorderen Oculars mit der geringsten
Yergrosserung betrdgt ~ Z., die mit der gréssten JL
Z. Sie sind wie in astronomischen Fernrdéhren einge-
richtet, bestehen aus 2 Plan-convex Linsen und sind
achromatisch. Die Réhre | enthélt die Metallspiegel
und ist in K eingeschraubt.

Es sind davon 4 Einsétze vorhanden mit folgenden

Oeffnungen und Brennweiten.

03 Z 0.6 Z
03 —

06 — 15 —
03 — 4 —

Cuthbert will noch einen elliptischen Spiegel
von 0.3 Z Brennweite und 0.2 Oeffnung machen.
Alle diese Spiegel sind gegen Staub und Feuchtigkeit
durch einen Deckel geschitzt, den man aufschrauben



kann, wenn sie nicht in den Korper des Instrumentes
eingesetzt sind; ein RoOhrensegment e schliesst
dann die Oeffnung, durch welche die Lichtstrahlen
in das Instrument gelangen. Der Querdurchmesser
des schief gegen die Axe des Rohres gestellten Spie-
gels ubertrifft nicht £ vom Durchmesser des anderen,
nnd Verursachet daher nicht die mindeste Tribung
im Gesichtsfelde. Die Stange LM hat 4 Z. Lange, ist
fest an dem Hals des Instrumentes mittelst der Klemm-
schraube N angemacht; sie ist dreieckig, an der Riick-
seite gezdhnt. Der Tréger O ist wie hei den gewo6hn-
lichen Microscopen eingerichtet, eine Convexlinse P
lasst sich an die federnde geschlitzte Rohre Q aufste-
cken, und dient zur Beleuchtung undurchsichtiger und
transparenter Korper, weil man sie unter und ober
dem Tréager anbringen kann. Der Spiegel R ist eben,
an der Rulckseite am besten mit Pariser Gips (pla-
ster of Paris) Uberzogen, um das directe Sonnen-
licht zu reflectiren; dieses gewdéhrt fur transparente
Korper eine vortreffliche Beleuchtung. Ein Hohlspie-
gel verursacht stets einige Undeutlichkeit, wiewohl er
die Lichtstarke vermehrt. Fur undurchsichtige Ob-
jecte kann man statt des Spiegels R die Convexlinse
S anwenden, indem man sie in dieselbe Fassung ein-
setzt, die Kappé T an die Oeffnung der Rdhre schiebt,
welche die Spiegel enthalt, und den Kdérper des In-
strumentes in der Fassung Fso weit herumdreht, bis
die Stange LAl einer Lampe oder einer dndern Licht-
quelle zugewendet ist.

Im Ubrigen ist dieses Instrument den gewshnli-
chen zusammengesetzten Microscopen so dhnlich, dass
& keiner weiteren Beschreibung bedarf.



Fig. 3 stellt einen Beitrag von Cuthbert vor,
wodurch das Instrument in ein einfaches Micrdscop
verwandelt wird. Bei a wird es an den Korper des
Microscopes statt des Metallspiegels angeschraubt,
die Stange b schiebt sich in ein viereckiges Loch, hat
in ¢ ein Knie, um die Bewegung nach der Seite zu
gestatten , und gegen das Ende die microscopische
Linse.

Fig. 4 stellt eine andere Einrichtung von Cuth-
bert vor, durch welche er das catoptrische Micro-
scop in ein dioptrisches verwandelt, a stellt ein Stick
vom Korper dieses Instrumentes, b ein Stuck der oben
beschriebenen Stange vor ; beide sind mit einander
mittelst einer Doppelklemmzange verbunden , die an
einem Ende ¢ den Ko&rper des Instrumentes,
am anderen d die Stange b umfasst, und sie durch
die Schrauben e und f fest halt. Die Zeichnung g
stellt einen Durchschnitt des Objectivglases vor. Es
besteht aus zwei plan-convex Linsen, die Brennweite
der vorderen h verhdlt sich zu der der hinteren i wie
2:3, wahrend ihre gegenseitige Entfernung i ist, die
flachen Seiten derselben sind dem leuchtenden Kor-
per zugewendet; k dient zur Kegulirung der Oeff-
nung. Goring empfahl die Einrichtung des Objec-
tivglases dem Kinstler Cuthbert statt der gewdhn-
lichen Biconvex-Linse, weil sie bei einer gegebenen
Brennweite und Oeffnuug nur den vierten Theil der
Abweichung wegen der Kugelgestalt hat. In 1 zeigt

sich dieser Theil, wie er am Koérper des Instrumentes
angebracht ist.

Wenn bei dieser Einrichtung des Microscopes

der elliptische Spiegel mehr Oeffnung haben soll, als



30°, so fallt sein Brennpunct in die Rohre, welche ihn
enthélt, und der querstehende Planspiegel misste zu
nahe an ihn gestellt werden. Bringt man aber das
Object zwischen zwei durchsichtige Plattchen bb
(Fig. 5) in einen Ausschnitt der Roéhre bei aa, so
dass er sehr nahe an den Planspiegel ¢ zu stehen
kommt, so kann man dem Hohlspiegel d eine Oeff-
nung von 600geben, ohne die des ersten ¢ zu ver-
mehren. Die Ro6hre, welche sie enthalt, muss aber
eine grosse Oeffnung haben, die dem kleinen Spiegel
in e gegenldber steht, und eine andere ROhre muss
sich daruber schieben lassen, die dem Lichte durch
f den Eintritt gestattet.

2.
Ein neues Mittel, sehr intensives Licht zu er-
zeugen, von Drumm ond,

(Annals of philosophy. Juni, 1826. p. 451))

Drummond hat zum Behufe der Feuersignale,
die man bei der Vermessung von Irland anzuwenden
gedachte, mehrere pyrotechnische Praparate versucht,
die, in dem Brennpuncte eines parabolischen Spiegels
angezundet, ein hinreichendes Licht geben sollten,
und unter dndern auch das Verbrennen des Phosphors
in Sauerstoffgas dazu benutzen wollen, allein er fand,
dass das so erhaltene Licht schlecht begrenzt, und
auch in anderer Hinsicht nicht wohl zweckmassig sey.
Er untersuchte nun auch das Licht, welches Erden-
uud Metalloxyde von sicn geben, wenn sie in eine vom
Sauerstoffgas genédhrte Weingeistflamme kommen. Um
einen Vergleich anstellen zu kénnen, nahm er das Licht,



welches vom hellsten Tlieil der Flamme einer Argand*-
schen Lampe ausging, als Einheit an, nahm die ver-
haltnissm'assige Starke mehrerer aus der Intensitat des
durch sie gebildeten Schattens ab, und fand, dass das
Licht, welches Aetzkalk aussendet, bei obiger Behand-
lung durch 37, das von Zircon durch 3i, und das von
Magnesia durch 16, der Intensitat nach, ausgedrickt
werden musse. Zinkoxyd gab weniger Licht, als Ma-
gnesia. Die beste Kalkgattung zu diesen Versuchen
ist Kreidekalk, (chalk lime), den man leicht zu Kklei-
nen mit einem Stiel versehenen Kuigelchen formen,
und deren Oberflaiche man so regelméssig und genau
machen kann, als es znr Erzeugung eines wohlbegrenz-
ten, zu geodetischen Operationen erforderlichen Bildes
nothwendig ist. Wenn der Versuch wohl gerdth, so
gibt solcher Kalk ein 83mal starkeres Licht als eine
Argand’sche Lampe. In dem Brennpuncte eines para-
bolischen Hohlspiegels erregt, blendet es selbst in ei-
ner Entfernung von 40 F. die Augen so sehr , dass
man es nicht ansehen kann. L. Colby glaubt durch
dieses Mittel den Meridian des Observatoriums am
Gallon Hill, zu Edinburg mit dem von Dublin mittelst
der Zwischenstation Ben Lamond verbinden zu kdn-
nen, wiewohl eine Seite des Dreieckes Uber go Meilen
(englische) misst. Drummond fand, dass ein Ge-
menge von Wasserstoff- und Cldorgas, welches die-
sem vom Kalk ausstrahlenden Lichte ausgesetzt wird,
in Salzsaure verwandelt wird, und dass der violette
Strahl , den man mittelst eines dreiseitigen Prismas
daraus erhielt, eine merkliche Wirkung auf Hornsil-,
her ausibt. Herschel untersuchte, wiewohl nur
erst cursorisch , die Eigenschaften dieses Lichtes,



und fand, dass darin alle gewéhnlichen Strahlen enthal-
ten, dass aber drei von ihnen ihrer Menge und Be-
schaffenheit wegen merkwirdig sind : namlich der
rothe, welcher zwischen dem rothen und orangefar-
benen , aber ndher am letzteren, im gewohnlichen
Farbenbilde vom Sonnenlichte liegt; ein gelber und
ein griner. Herschel fuhrt an, dass das genannte
Roth vom Kalk selbst herkomme, indem alle bren-
nenden Korper , indem sie sich mit dieser Erde ver-
binden, ziegelrothes Licht von sich geben, das von
dem carminrothen des Strontian ganz verschieden ist.

3.
Berzelius Verfahren, um Arsenik im Kdrper
vergifteter Personen zu entdecken.

(Edinb. Journal of Science. Nr. VII. p, 131)

Berzelius betrachtet die Reduction des Arse-
niks in den metallischen Zustand als den einzigen
sicheren Beweis von der Anwesenheit desselben bei
Vergifteten. Arsenik kann entweder als Arsenikséaure
in todten Koérpern Vorkommen, oder in denEingewei-
den aufgeldset enthalten seyn. Im ersten Falle ist er
leicht zu entdecken. Man nehme zu diesem Zwecke
ein Uber 3 Z. langes Stlck einer Barometerrohre AB
(Fig. 6), die an einem Ende zu einer engeren Rdhre
ausgezogen und verschlossen ist, gebe etwas von dem
im Kodrper gefundenen Arsenik in diese Réhre, so dass
es in den engeren Theil CB hinabfallen kann, gebe
ein wenig Holzkohle darauf, nachdem sie von aller
Feuchtigkeit dadurch befreit worden ist, dass man sie

mit der Lothrohrflamme in Rothglihhitze gebracht hat.



Hierauf halte man die Rohre in eine Weingeistflamme,
so dass B nicht von ihr getroffen wird, und verschiebe
sie, sobald die Kohle roth geworden ist, damit der
Arsenik von der Flamme getroffen wird. Dadurch
wird er alsogleich verfluchtiget, reducirtund erscheint
auf der anderen Seite der Flamme in metallischem
Zustande. Bringt man die Flamme n&her an das subli-
mirte Metall, so wird es in einen kleinen Raum des
engen Theils der Réhre concentrirt und legt sich wie
ein metallischer Ring an das Glas an, der polirtem
Stahl ahnlich ist. Es ist nun noch ubrig, durch den
Geruch zu zeigen, dass das Sublimat Arsenik ist. Zu
diesem Zwecke schneidet man die Réhre etwas Uber
dem Sublimat mit einer Feile ab, erhitzt die Stelle,
Wo dieses sich befindet und hélt sich mit der Nase in
einer geringen Entfernung davon. Der Geruch wird
den Arsenik bald verrathen. Wo man keinen festen
Arsenik finden kann , muss man vom Inhalte des Ma-
gens und der Gedarme, so viel als moglich, sammeln,
den Magen in Sticke schneiden, und diese seinem In-
halte beimengen. Alles wird dann in einer L6sung
von Kalihydrat digerirt, hierauf Salzsdure in Ueber-
schuss zugegeben, und wenn die Flussigkeit zu ver-
dinnt erscheint, durch Verdinstung concentrirt. Lei-
tet man nun einen Strom Schwefelwasserstoffgas durch,
so wird der Arsenik als gelbes Sulphuret geféllt. Ist
die Menge des Arseniks zu gering, sO "wird nur die
Flussigkeit gelb, ohne einen Niederschlag zu geben;
lasst man sie verdunsten, so wird der Schwefelarsenik
in dem Masse abgesetzt, als die Salzsdure an Concen-
tration gewinnt. Man filtrirt den Niederschlag. Ist das
Ubrige Sulphuret in zu geringer Menge da, als dass



man es vom Filtrum nehmen kdnnte, so gebe man
einige Tropfen dtzenden Ammoniak zu, um es aufzu-
losen, leite die FlUssigkeit in ein Uhrglas und lasse sie
verdunsten, wobei der Ammoniak sich verflichtiget
und den Schwefelarsenik Zurtckl&sst.

Lasst sich dieser schwer sammeln, so gebe man
in das Uhrglas ein wenig gepulvertes salpetersaures
Kali, und mische mit dem Finger dieses Salz und das
Sulphuret, damit es sich vom Glase los mache. Nun
schmelze man in einer kleinen Phiole oder in einer
Glasrohre, die an einem Ende verschlossen ist, ein
wenig salpetersaures Kali mittelst einer Weingeist-
flamme, und gebe zu diesem, wenn es geschmolzen

ist, etwas von der Mischung, die den Schwefelarsenik
enthdlt. Er oxydirt sich mit Aufbrausen aber ohne

Feuer und Detonation und ohne Verlust an Arsenik.
Hierauf 16se man dieses Salz in Wasser auf, gebe Kalk
im Ueberscliuss zu, und koche die Flussigkeit. Dabei
setzt sich der arseniksaure Kalk ab, und kann gesam-
melt werden. Wenn er trocken ist, mische man ihn
mit Holzkohle, bringe ihn vor demL&éthrohre zum Roth-
glihen, und lasse eine kleine Quantitdt der Mischung
in dem engen Theile obiger Réhre gelangen. Nun er-
hitze man den Theil der R6hre, welcher die Mischung
enthalt, stufenweise an der Flamme eines Lothrohres,
um die Feuchtigkeit zu vertreiben; der Arsenik wird
dann freiund in einiger Entfernung vom erhitzten Theil
sublimirt. Ein Zusatz von verglaster Boraxsaure be-
fordert die Zersetzung bei einer geringen Tempera-
tur méachtig, allein sie enthdlt Wasser, und bringt in
der geschmolzenen Masse ein Aufwallen hervor, wo-
durch sie in der Ro6hre aufsteigt, und ein Herausdrin-



gen der Dunste bewirkt, indem das Glas an der schwé-
cheren Stelle durchbohrt wird.

Berzelius meinet, 4 Gran Schwefelarsenik rei-
che zu drei Versuchen aus, aber er setzt hinzu, dass
man Acht haben misse, um nicht durch die Reagel-
tien, besonders durch die Schwefel- und Salzsaure, Ar-
senik in die Mischung zu bringen. Erstere enthdalt ihn
stets, wenn sie nicht aus vulcanischem schwefel be-
reitet worden ist, und letztere bekommt ihn erst von
der Schwefelsdure, die man zu ihrer Bereitung an-
wendet.

Wenn der Tod nicht durch Arsenik, sondern
durch Arseniksaure verursacht worden ist, so muss
man das Verfahren etwas abédndern, weil das ge-
schwefelte Wasserstoffgas die Arseniksdure zu leicht
zersetzt. In diesem Falle muss man Schwefelwasser-
stoff-~Ammoniak zusetzen, welches die Arseniksaure
zu Schwefel-Arsenik reducirt, und dann diesen durch
Salzséure féllen.

4.
Il are’s Chyometer.

(The Philos, magaz. and journ. April 1826.)

Den Lesern des zweiten Heftes dieser Zeitschrift
ist bekannt, welche Verbesserung Hare in Pensylva-
nien an dem gewdhnlichen Eudiometer angebracht
hat, indem er statt des gewdhnlichen Luftmasses ei-
nen hohlen Cylinder mit einem Kolben anbrachte,
dessen Stange der Lange nach in 100 gleiche Theils
getheilt ist, so dass man aus der Grdsse des heraus-
ragenden Stickes der Kolbenstange die Capacitat des
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Cylinders vom offenen Ende bis zum Boden des Kol-
bens erkennen kann.

Eine solche Messrohre mit einem luftdicht an-
schliessenden Kolben und einer graduirten Kolben-
stange braucht er auch, um das Yerhaltniss gewisser
Wassermengen auszumitteln, die bei der Bestimmung
des speciiisclien Gewichtes fester und tropfbar flussi-
ger Korper mittelst einer hydrostatischen Wage statt
der gewdhnlichen Zuleggewichte angewendet werden
sollen. Er nennt dieses Instrument Chyometer.
Fig. 7 stellt es vor. Der grdsseren Genauigkeit tvegen
befindet sich am Ende des Cylinders ein Einschnitt, an
welchem ein Konius angebracht ist, mittelst -welchem
jeder Grad der Kolbenstange in 10 gleiche Theile ge-
theilt wird, so dass man yg'66 des innernKaumes mes-
sen kann.

Um das specifische Gewicht einer Flussigkeit, wel-
che das Material des Cylinders nicht angreift, zu be-
stimmen, nehme man zwei solche Chyometer, fllle
eines derselben, indem man die Kolbenstange mdg-
lichst weit herauszieht, mit reinem Wasser, das an-
dere mit der zu prifenden Flussigkeit, bringe alle
iooo Theile dieser Flussigkeit auf eine Schale einer
Wage und so viel Wasser auf die andere Schale, als
zur Herstellung des Gleichgewichtes néthig ist. Ersieht
man z. B. aus der Scale am Kolben, dass man von
letzterem 800 Theile gebraucht habe , so ist 0,800 das
specifische Gewicht der Flussigkeit, weil sich die spe-
cilischen Gewichte der Flussigkeiten bei einerlei abso-
lutem Gewichte verkehrt, wie ihre Volumnia verhalten.

Ist die abzuwégende FluUssigkeit von der Art, dass
sie den Cylinder oder den Kolben des Chyometers an-



greift, so muss man ein anderes Verfahren wéahlen,
um ihr speoifisches Gewicht zu bestimmen. Man nimmt
zu diesem Behufe einen Hilfskdrper, z. B. einen Glas-
tropfen, bringt ihn wie hei dem gewohnlichen Ver-
fahren an eine Wage und setzt ihn durch Gegenge-
wichte ins Gleichgewicht. Hierauf taucht man ihn ganz
in Wasser, und gibt mittelst des Chyometers auf die
Schale, wo der Kdrpsr héngt, so viel Wasser, bis das
vorige Gleichgewicht wieder hergestellt ist. Dann
senkt man ihn in die zu prifende Flussigkeit und
bringt das Gleichgewicht wieder durch Zugabe von
Wasser hervor. Die letzte Wassermenge durch die er-
stere getheilt, gibt das specifische Gewicht der Flus-
sigkeit an. Ist die Theilung des Chyometers von der
Art, dass man zur Einsenkung des Hilfskdrpers in
Wasser 1000 Theile Wasser braucht, so gibt die zweite
Wassermenge das gesuchte specifische Gewicht ohne
weitern an.

Will man mittelst des Chyometers das specifische
Gewicht eines festen Kérpers finden, so h&dnge man
ihn unter die Schale einer Wage, und bringe in die
Wagschale am entgegengesetzten Arme derselben so
viel Wasser mittelst des Chyometers, bis das Gleich-
gewicht hergestellt ist. Hierauf setze man ein Geféss
mit Wasser unter den zu prufenden Koérper, tauche
ihn darein, und stelle das Gleichgewicht wieder durch
Wasser her, das man mittelst des Chyometers in die
Wagschale oher dem abzuwégenden Korper gibt.
Theilt man hierauf das Volumen des zuerst zugefillteu
Wassers durch das des zuletzt beigegebenen, deren
beide man aus dem Stande der Kolbenstange erkennt,
so gibt der Quotient das gesuchte specifische Gewicht,
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Es ist klar, dass sich dieses Verfahren von dem
gewdhnlich angewendeten nur dadurch unterscheidet,
dass man statt fester Gewichte Wasser anwendet.

Man kann auch das specifische Gewicht eines Mi-
nerals ohne alle Rechnung mittelst eines Chyometers
finden, das eingerichtet ist, wie Fig. 8 zeigt. Dazu
braucht man aber auch eine besondere Wage, die
Fig. 9 darstellt.

Das Chyometer hat keine getheilte Kolbenstange,
daflir aber zwei Weiser, deren einer am Ende des
Cylinders befestiget ist, wéhrend sich der andere an
der Kolbenstange verschieben l&sst, aber auch mit-
telst einer Stellschraube eine unveré&nderliche Lage

erhalten kann.
Der Balken der Wage hat auf einer Seite ein ver-

schiebbares Gewicht W, um mit K&rpern von ver-
schiedenem Gewichte, die am anderen Arme ange-
bracht werden, in ein Gleichgewicht gebracht werden
zu kénnen, der zweite Arm tragt an 2 Haken 2 Was-
serbehélter , deren einer der Drehungsaxe funfmal
naher ist als der andere. Mittelst der Schraube S Il&sst
Sich der Balken immer so stellen, dass er mit dem
Index | stets einerlei Richtung hat.

An das von der Axe des Wagebalkens entferntere
Gefass wird nun das Mineral angehdngt, dessen spe-
cifisches Gewicht gesucht wird, und mittelst des be-
weglichen Gegenwichtes mit Beihtlfe der Schraube S
der Balken in die rechte Lage gebracht, dann ein Ge-
fass mit Wasser unter den Mineralkdrper gestellt, der-
selbe darin getaucht, und aus dem Chydmeter in das
oberhalb befindliche Geféss so viel Wasser gegeben,
bis das Gleichgewicht neuerdings hergestellt ist. Da-



bei muss aber der Weiser B, welcher sich an der
Kolbenstange verschieben Il&sst, mittelst der Stell-
schraube befestiget werden, damit man den Weg ken-
nen lerne, welche der Kolben machen musste, um
so viel Wasser herauszutreiben , als zur Einsenkung
des Minerals nothwendig ist. Darauf entfernt mau das
Mineral von der Wage und mittelt aus, wie viele Was-
serportionen von der Grosse der vorhin gegebenen
zur Herstellung des Gleichgewichtes nothwendig sind.
Diese Zahl um eine Einheit (d. i. um das Gewicht der
vorhin zur Erzielung der Einsenkung zugegebenen
Wassermasse) vermehrt, zeigt das gesuchte specifi-
sche Gewicht an, in so ferne es durch ganze Zahlen
ausgedruckt werden kann. Die Bruchtheile kann man,
wenn es nothwendig ist, dadurch bestimmen, dass
man Wassermengen von der Grdsse wie die vorhin
angewandten Einheiten, in das zweite der Axe der
Wage néhere Geféass gibt; denn jede solche Wasser-
masse betrdgt f und kann zur ganzen Zahl addirt wer-
den. Man theilt leicht den Abstand durch Augeiimass
in zwei gleiche Theile. Stellt man daher das Geféss
auf den Halbirungspunct, d. i. zehnmal n&her an die
Axe als das erstere, so erhdlt man fiir jedes Mass
Wasser Zehnteltheile des specifischen Gewichtes.

Hare lehrt auch mittelst eines sogenannten Sectors das speci-
tische eines Korpers bis auf kleine Bruchtheile zu Gilden, allein
sein Verfahren ist so mihsam , dass .jeder gewiss lieber die
gewoOhnliche Methode vorziehen wird, wenn es sich schon dar-

um handelt, das specifische Gewicht bis auf mehrere Deci-
malstellen zu finden. (B)



S5,
Eine einfache Methode gléserne Ardometer zu
graduiren, von G. Moore.

.(Annals of pliilosopliy. April 1826.)

Man pflegt h&ufig gldserne Hydrometer von un-
gleichem Caliber durch Einsenken in Flissigkeiten
von verschiedenem specifischen Gewichte zu gradui-
ren, aber man braucht dazu viele Flussigkeiten, und
diese &ndern sich wahrend ihrer Anwendung durch
Verdinstung.

Untersucht man das specifische Gewicht der Flis-
sigkeiten mittelst eines Gefasses von bekanntem Vo-
lumen, so vergleicht man eigentlich die Gewichte
gleicher Volumina mit einander; bedient man sich
aber dazu eines Hydrometers, so vergleicht man die
Volumina von einerlei Gewicht ; denn das Instru-
ment verdrdngt ein Volumen der FlUssigkeit, dessen
Gewicht dem eigenen gleich kommt. Hieraus nun
leitet man eine Methode ab, ein Hydrometer mit-
telst einer einzigen Flussigkeit zu graduiren.

Als solche dienet am besten Wasser, dessen spe-
cifisches Gewicht als Einheit angenommen wird, weil
man leicht berechnen kann, welches Wasservolumen
ein eben so grosses specif. Gewicht hat, wie ein
bestimmtes Volumen einer FlUssigkeit von gegebenem
specifischen Gewichte oder mit anderen Worten, um
mwie viel man das Gewicht des Hydrometers &andern
muss, damit es im Wasser von 60° F. eben so weit
einsinke, wie in einer Flussigkeit von gegebenem spe-

cifischen Gewichte.



Gibt man in das Hydrometer eine papierene fein
abgetheilte beliebige Scale, hdngt es an eine Wage,
wie einen festen Kérper , dessen specifisches Gewicht
hydrostatisch bestimmt werden soll , und bringt es
durch Gegengewichte ins Gleichgewicht, setzt dann
ein Geféss mit Wasser darunter, nimmt von derWag-
schkle Gewichte weg, so wird sich das Hydrometer
ins Wasser eintauchen, und zur Herstellung des Gleich-
gewichtes eine Wassermasse verdradngen, die so viel
wiegt, als die weggendmmenen Gewichte betragen.
Auf diese Weise findet man leicht den Punct, bis zu
welchem die Einsenkung in einer gegebenen Flussig-
keit erfolgen muss, den man hierauf in einer beson-,
deren Scale verzeichnen, und in das Instrument ge-

horig einsetzen kann.

Gesetzt, es handelte sich darum, ein glasernes
Hydrometer fur Sduren und Salzauflésungen zu ver-
fertigen, bei welchem daher der Einsenkungspunct
in reinem Wasser den obersten Platz einnimmt, und
es verdradnge das Instrument, wenn es bis zu diesem
Puncte in Wasser getaucht wird, x Gran Wasser: so
findet man das Gewicht, welches das Instrument ha-
ben muss, damit es sich in reines Wasser eben so
weit eintaucht, wie bei dem Gewichte x in eine Flis-
sigkeit vom specifischen Gewichte y, durch die Pro-

portion

X
y ii — x @ —
y

Vermehrt man daher das Gegengewicht um

X . .
X. , so wird das Instrument bis zum erforderli-

Yy
chen Puncte auftauchen. Hat man so alle néthigen



Puncte bestimmt, so braucht man sie nur auf eine
neue Scale zu verzeichnen, und diese an den geho-
rigen Platz zu bringen.

Soll ein Hydrometer fur FlUssigkeiten eingerich-
tet werden, die leichter sind als Wasser, so ent-
spricht der unterste Punct der Scale dem reinen Was-
ser, und man kann durch Verminderung der Gegen-
gewichte wie vorhin, die ubrigen Theilpuncte der-
selben finden.

Diese Methode ist, im Grunde genommen, dieselbe, welche Bris-
son in seinem Dictionaire de Physique Art. Arcomélre angibt,
und welche schon durch Gehlers Worterbuch in Deutsch-
land bekannt wurde, aber die Anwendung der W age, wie(sie
Moore angibt, erleichtert die Ausfuhrung derselben bedeu-

tend., und durfte daher deutschen Kunstlern nicht unwillkom-
men seyn,(B)

6 &

Neues Verfahren, das specifische Gewicht ge-
pulverter Korper zu finden, von Leslie.

(Annals of Philosophy. April.)

Leslie bedient sich zur Bestimmung des spe-
cifischen Gewichtes gepulverter Kdrper, oder sol-
cher, die man nicht in Wasser eintauchen kann, ei-
nes Instrumentes Fig. xo, das aus einer etwa 3 F.lau-
gen beiderseits offenen Rohre ae besteht. Der Theil
ab hat 0,4 Z., der Theil be 0,2 Z. im Durchmesser.
Reide Tlieile stehen mit einander bei b durch eine
sehr feine Oeffnung in Communicatiou, welche der
Luft, aber nicht dem gepulverten Kdérper, den Durch-
gang gestattet. Der Rand a ist glatt geschliffen, und
kann luftdicht mittelst einer Glasplatte geschlossen
werden.



Die zu. prufende Substanz, z. B. Sand, wird in
den weiteren Theil ab der Rdhre gegeben, es ist
aber gleichgultig, ob sie diese Pidhre ganz oder nur
zum Jhel ausfullt, die Réhre in verticaler Stellung
in das offene mit Quecksilber gefiillte Gefass x ge-
taucht, bis das Quecksilber von innen und aussen
nach b reicht, und die Oeffnung bei a luftdicht ge-
schlossen. In diesem Zustande enthdlt ab keine an-
dere Luft, als die, welche mit dem Saude vermengt
ist. Steht nun z. B. das Barometer auf a Zoll, so
hebt man das Instrument aus dem Quecksilber ver-
tical heraus , bis inwendig nur die S&ule — uber der

2
Oberfldche der Flussigkeit in x stellt. lhre Oberfl&-
che entspreche dem Puncte c. Nun ist klar, dass die
eingeschlossene Luft nur unter dem halben Luft-
drucke steht, uncl daher einen zweimal grdsseren
Raum ausfullt, und dass ab jetzt nur halb so viel
Luft enthalt, als vorher; die andere Halfte derselben
befindet sich in bc. Desshalb ist die Luftmenge in
bc genau der gleich, welche mit dem Sande in ab
gemengt war, und nimmt auch denselben Raum ein,
den diese vor ihrer Dilatation einnahm. Man nehme
nun den Sand heraus, wiederhohle denselben Ver-
such, aber mit dem Unterschiede, dass man den
Raum ab ganz mit Luft gefullt seyn lasst. Da nun
jetzt die Luftmenge grdsser ist, als beim vorigen
Versuche, so wird sie auch, wenn man sie auf den
halben Luftdruck bringt, einen grdésseren Raum ein-
nehmen, als vorhin, und das Quecksilber wird z. B.
bis d reichen; dessen ungeachtet wird die verdinnte

Luft in der engeren Ro6hre genau denselben Raum



entnehmen, den die von natlrlicher Dichte unter
dem ganzen Luftdriucke eiunahm. Dieser Raum ist
beim ersten Versuch bc, beim zweiten bd, woraus
deutlich folgt, dass der Raum cd, als die Differenz
beider, das Volumen der festen Masse des Sandes an-
gibt. Erkennt man nun aus einer in be angebrach-
ten Scale, wie viel Gran Wasser das Volumen cd
halt, so kann man dieses Gewicht mit dem der fe-
sten Masse des Sandes vergleichen, und so des letz-
teren specifische* Gewicht finden. Dieses Verfahren
ist nicht bloss sehr sinnreich, sondern gibt auch sehr
wichtige Resultate bei seiner Anwendung. So be-
merkt Leslie, dass einige Korper viele verdichtete
Luft in ihren zwischenraumen enthalten, und weil
sie wahrscheinlich diese Eigenschaft in Pulverform
in einem grossen Grade beibebalten, so begegnete er
den hieraus entspringenden Fehlern dadurch, dass
er die Dilatation der Luft unter einem verschiede-
nen Drucke , z. B. unter 10 Z., 20 Z. gk zu i5 Z
mit einander verglich.

Kohle hat bekanntlich dieselbe chemische Na-
tur wie der Diamant, und doch findet man ihr spe-
cifisches Gewicht gewdhnlich unter 0.5 angegeben.
Leslie fand es in Pulverform von grésserem speei-
fischen Gewichte als das des Diamanten ist. Maha-
gonyholz hat nach der gewdhnlichen Angabe ein
specifisches Gewicht von 1.06; Leslie fand es durch
sein Verfahren 1.68. Eben so fand er das specifische
Gewicht des Weitzenmehles i.56, des gestossenen
Zuckers = i.83, des Kochsalzes — 2.i5. Stark zu-
sammengerolltes Schreibpapier zeigt ein specif. Ge-
wicht von 1.78, und nimmt daher weniger als s des



Raumes ein, den es sonst einzunehmen scheint. Eine
merkwiirdige Thatsache ist die, dass vulkanischer
Sand, eine scheinbar sehr leichte Substanz, ein spe-
cifisches Gewicht von 4.4 zeigt. Indess sind diese
Zahlen blosse angendherte Werthe, weil die Versu-
che noch nicht mit der gehdrigen Genauigkeit und
jn hinreichender Anzahl angestellt werden konnten.

6,
Ueber die Anwendung des Heronsballs auf liaf-
fehmaschinen von Pb. Kulik, Professor der
Physik iu Gratz.

Dr. Rommershausen in Aken hat Dampf-
kaffehmaschinen in Vorschlag gebracht, die sich mir
nun nach mehrjahriger Erfahrung als die zweckmaéssig-
sten bewdhren. Sie haben im Wesentlichen die Ein-
richtung des Heronsballes, welche ich hier mit
einigen Ab&nderungen mittheile, in der Ueberzeu-
gung, den Liebhabern dieses allgemein beliebten Ge-
trankes , einen Dienst zu erweisen. In der Eigur
11 ist AA ein Geféass von beliebiger Form und wie
der ganze Apparat von gut verzinntem Eisen- oder
Messingblech, welches an den Cylinder B, und des-
sen konische Fortsetzung C, luftdicht angeldthet ist:
B und C sind von einander durch einen siebférmig
durchbrochenen Boden DE getrennt, C mundet sich
bis nahe am Boden des Gefasses A; FG ist eine kleine
mit mehreren Léchern durchbrochene Rohre, an wel-
che ein Sieb HH, das im Innern des Cylinders B hin-
auf und herabgeschoben werden kann, angeldthet ist,
und welche durch einen starken Eisendraht IR von



etwa einer Linie im Durchmesser an den Cylinder
befestiget werden kann; L ist ein gut sperrender De-
ckel, MM die Réhre, um den Kaffeh aus B in einen
gldsernen in Messing gefassten Kolben N, der beiOo
mit einem Ring versehen ist, zu leiten. Die Rohre
PP dient, um den Dampf aus AA in ein Gefadss R zu
bringen, und wird mittelst des Hahnes Q luftdicht
geschlossen. SS ist ein Dreifuss, auf dem das Geféss
aufgestellt wird, um es mittelst einer Weingeistlampe
zZu erwarmen.

Die Manipulation mit diesem Apparate ist sehr
einfach : Hat man das Gefdss AA Uber dem Dreifuss
aufgestellt, und den Hahn Q gedffnet, so giesse man
in den Cylinder eine etwas gréssere Menge heisseu
Wassers, oder Kaffehaussuds, als die Menge des zu
bereitenden Kaffeh's ist, und schiitte Uber den Boclen
DE die erforderliche Menge gemahlenen Kaffeh’s (et-
wa Kubikzoll zu einer Schale schwarzen, und i
Kubikzoll zu einer Schale weissen Kaffeh’s), stelle dar-
auf das Sieb HH, mit einem darunter gelegten Fil-
trum von Fliesspapier, und befestige es, indem man
durch eines der in derPithre 1G angebrachten Lécher
und durch die Oeffnungen im Cylinder E, den Draht
IK durchzieht: gut ist es, wenn dieser Draht an ei-
nem Ende mit einem Knopf, der die Oeffnung im
Cylinder genau deckt, und an dem &ndern Ende mit
einer Schraube versehen wird, um den inneren Raum
von der umgebenden Luft genauer abzusperren. Nun
zinde man die Lampe an, und wenn das Wasser im
Gefdsse zu sieden anfangt, sperre man den Hahn Q,
setze den Deckel E auf, und bringe die Réhre MM
in die Mindung des Kolbens; nach wenigen Minuten



wird man den klaren Kaffeh, mit allem ihm eigen-
tiumlichen Aroma, sich in den Kolben ergiessen he-
obachten, nachdem namlich der im obern Theile des
Gefésses AA sich bildende Dampf durch den Druck
auf das siedende Wasser solches durch die Rohre G
zum aufgeschitteten Kaffeh, und von da durch das
jiltrum bis zur Mindung der R6hre MM erhoben ha-
ben wird. Ist die beabsichtigte Menge Kaffeh’s in N
Ubergegangen, so kann man die Réhre PP in ein, kal-
ten Rahm enthaltendes Gefass R leiten, und nach-
dem der Hahn Q getffnet worden ist, den gewalt-
sam ausstromenden Dampf benttzen, um auch den
Rahm zu erwdrmen. Die R6hren MM und PP kon-
nen aus zwei Sticken zusammengesetzt werden, wel-
che etwa bei u in einander geschoben werden, das
untere Stiuck uber das obere, wodurch der ganze
Apparat an Symmetrie gewinnen wirde.

VII. Fortschritte der Physik in dei-
neueren Zeit.

Entstehung der Klangfiguren.

Wiewoh!| die Anordnung des Sandes auf schwin-
genden Platten die ruhenden Stellen derselben von
den bewegten zZU unterscheiden lehret, so sind doch
hiermit noch keineswegs alle Fragen beantwortet,
die man sich nothwendiger Weise stellen muss, wenn
man eine recht deutliche Vorstellung tUber den Ver-
lauf der Sache bekommen soll. Von der Art ist die

Frage, deren Beantwortung die franzdsische Aka-



demie im Jahre 1809 zu einer Preisaufgabe machte ,
nédmlich: Wie lassen sich aus den allgemeinen Ge-
setzen der Mechanik Gleichungen finden, durch wel-
che die verschiedenen Bewegungen ausgedrickt wer-
den, deren eine schwingende Flache féhig ist, und
bei denen jede Dimension auf eine andere Art ge-
krimmt wird ? Vergebens verlangerte die Akademie
die Zeit zur Bewerbung um diesen Preis zweimal,
und als man nichts mehr erwarten zu durfen glaubte,
ertheilte man im Jahre 1816 den Preis der D. So-
phie Germain, die eine richtige Differenzialglei-
chung, und ubrigens noch einige neue Untersuchun-
gen in einer Abhandlung einschickte. Wenn der Ma-
thematiker die gerade genannte Frage sich stellen
musste, so blieb dem Physiker noch ubrig zu fra-
gen , wie sich die Knotenlinien auf schwingenden
Platten aus der Natur der schwingenden Bewegung
ableiten, und von ihrem Entstehen an bis zu ihrer
vollen Ausbildung Schritt fur Schritt verfolgen las-
sen. Diese Frage haben die beiden Weber *) in
ihrer Wellenlehre auf das genlgendste beantwortet.

Sie lehrten zuerst bei jedem schwingenden Kor-
per zwei Arten der Schwingungen kennen, n&mlich
die fortschreitende und die stehende. Bei
ersterer pflanzt ein Koérper den Schall durch seine
Masse fort, ohne selbst zu schallen, bei letzterer
tritt er selbst als schallender Korper auf, vorausge-
setzt, dass die Schwingungen Uberhaupt mit einer
Geschwindigkeit auf einander folgen, wie sie zur

*) Die Wcllenlelire, und allgemeine musikalische Zeitung 1826.
Nr. 12 — 14



Erzeugung eines Schalles nothwendig ist. Es kom-
men aber auch beide Schwingungsarten bei nicht
schallenden Schwingungen vor, ja man kann sie an
'Wasserwellen, an den Bewegungen eines gespannten
hinreichend langen Seiles, das an einer Stelle eine
jVusbeuguug erlitten hat, mit Augen sehen, und so
die Eigenthimlichkeit jeder dieser beiden Schwin-
gungsarten am besten auffassen. Bei der fortschrei-
tenden Schwingung oder Wellenbewegung lauft die
an einem Orte entstandene Welle von Ort zu Ort
fort, und lasst die Theile, an denen sie bereits vor-
Ubergegangen ist, ruhig zurick, wenn nicht durch
eine fortgesetzte Wellenerregung eine ganze Reihe
von Wellen auf einander folgt. Bei der stehenden
Schwingung bleibt die Welle an ihrem Orte, und
die ganze Bewegung besteht darin, dass eine Aus-
beugung nach einer Richtung, z. B. nach aufwarts,
in eine entgegengesetzte Richtung , nach abwarts ,
Ubergeht. Jede stehende Schwingung geht aus einer
fortschreitenden hervor, wenn sich am schwingenden
Kdrper gleich breite hin- uncl herlaufende Wellen
auf eine regelmassige Weise begegnen An den Stel-
len, wo sich zwei, z. B. nach oben oder nach unten
gerichtete gleiche Ausbeugungen begegnen, wird die
Ausbeugung beim Durchkreuzen noch einmal so
gross, wo aber eine nach oben gerichtete Ausbeu-
gung eine nach unten gerichtete durchkreuzet , ver-
schwinden beide wé&hrend des Durchgehens, stellen
sich aber nach der Durchkreuzung wieder her , und
setzen, ihren Weg nach der ihnen eigentimlichen
Richtung fort. Wird ein Korper von einer Pieihe
gleich breiter sich durchkreuzender Wellen eilige-



nommen, so treffen sich an gewissen Stellen stets
gleichartige Wellen, die abwechselnd aufwérts und
abwarts gerichtete Ausbeugungen bilden, an anderen
Stellen trifft aber eine aufwarts gerichtete, von einer
Seite herkommende Ausbeugung mit einer abwarts
gerichteten von der entgegengesetzten Seite kommen-
den zusammen,' und beide bilden im Durchschnitte
einen ruhenden Punct, d. i. einen Schwingungsknoten.

So ist der Hergang der Sache bei der Bildung
der Schwingungsklioten, deren mehrere zusammen-
hangende eine Knotenlinie geben, Uberhaupt, die Na-
tur des schwingenden Kdrpers mag wie immer be-
schaffen seyn. Es hat daher wenig Schwierigkeit,
dieses auf schwingende elastische Platten anzuwen-
den. Ha&lt man eine Glasplatte an einer Stelle uncl

streicht sie an einer anderen mit einem Violinbogen,
so ertheilt ihr dieser durch seine Bewegung Stdsse,
die sich in einem gewissen Tacte wiederhohlen, und
in der Platte eine ihrer Elasticitdt und ihren Dimen-
sionen entsprechende Schwingung hervorbringen. Die-
se Schwingungen wirken auf den Bogen zurick, und
bestimmen so denTact, in welchem er am angemes-
sensten die Platte stosst. Jeder Stoss des Bogens er-
zeugt in der Platte eine Welle, deren Mittelpunct in
der vom Bogen berihrten Stelle liegt, diese Welle
erweitert sich, bis sie die Rander der Platte erreicht;
dort wird sie zuruckgeworfen, kehrt schnell zu dem
Orte zurick, von wo sie ausging und erzeugt da-
selbst einen neuen Stoss auf den Bogen. Beim Zu-
rickkehren trifft sie auf directe gleich lange Wellen,
durchschneidet sie, verwandelt die fortschreitende
Schwingung in eine stehende, und erzeugt so die



Knotenlinien, deren Inbegriff und relative Lage durch
aufgestreuten Sand sichtbar wird, und Klangfigur heisst.

Bildung des Tartinischen dritten Tones.

Wenn zweiharmonirende Téne von gleicher Starke
einige Zeit anhalten, so hért man einen dritten tie-
feren mitklingen, der von einigender Tartinische
Ton genannt wird, dessen aber lange vor Tartini,
Andreas Sorg, ein Deutscher, in seiner 1744 im
Drucke erschienenen Anweisung zur Stimmung der
Orgelwerke und des Clavier’'s gedenkt. Chladni
erklart diesen Ton aus dem in gleichen Zwischenzei-
ten erfolgenden Zusammentreffen der Schldge beider
tonender Kdrper, wodurch eine Reihe von starkeren
Schlégen entsteht, die langsamer auf einander folgen,
als die der zwei tdnenden Kdrper, von denen er aus-
geht, und die Empfindung eines tieferen Tones er-
zeugen. Purkinje*) sieht ihn als einen bloss sub-
jectiven Ton an, weil er innerhalb der Sphére des
Gehorsinnes erzeugt wird, gleichwie es mit den Blen-
dungsfarben etc. in Betreff des Gesichtssinnes der Fall
ist. Um sich davon factisch zu Uberzeugen, réath er
folgenden Versuch anzustellen: Alan lasse zwei reine
Diskantstimmen, am besten im grossen Terzintervall,
laut anstimmen, bis man den dritten Ton deutlich
vernimmt. Alan entferne sich hierauf allméhlig von
den Singenden, stelle sich bald auf diese, bald auf
jene Seite, horche bald mit diesem bald mit jenem
Ohr und versuche den Ort anzugeben, von dem der
dritte Ton kommt, Alan wird ihn keineswegs so an-

*) Kastners Archiv. 1826. Heft 1. S. 39.
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geben kdénnen, wie rnan es bei Ténen im Stande ist,
weiche einen objectiven Ursprung haben; bei mehr
Fertigkeit wird man sich von diesem Tone uberall
verfolgt glauben und so deutlich wahrnehmen, dass
sein Ursprung im Gehdrorgane selbst zu suchen sey,
was auch die eigene betdubende Empfindung und die
Eingenommenheit des Kopfes bestatiget, welche ihn
zu begleiten pflegt.

Neue Gesetze der Vibrationen der Luft und
Verbesserung der Orgelpfeifen.

Man wusste seit Dan. Bern otiilli’'s gelehrten
Untersuchungen uber die Téne der Orgelpfeifen, wel-
che in denMemoires de I'’Acad. de Paris 1762 enthal-
ten sind, dass die Anzahl der Schwingungen einer
Luftsdule verkehrt der Ladnge dieser Saule proportio-
nirt sey, wenn diese der ganzen Oeffriungnach erschut-
tert wird, und dass die Anzahl der Schwingungen
geringer ist als dieses Gesetz angibt, wenn die Er-
schitterung nur an einem Theile der Oeffnung der
Pfeife Statt findet. Allein man kannte die Gesetze der
Schwingungen einer Luftsdule, die sich in einem sol-
chen Falle befindet, nicht, bis Savart *), dem die
Akustik schon friher so viel verdankte, sie auf ex-
perimentellem Wege darstellte und dadurch die Mdg-
lichkeit begrindete, beim Baue der Orgelpfeifen nach
Grundséatzen zu verfahren, wédhrend man bis jetzt hier-
in fast ganz dem Zufalle Preis gegeben war. Er zeigt,
dass in jedem Falle, wo eine Luftmasse nur partiell
erschittert wird, die Phanomene, die daraus hervor-



gehen , von der Grodsse und der Lage des Mundlo-
ches, und vom Volumen und der Gestalt der Luftsaule
abhéngen, ohne dass die urspringliche Richtung des
Luftstromes, durch welchen die Erschutterung erfolgt,
einen merklichen Einfluss darauf ausiibte. Ferner fand
er.,, dass das fiir Pfeifen von &hnlicher Gestalt giltige
Gesetz : die Anzahl der Luftschwingungen ist den
linearen Dimensionen der Pfeifen proportionirt; dann
das fur sehr enge Pfeifen aufgestellte Gesetz, wo die
Luft in der ganzen Oelfnung erschittert ist: die An-
zahl der Schwingungen verhédlt sich, wie verkehrt die
Lange der Pfeife ; endlich das fur eine Luftmasse, die
aus dunnen auf einerlei Weise erschitterten Schich-
ten besteht, bestatigte: die Schwingungen verhalten
sich verkehrt, wie die Quadratwurzeln der Oberfla-
che der schwingenden Masse, dass alle diese Gesetze
nur besondere Falle eines allgemeinen Ausdruckes
sind, nach dem man die Anzahl der Schwingungen
einer Luftmasse von was immer fir Dimensionen, die
wie immer erschittert wird, bestimmen kann. Die
Mindung l&sst sich nach Savart als der Ort be-
trachten, von wo eine unendliche Anzahl von Luft-
wellen ausgeht, die sich in der Ubrigen Masse wie
in freier Luft ausbreiten, von den Wanden reflectirt
werden und durch ihr Zusammentreffen mit den di-
recten Wellen Knotenfldchen erzeugen, deren Gestalt
von der Form und den Dimensionen der Pfeife, und
hei derselben Pfeife von der Grdsse und Lage der
Mundung abhéngt. Soll die Stadrke der Tdne bedeu-
tend seyn, so muss die Lange der urspringlichen
Luftwelleii den Dimensionen der Pfeife angemessen

seyn. Man sieht hieraus, wie homogen die Ansich-



ten Savarts und die der Verfasser der Wellenlehre
Uber das Entstehen der Schwingungsknoten sind.
Das Eigentimliche des ersteren liegt nur darin, dass
er bei schallenden Luftsdulen Knotenflacheii nachwei-
set, welche auf der Mindung senkrecht stehen, und
wodurch die schwingende Luftdule, selbst in pris-
matischen Pfeifen, durch einen elliptischen Cylinder
begrédnzt wird. Savart leitete von diesen Gesetzen
sehr interessante Piegeln zur Verbesserung im Baue
der Orgelpfeifen ab. Diese sind im Wesentlichen fol-
gende :

1. Man soll lauter Orgelpfeifen von &hnlicher Ge-
stalt anwenden, damit, wenn man einmal eine Form
derselben gefunden hat, die irgend einen Ton am
vollkommensten gibt, man die dndern nach dem Ge-

setze, dass sich die Anzahl der Schwingungen ver-
kehrt wie die linearen Dimensionen verhalten, ver-
grossert oder verkleinert darstellen kdnnte.

2. Kubische Pfeifen geben die reinsten und ganz
eigenthimlich klingende To6ne, sprechen ungemein
leicht an und nehmen sehr wenig Platz ein. Ein Wir-

fel von 53 — 54 Linien nach einer Dimension kann
eine gewdhnliche Orgelpfeife von io — ix Zoll Lange
und 2 — 28 Z. an jeder Seite ersetzen.

3. Man koénnte zur Raumersparung auch von dem
Satze Gewinn ziehen, dass man an einer prismati-
schen Pfeife mit quadratférmiger Basis, letztere ohne
Aenderung des Tones vermindern kann,

4- Es -ware vielleicht vortheilhaft die Mindung in
der Milte der Seitenwand anbringen. Man erlangt
dadurch einen sehr angenehmen Ton.

5, Kurze Pfeifen, bei denen die einzelnen auf



der Mundung senkrechten Luftschichten nicht einer-
lei Bewegung haben, scheinen keine angenehmen Toéne
geben zu kénnen. Von der Art sind sphérische Pfei-
fen und au°6 kubische, an denen die Mundung in
der Mitte einer ihrer Seiten angebracht ist.
6. Bei krummen Pfeifen hat das Material dersel-

ben und die Dicke der Wande einen grossen Einfluss
auf die Beschaffenheit und Hohe des Tones.

Nutzen des Trommelfells und des ausseren
Ohres:

Es sind zwar tUber die Functionen der einzelnen
Theile des Gehororganes viele Hypothesen aufgestellt
worden, keine aber hat man auf experimentellem
Wege ndher gepriaft, bis Savart*) durch directe
Versuche zeigte, wie sich die Bewegung eines in der
Luft vibrirenden Kd&rpers den verschiedenen Theilen
des Gehdrorganes, die mit der Luft in Beridhrung
stehen, mittheilen kann. Um diese Versuche ent-
scheidend einzurichten, musste er zuerst die Art un-
tersuchen, wie sich der Schall durch die Luft einem
K&érper mittheilt, und zu diesem Behule Kdérper wéah-
len, welche dem Gehd6rorgane mdaglichst &hnlich wa-
ren, aber doch, da sie von beliebiger Grésse ge-
wéhlt werden konnten, die Art der Schwingung, in
die sie geriethen, genauer zu erkennen gaben, als
es die Theile des Gehdrorganes bei ihrer stets nur
geringen Ausdehnung gestatten kénnen. Von der Art
sind Scheibchen aus Papier, die an ihrem Umfange
auf einen Ring gespannt, in eine horizontale Rich-



tung gebracht, und mit feinem Sande bestreut wur-
den. Brachte man eine tonende Glasscheibe, deren
Ebene mit der des Plattchens parallel gehalten wur-
de, in seine Nahe, so theilte sich ihm mittelst der Luft
die Bewegung der ersteren mit, und man konnte sie
aus dem AufhUpfen des Sandes erkennen und sehen,
dass diese Mittheilung durch die Luft gerade so vor
sich geht, als wenn beide Scheiben mittelst eines
Glasstabes mit einander verbunden wéren. Jeder Nei-
gung und Lage beider Kérper gegen einander entsprach
eigene Bewegung im Papiere, aber immer erfolgten
die mitgetheilten Vibrationen nach derselben Rich-
tung, wie die des urspringlich vibrirenden Kérpers,
mithin so, als wenn beide vibrirende Korper statt
durch eine Luftsdule durch einen festen Koérper in

Verbindung stinden. Die Entfernung beider Kdrper
von einander, bei der die Mittheilung noch Statt fin-
det, richtet sich nach der Dicke und Spannung der
Membrane, die man zum Versuch braucht. Ist diese
sehr dunn, so findet selbst bei einer Entfernung von
mehreren Metern noch eine Mittheilung Statt. Man
kann auch ohne Aenderung des Erfolges statt der
Glasscheibe eine tonende Orgelpfeife anwenden.
Aendert sich wahrend der Communication der
Bewegung die Spannung des H&utchens, welches bei
Papier durch seine hygroscopische Eigenschaft sehr
leicht bewirkt wird, so erleiden auch die Klangfiguren
auf demselben eine Aenderung, wenn auch die des
mittheilenden Kdrpers unveradndert bleiben; bei einer-
lei Spannung bleibt dieselbe Figur. Wird das Haut-
chfen angefeuchtet, oder mit Oehl getrankt, so blei-
ben alle Gesetze der Mittheilung unverdndert die-



selben, ja man bemerkt, dass sich in diesem Falle
die Abtheilung in Parthien, welche durch kreisfor-
mige Knotenlinien von einander getrennt sind, mit
einer ganz besonderen Reinheit und Leichtigkeit
herstellt. Desshalb sind auch Membrane, die erst
durch eine kinstliche Spannung elastisch werden,
viel empfindlicher fir die mitgetheiUen Vibrationen,
als solche, die von Natur aus schon elastisch sind ,
und dazu keiner Spannung bedirfen.

Nachdem Savart auf diese Weise die Gesetze
ins Klare gebracht hatte , nach welchen die Mitthei-
lung einer schwingenden Bewegung mittelst der Luft
g)eschieht,. untersuchte er die Functionen der einzel-
nen wichtigeren Theile des Gehdrorganes. Er brachte
an einem Kopfe mittelst einer Sage einen Schnitt
parallel mit dem Trommelfell an, damit dasselbe
blos gelegt ward, liess es in der Luft so lange aus-
trocknen, bis er nicht mehr befiirchten durfte, dass
feiner, darauf gestreuter Sand adharire, bestreute és
dann mit Sand, hielt eine tonende Platte in die Na-
he, und beobachtete die Bewegung desselben. Wur-
de die Trommelhdhle gedffnet, um die Muskeln be-
obachten zu kénnen, die an den Gehorknoéchelchen
angeheftet sind, so fand man, dass das Trommel-
fell schwerer in Bewegung versetzt werden Kkann,
sobald es gespannt ist, so, dass man annehmen muss,
der Nutzen der Muskel, welche diese Spannung be-
wirkt, bestehe darin, das Organ gegen zu starke Ein-
dricke zu schutzen.

Der Ohrmuschel hatte man lange die Function
angewiesen, die Schallwellen, welche am Ohre an-

langen , zu concentriren, und auf diese Weise den



Schall zu verstarken; Savart hat aber durch di-
recte Versuche dargethan, dass sie ausser diesem
noch zu einem anderen Zwecke diene: dass sie ndm-
lich selbst in Schwingung gerathe , dadurch die
Schwingungen der Trommelhaut unterstitze und ins-
besondere den ankommendeii Schallwellen, sie mo-
gen was immer fur eine Neigung gegen die Trom-
melhaut haben, immer eine bestimmte Flache dar-
biete , deren Richtung mit der Richtung der Tlieile
der Welle normal ist, und die Intensitat des Schal-
les von der Neigung der ankommenden Wellen ge-
gen das Ohr unabhéngig mache.

Auf die Natur der Schwingungen der Trommel-
liaut hat nach S. der stiel des Hammers einen Qros-
een Einfluss ; denn dieser ist an der inneren Flache

der Trommelhaut von einem Puncte ihres Umfanges
bis zur Mitte befestiget. Auch diesen Umstand hat
er durch Experimente heraus gehoben, und gezeigt,
dass der Hammer eine zweifache Verrichtung habe:
i) mittelst der ihm eigenen Muskel die Spannung
der Trommelhaut zu &andern, sie gegen zu starke
Eindricke zu schutzen , und fur schwache empfang-
lich zu machen; 2) an der Bewegung der Trommel-
haut Theil zu nehmen, und sie zu anderen Theilen
fortzupflanzen ; denn da dieser Knochen mit dem
Ambos in unmittelbarer Berihrung steht, dieser mit
dem rundlichen Beine des Sylvius, lind durch dieses
mit dem Steigbiigel communicirt, so ist es klar, dass
sich jede Bewegung der Trommelhaut dem ovalen
Fenster ohne die mindeste Aenderung in der Periode
der Oscillationen mittheilen wird.

Auf die Frage, warum geschehen denn die Schall-



eindriicke nicht unmittelbar auf die Haute, welche
die Oeffnungen des Labyrinthes schliessen, und wo-
zu dienet denn die Trommelhaut und die Trommel-
héhle ? antwortete S.: Die Trommelhaut verwehrt
deC ausseren Luft den Eintritt in das Ohr, und die
Trommelhdhle bildet ein Behaltniss fir die Luft,
welche durch die Eustachische Trompete aus dem
JVlunde kommt, so dass sich in ihm eine Art Atmosphére
von bestdndiger Temperatur bildet. Dadurch wird
bewirkt, dass die Theile des Ohres ungeachtet der
Aenderungen der &usseren Temperatur stets dieselbe
Elasticitat beibehalten, und das Ohr schon einmal wahr-
genommene ToOne wieder erkennen kann, welches
nicht der Fall ware, wenn dieselben Oscillalionen
bei verschiedener Temperatur und daher bei ver-
schiedener Elasticitdt der einzelnen Theile erfolgten.

Fortpflanzung der vibrirenden Bewegung in
tropfbaren Flussigkeiten.

Seit man Uber die innere Beschaffenheit des Ge-
hérorganes Kenntniss hat, weiss man, dass einige
Theile desselben sich ganz in tropfbaren Flis-
sigkeiten befinden, andere mit solchen in unmit-
telbarer Beruhrung stehen, und dass die Fortpflan-
zung des Schalles im Ohre bis zum Geho6rnerve auf
den Gesetzen beruht, nach welchen sich die vibri-
rende Bewegung den Flissigkeiten mittheilt. Seit
geraumer Zeit ist man daruber im Klaren, dass diese
Fortpflanzung durch tropfbare Flussigkeiten so vor
sich gehen kann, wie durch einen anderen Korper;
es fehlte nur noch, dass durch Versuche ausgemittelt
werde, nach welcher Richtung sich die Theile einer



Flussigkeit bewegen, die mit einem vibrirenden Kor-
per in unmittelbarer Verbindung steht. Auch diese
Arbeit hat Savart*) unternommen und gezeigt 3
dass sich die Theile einer Flussigkeit, die einerseits
mit einem vibrirenden Kdrper in unmittelbarer Be-
rihrung stehen, nach einer Richtung bewegen, wel-
che mit der jenes Kdrpers parallel ist, und dass durch
die Flussigkeit ein anderer damit communicirender
Kdrper selbst nach demselben Gesetze in Vibrationen
versetzt werden kann, es mag letzterer in die Flus-
sigkeit zum Theile oder ganz eingetaucht seyn. Man
kann nun mit Zuversicht behaupten, dass die Mit-
theilung der vibrirenden Bewegung unter Kérpern
von was immer flr einem Aggregationszustande nhach
demselben Gesetze vor sich geht. Als den allgemein-
sten Ausdruck dieses Gesetzes gibt Savart an: Wenn
in einem Systeme von Kd&rpern einzelne Theile er-
schittert werden, und sich desshalb nach einer be-
stimmten Richtung bewegen miussen, so gerathen
alle Theile dieses Systemes in Schwingungen nach
Richtungen, die unter sich und mit der des urspring-
lich vibrirenden Theils parallel sind.

Es ist nun leicht, nach diesem Gesetze den Ver-
lauf der Sache bei der Fortpflanzung des Schalles irn
Ohre zu begreifen. Enthalt nadmlich das Labyrinth
eine Flussigkeit, wie sie die meisten Anatomen an-
nehmen, so muss sie die Bewegung den sie umge-
benden Theilen mittheilen, ohne ihre Richtung und
die Anzahl der Schwingungen zu &ndern.



MATHEMATISCHE ABTHEILUNG.

I. Elementarischer Beweis der For-
mel far die Schwingungszeit des
einfachen Pendels. Yon Dr. Jak.
Phil. Kulik, Professor -der Phy-
sik in Gratz.

Die Formel fur die Schwingungszeit eines ein-
fachen Pendels gehdrt unstreitig unter die wuchtig-
sten Satze der Physik und der angewandten .Mathe-
matik: sie wird gewdéhnlich mittelst der Differential-
und Integralrechnung bewiesen, noch 6fters aber in
solchen Lehrbtchern, welche die sogenannte
hdhere Mathematik nicht voraussetzen mdgen, ohne
allen Beweis aufgefiihret Da nun der Unterricht Uber
die hohere Mathematik in den 0&sterreichischen Staa-
ten blos an dem polytechnisch en .Institute
zu Wien, und an den Universitaten zu Wien,
Prag, Ofen, Padua und Pavia ertheilt wird, und
sonach die Zahl der mathematischen Leser, denen
jener Beweis unverstandlich ist, ziemlich gross seyn
durfte; so schien es mir der Muhe werth, Uber ei-
nen aus den Elementen der Mathematik geschdpften
Beweis dieses Satzes um so mehr nachzudenken ,
als mir nicht bekannt ist, dass ihn Jemand auf die-
sem Wege verfolgt und aufgestellt héatte.

Bekanntlich erhalt ein Kfjrper durch die Bewe-

gung auf der schiefen Ebene dieselbe Geschwindig-



keit, welche er im freien Fall durch die H6he der
schiefen Ebene erlangt haben wirde; dass dieser
Satz auch fur die Bewegung eines Korpers auf einer
krummen Linie gilt, wird gew6hnlich stillschweigend
angenommen, welches sich jedoch leicht beweisen
lasst. Es sey AQB (Fig. 12) eine in einer verticalen
Ebene liegende krumme Linie, und die Tangenten
ihrer Endpuncte AC, BC mégen den Winkel BCD=a
einschliessen; man theile ihn durch fortgesetzte Hal-
birungen in eine beliebige Anzahl n gleicher Theile,
durch die geraden Linien CE, CF, CG . . . u. s f,
und ziehe die mit ihnen parallelen Tangenten HI,
KL, MN an die krumme Linie, welche ein um die-
selbe .beschriebenes, und zwar gileichwinkeliges Viel-
eck aAmnLiB bilden werden, weil die Seiten des
Vieleckes den die gleichen Winkel DCG, GCF, FCE,
ECI einschliessenden geraden Linien parallel sind,
und sonach AMM'= DCG, MNK= GCF u. s. f., mit-

1
hin jeder derselben = —a ist. Gesetzt ein schwerer

Kérper wirde durch einen nach dem Vieleck MNIL.I
geformten Canal sieh seihst tberlassen, so musste er,
die Hindernisse der Bewegung bei Seite gesetzt, bei
der Bewegung durch MN dieselbe Geschwindigkeit
erlangen, als im freien Fall durch MO, wenn MH
yertical, und NO durch N horizontal gezogen ist,
Und die Zunahme der Geschwindigkeit bei der Be-
wegung durch NL wuirde dieselbe seyn, wie im frei-
en Fall durch OH, wxnn LH eine durch L gezogene
horizontale ‘'vorstellt. Da derselbe Schluss bei den
folgenden Ecken L, | u. s. f. gilt: so ist klar, dass,
wofern er beim Uehergang aus einer Ebene in die



nachstfolgende durch den schiefen Stoss keinen Ver-
lust an Geschwindigkeit erleidet, der obige Satz auch
fur die Bewegung eines schweren Koérpers in einem
nach einem Vieleck gebrochenen Canal gelten muss.

Um nun die Zuldssigkeit der eben erwdhnten
Bedingung zu prifen, sei NP = ¢ die Geschwindig-
keit des bei N ankommenden Korpers, man zerlege
sie, indem man das Rechteck NQPR verzeichnet, des-
sen Diagonale NP ist, in die Geschwindigkeiten NQ
und PQ, jene nach der Richtung der Bewegung,
diese darauf senkrecht; so ist

i
NQ = PN.cos.PNQ = c.cos—a die Geschwindigkeit

des Korpers nach der verdnderten Richtung Nt, mit-
hin der Geschwindigkeitsverlust an dem Ecke Ngleich
i X 1

c— c.cos—na = cC \(/i — cosﬁ a) = 2c.sin2—na
welcher fur den Fall, dass n sehr gross ist, oder der
vieleckig gebrochene in einen stetig gekrimmten
Canal ubergeht , verschwindet ; es ist sonach bei
der Bewegung eines schweren Korpers auf einer
krummen Linie jener Geschwindigkeitsverlust Null,
und die zu Ende der Bewegung vom Kd&rper erlangte
Geschwindigkeit dieselbe, wie im freien Falle durch
die H6he der krummen Linie.

Wenn ein Pendel AB (Fig. i3) um den Bogen
CB= a von der verticalen Lage abgelenkt wird, so
sei CD= g die Beschleunigung der Schwere, und es
werde diese durch Construction des Kréfteparallelo-
gramms CEDF in die Kréafte CF, CE zerféllt, deren
jene durch die Festigkeit des Fadens aufgehoben
wird, diese aber auf jener senkrecht ist, und die



bewegende Kraft vorstellt, mit welcher das Pendel
zur verticalen Lage getrieben wird; sie ist offenbar
gleich CD.sin.CDE = CD.sinFCD = g.sina. Da die Fe-
stigkeit des Fadens den Punct C verhindert, von dem
kreisformigen Wege abzuweichen; so ist die Bewe-
gung des Pendels so beschaffen, wie die eines schwe-
ren Korpers auf einem kreisformig gebogenen Ca-
nale : sonach muss die Geschwindigkeit des in der
verticalen Lage anlangenden Pendels gleich seyn je-
ner eines schweren durch die Hohe GBfrei fallen-
den Kdrpers, mithin gleich seyn

V/29.GB = y/2g (AB— AG) = \/2gl (i—cosa) =m c,
wenn man mit 1 die Pendelldénge bezeichnet.

Um noch die Geschwindigkeit v zu bestimmen,
welche ein Pendel in jedem anderen Puncte E sei-
ner Bahn erhalt, sey CE der zuriickgelegte Bogen
= n, mithin EB = a—n; so ist nach dem Vorher-
gehenden v= \/29.GH = \72g (BG —GH) , und weil
GB = 1(i—cosa), GH= I(i — cos (a—n)) ist, wird
v = y/2gl [cos(a—n)—cos a].

Da die Schwingungen des Pendels, welche in
kleinen Bogen vor sich gehen, gerade die merkwir-
digsten sind; so kénnen die Formeln fur c und v
dadurch auf eine einfachere Form gebracht werden,
dass man fur die Sinus der Bogen, die Bogen selbst
setzet: nun ist i —cosa= 2sin2la, und wenn a ein
Bogen von ein Paar Graden ist, ohne merklichen
Fehler 2sin2|a—2(la)2== a2; ferner hat man *)

*) Es ist- ndmlich .cos (s_pd)= coss.cos d —sins.sin d, und
cos (s—d) = coss.cosd sins.sind, daher
cos (s—d) —cos (s+d) = 2sins.sind setzt man s~-d=a,
und s- d= a—u, so wird s — $(2a—n), und d~%n,
woraus der obige Ausdruck folgt.



cos (a—n)—cos a=2 sinj (2a—mn)sinjn, und wenn
a ein kleiner Bogen ist, wird

cos (a—n) —cosa= X (2a—n)n. Setzt man nun
diese Werthe in den Formeln fir ¢ und v, so erhélt
man ¢ = ay/gl, und v = y/gl (2a—n)n. Die Kraft
gsina, welche die Bewegung des Pendels hervor-
bringt, ist verdnderlich, und nimmt mit dem Elon-
gationswinkel desselben ab: um die Dauer einer sol-
chen Bewegung, um die es sich hier eigentlich han-
delt, zu finden, ist es vortheilhaft, sie mit der gleich-
formigen Bewegung eines andern Korpers zu verglei-
chen, welche in derselben Zeit und mit einer be-
kannten Geschwindigkeit vor sich geht, wozu sich
die Kreishewegung als die einfachste am besten eig-
net. Man nehme den Elongationsbogen al zum Halb-
messer, und beschreibe mit IK = al (Fig. 14) denEreis
IMN, schneide IK in L so, dass sich verhdlt
IK : IL = a : n, und ziehe die Ordinate
LM — y/ILLN = y1 (2a-—n)n. Whéhrend das Pen-
del durch den kleinen Bogen 1KN schwingt, bewege
sich ein anderer Koérper durch den Umfang des Krei-
ses gleichformig, mit einer Geschwindigkeit, welche
nach der Richtung der Tangente gleich MT =ay/gl
sey. Zerlegt man diese in MP und PT, so ist MP
die Geschwindigkeit desselben nach einer zum Durch-
messer des Kreises parallelen Richtung, und da

MKt . ML 1 MT 1. Mp -
al' * y/1l (2a—n)ni “ ay/gl' ' st’
wird MP = vy/gl(2a—n)n = v

es erhalt sonach der andere sich gleichférmig bewe-
gende Korper in irgend einem Puncte seiner Bahn
nach einer zum Durchmesser des Kreises parallelen



Richtung dieselbe Geschwindigkeit, als das Pendel
in jenem Puncte hat, der mit dem ersteren auf der-
selben Ordinate des Kreises sich befindet; wenn also
derselbe und das Pendel ihre Bewegung in | gleich-
zeitig beginnen, so werden sie bestdndig auf einer
und derselben Ordinate des Kreises, wie ML, einan-
der begleiten, und mithin gleichzeitig in N anlan-
gen, nachdem jener den Umfang des Halbkreises ,
dieser aber den Durchmesser desselben zuriickgélegt
hat : man erhélt aber die Zeit des gleichférmigen
Umlaufes des ersteren im Halbkreise , indem man
den zurtickgelegten Weg mit der Geschwindigkeit
L L t.IK ~al rl
dividirt, mithin = -——- == -—— = n\, —, wel-
c V g
ches sonach die schwingungsdauer eines einfachen
Pendels ist.

Il. lieber einen neuen, der Infinite-
simal -Rechnung analogen Calcul

(Exercices de Mathematiques par M. Augustin-Louis Caucliy. Paris
1826. pag. 11 etc.)

Die Differenzial-Rechnung, welcher die Analysis
so viel verdankt, grundet sich bekanntlich auf die
Betrachtung der Differenzial-Coefficienten oder der
abgeleiteten Functionen. Wa&achst eine unabhéngige
veranderliche Grgsse x um eine unendlich kleine Dif-
ferenz e, so erleidet eine Function/ (x) dieser Ver-
&nderlichen im Allgemeinen ebenfalls eine unendlich
kleine Aenderung, deren erstes Glied der Dilferenz a
proportionirt ist, und durch s getheilt, den sogenann-



teil Differenzial-Coefficienten darbietet. Dieser Coef-
ficient bestellt fur jeden Werth von x, und verschwin-
det nur in dem Falle fortwdhrend, wenn die vorge-
legte Function sich auf eine bestdndige Grosse redu-
cirt. Eine ganz andere Bewandniss hat es mit dem
Coefficienten, von welchem hier die Rede seyn wird;
er ist im Allgemeinen = o und tritt nur fir beson-
dere Werthe der verdnderlichen Grosse x auf. Kennt
man die Werthe von x, fur welche / (x) unendlich
gross wird, und setzt man einem derselben z. B. x,
die unendlich kleine Aenderung ? zu, so enthalten
die ersten Glieder der nach den steigenden Potenzen
von s geordneten Entwickelung der Function /(x I+ 5i
offenbar diese Aenderung mit negativen Exponenten,

und eines dieser Glieder ist das Product von — mit
e

einem endlichen Coefficienten, welchen wir den auf
den besonderen Werth xr sich beziehenden Rest
(résidu) der Function f(x) nennen wollen.

Die Reste dieser Gattung stellen sich in mehre-
ren Zweigen der Analysis ungezwungen dar. lhre
betraciitung verschafft uns einTaclie, leichte, auf eine
grosse Menge mannigfaltiger Aufgaben anwendbare
Methoden, und neue, der Aufmerksamkeit der Geo-
meter nicht unwuirdige Formeln. So fuhrt der Galcul
mit diesen Resten zu der Interpolations - Formel von
Lagrange; zur Zerlegung rationaler Briche, ihre
Nenner mdgen gleiche oder durchgehends verschie-
dene Wurzeln besitzen ; zu allgemeinen Formeln fir
die Ausmittelung der Werthe der innerhalb bestimm-
ter Grenzen genommenen Integrale; zur Summirung
einer Menge von R.eihen und insbesondere solcher,
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deren Glieder mit periodischen Gréssen verknupft
sind; zur Integration der mit bestdndigen Coefficien-
ten versehenen linearen Gleichungen mit endlichen
oder unendlich kleinen Differenzen und mit oder ohne
einem verdnderlichen Endgliede, zur Reihe von La-
grange und anderen derselben Gattung, zur Auflo-
sung der algebraischen oder transcendenten Glei-
chungen u. d. gl.

Die Aufsuchung der Reste der Functionen unter-
liegt gewdhnlich keinen Schwierigkeiten. Es sey ndm-
lich, wie oben xt einer der Werthe von x, fur wel-
che y(x) unendlich wird, d. h. eine der Wurzeln der
Gleichung

A /0) _ o=
Der Werth des Productes (x—xj/~x) furx = xr
nimmt eine unbestimmte Form an, in der That aber
ist er meistens eine endliche Grésse. Unter dieser
Voraussetzung sey
(2 X = Xt)/(X) = f(x)
so folgt hieraus

f(x)
cs)
und
f(x.+ € 1
(4)/I(x1 + s)= s 7- == S fxt) H' A X] -j- @)

wobei P die abgeleitete [Function der mit f bezeich-
nten andeutet und © eine die Einheit nicht errei-
chende Zahl vorstellt.Es ist demnach

(5) f(xr)

oder mit anderen Worten der Werth des Productes
(6) s/(xr + i) fir c— 0



der sich auf die Annahme x = Xf beziehende Rest
der Function /(x). Wir haben hier stillschweigend
vorausgesetzt i dass die Gleichung (i) bloss eine der
Grosse xr gleiche Wurzel zulésst.

Man sagt der Gleichung (i) gehdre die Wurzel
XI' m mal, wenn das Product (x — xt)ul/(x) fur
x = Xj. einen endlichen von der Nulle verschiedenen
Werth erhdlt. Es sey unter dieser letzteren Voraus-
setzung

n _ x " X7 (x)= f(x)
so wird f(Xj) eine endliche Grésse, und man hat
f(x)
8> w
woraus sich, wenn man X = Xz seyn lasst, und
© < i ist,
ffxr -J- S)
(@) /(Xt + e) =
e
= , 3 fr(Xi) X fU(x,) t
fm 1 em— 1 X £g~ 2 1.2
+ 0. , f(M)(XT + qQ
£ i.2.3... (m—1) 1.2,3...m

ergibt. Die endliche Grosse

(10)
1.2.5 (m—i)
oder mit anderen Worten, den Werth des Ausdruckes
fii) i dn~-V 7 (xr+ 9)]
i.2.3...(m—) dsm

wenn nach verrichteten Differenziationen e = o0 ge-
setzt wird, stellt also den Rest der Function /(x) fur
x =5 X! dar.



Der Kirze wegen soll die Summe der hinsicht-
lich aller reellen und imagindren Wurzeln der Glei-
chung (i) genommenen Reste der Function /(x) der
Integralrest dieser Function heissen; dirfen aber
nur jene Reste summirt werden, welche sich auf Wur-
zeln beziehen, in denen die reellen Theile und die
Coefficienten von m | vorgeschriebene Grenzen
nicht Ubersteigen, so wollen wir sagen, der Integral-
rest sey innerhalb gegebener Grenzen genommen.
Die Ableitung der Reste aus einer vorgelegten Func-
tion soll die, Ausziehung (Extraction) derPieste ge-
nannt und durch den als ein neues Zeichen einzufih-
renden Buchstaben E angezeigt werden; zur Bezeich-
nung des Integralrestes diene derselbe Buchstabe ,
wéhrend die Function mit doppelten Klammern umge-
ben ist, wie folgendes Symbol
(12) E((/(x)))
nachweiset. Die doppelten Klammern sollen auf die
mVieldeutigkeit der Wrerthe der verédnderlichen x auf-
merksam machen.

Erscheint die Function/(x) unter der gebroche-
nen Form

f(x)
(13 /(x) —
so werden wir, um die Summe ihrer zu den Wur-

zeln der Gleichung

(14) F(x) = o

gehdrenden Reste anzudeuten
f(x)

(‘5> Pw F

schreiben, indem wir die Doppel-Klammern bloss
bei dem Zeichen der Function F(x) anbringen. Die
Bezeichnung



(>6> . EG ™
hingegen soll die Summe der Reste von /(x) in Be-

zug auf die Wurzeln der Gleichung

|k TR
ausdriicken.
Auf gleiche Weise soll, wenn man

(18) F(x) = 9(x) . XXx)
setzt, dieerste der Bezeichnungen

/ N ™ ~NX) f(x)

n E ((?(x)))x(x) E 9(x)((x(x)))

Die Summe der Reste der erwahnten Function
/(x) hinsichtlich der Wurzeln der Gleichung y(x) — o
und die zweite die Summe der Reste hinsichtlich der
Gleichung ~(x) == o vorstellen, so dass im Allgemei-
nen die Gleichung

f(x) f (x) f(x)

N E () X)) — E((?(X)))-x(X)  E9x) - ((X(X)))
besteht.Eben so erhalt man, wenn man
(21) ( _ fxX) = 9(%X) . %(x)
setzt, die Gleichung

((O(x)-X(X>)) (PCN)-x(x)  LPW . (G(x)))
(22 E~fS) =—e iw -~ + — bsr —
in welcher von den beiden Gliedern des zweiten
Theiles das erste die Summe der Reste von/1(x) in

X

Bezug auf die Wurzeln der Gleichung und
das zweite die Summe der Reste eben dieser Func-

tion in Bezug auf die Wurzeln der Gleichung

___ 0 anzeigt. L&sst man insbesondere
x00



X (X) = x— Xj seyn, so verwandelt sich das zweite
der Symbole (ig) in

f(x)
((x=xm)?2 ()"
und stellt den partiellen Rest der genannten Func-
tion in Bezug auf eine einzelne Wurzel der Glei-

chung (i) vor. Ferner, da unter dieser Voraus-
setzung

(23)

f(x)
_ = (* _* 7)/ «
ist, so sieht man, dass der dem Werthe x = x 2 ent-
sprechende Rest auch durch

(x—x) /(x)
« > E
bezeichnet werden kann, was sich auch unmittelbar
aus obigen Annahmen ergibt. Endlich wollen wir,
um die Summe der Reste von f(x) anzuzejgen, wel-
che sich nur auf diejenigen unter den Wurzeln der
Gleichung (i) beziehen, deren reelle Theile inner-
halb den Grenzen x0, X, und deren Coefficienten

von \/— i innerhalb den Grenzen yO, Y liegen, das
Symbol

X Y
(25) E wey

xo yoO

zu Hilfe nehmen. Gehdren also der Gleichung (i)
bloss imagindre Wurzeln, so stellt

BEF O
Gs) E® @3)

Co O
die Summe jener Reste vor, welche zu den Wur-
zeln gehdren, deren imagindres Radical y/ — * mit

positiven Coefficienten versehen ist.

Aus diesen Annahmen folgt, wenn xr einen be-



sonderen Werth von x anzeigt, fur welchen f (x)

oder einen endlichen Werth erhalt,
f(x)
e*7) n <s™Ny> =fCXi)
| (X

(28) E -, = , 1—

(((x-%,)")) 1.2.3... (m=1)

Gehort der Gleichung (1) die Wurzel nur

einmal, so hat man fir s = 0,

(x—xt)/(x)

und lasst diese Gleichung die Wurzel xt mmal zu,
so ist

(X—x:)/(x) 1 d'1-1[gw NidEl
cJ ((x-Xx)) *“ i.2.3.,.(m=1)" df» - i
wenn man nach verrichteter Differentiation e = o

nimmt.
Erscheint die Function -/(x) unter der gebro-

chenen Formg((:)—x, uud bedeutet X- eine Wurzel der
Gleichung F (x) = o, so hat man

F (Xj+O = eF/ (xi+0e)
wobei der uUber F angebrachte Accent wie gewdhn-
lich die Form der abgeleiteten Function, und O eine
die Einheit nicht erreichende Zahl anzeigt. Es wird

also in diesem Falle der Werth des Productes

fTx)
e/C&j-H) fur 8= 0 durch ausgedrickt, und
F7(xJ
die Formel (29) gibt
V (X~ xJsw _  f(x9
(” ((x-x,)) Fr(Xi)

Bedeutet endlich a eine zwischen x0 und X,



und b eine zwischen yO und Y enthaltene Grdsse ,

so ist allgemein
Y a Y X Y
G B («/0)N= E woeon+ E ooy
x0 yoO X0 Yyo a Yo
und

(B)XE 1 (X)) = * E ba) + xE (7 (0)
Xo y° xo yO0 X0 b
Um diese letzteren Formeln jeder denkbaren Be-

schaffenheit der Gréssen a, b, x0, X, yc, Y anzupas-
sen, muss man in dem durch das Symbol (20) vor-
gestellten Integralreste jeden Partialrest, welcher
sich auf eine Wurzel bezieht, deren reeller Theil
mit einer der Grenzen x0, X, oder deren Coefficient
von Yy — i mit einer der Grenzen yQ Y zusammen-
fallt, auf die Halfte seines Werthes, und wenn beide
Falle zugleich eiiitreten, auf den vierten Theil sei-
nes Werthes reduciren. Hat die Gleichung (i) reelle
und imagindre Wurzeln, so zeigt das Symbol (26)
unter dieser Beschrdnkung offenbar an, dass zu der
halben Summe der den reellen Wurzeln gehérenden
Pieste die Summe jener Pieste hinzukommen soll ,
welche sich auf imagindre mit einem positiven Fac-
tor von VV — i versehene Wurzeln beziehen.

Man setze nun statt /(x) die Summe- mehrerer
Functionen y(x), x(x) etc., so gelangt man ohne
Schwierigkeit zu den Formeln

(34) E((?()+x(x)+*'0) — L ((?(x)))+L((x(x)))+etc-

® “E’ (W orm)="E

yO

+ B @+

X0



Auch ist
9(X)+ X (X)+ .un P(x) X(X)
(36) E— (FX>? —— ((F)))  '((F(x))) + etc*
u. dgl.
Es sey ferner /(x, z) eine Ftiuetion der von ein-

ander unabhéngigen verdnderlichen Grdssen x, z,
und denken wir uns, die Gleichung

37 -77——T — O

/(x. 2)
in Bezug auf x aufgeldst, biete Wurzeln dar, welche
von z nicht abhdngen. Bedeutet x, eine dieser Wur-

zeln, so wird der fir x = xt genommene Rest der

d/'(x, z)
abgeleiteten Function —* vondem in Bezug

auf z differenzirten Reste der Function /(x, z) nicht
verschieden seyn. Beide Grdssen namlich machen

den Coefficienten des Bruches %I in den nach den

steigenden Potenzen von e und et geordneten Ent-
wickelung von z+ ej aus. Da sich die-
selbe Bemerkung auch auf die Ubrigen von z nicht

abhédngenden Wurzeln der Gleichung (37) anwenden
lasst, so hat man

(38)
Es sey nun
(39) /(x,z) = f L F(x, z)dz
Z0

wobei die Grdssen unterhalb und oberhalb des In-
tegralzeichens den Anfang und das Ende des Inte-

grals bestimmen , und z0 einen parlicularen Werth
von z atizeigt, so ist



352 —

d/(x, 2)
(40) — — m= F(X 2);

integrirt mau daher die beiden Theile der Glei-
chung (38), indem man die Integrale fiir z= zO ver-
schwinden lasst, so erhalt man

4.)/ ( E«F(x,z»)dz = E(C/I F(x, z)dz»

Durch dieselben Betrachtungen gelangt man auch
zu den Formeln

X Y
d. E Ort*.*)» X Vo )
«ar — = X cc-"))
X Y XY
43) r £ ((F(x, z)))dz = E CCSL (x' ¢9dz))
X0 yo xo Yo

wobei die Integration in Bezug auf z beiderseits an
die ndmlichen Grenzen gebunden ist. Aus allen die-
sen Formeln erhellet, dass es erlaubt ist, unter dem
Zeichen E eben so zu differenziren und zu integri-
ren, avie unter dem Zeichen /.

Schreibt man in der Formel (g) x — x r statt e
fm (x +0B

und f (x) statt Z, so erhalt man
i.2.3...ma
£(x)
<44) y
ffx. , flix,: , " (x,
V| ) deetex T4
= x)™ b1 (x—x ™ h2(x xiy™ 2

f (m=1) (x)

i.2.3... (tn—i) x—Xj

Die in dieser letzteren Formel erscheinende Groésse



if>(x) nimmt fur x = x, im Allgemeinen einen end-
lichen Werth, namlich

f(m (X1)
rraTsTTTm an-
Aus der Formel (28) folgt ferner, wenn man
m -j- X statt m, und z statt x setzt:

HO\ =E M
1,2.3. ..m (((z — Xjt)“ 4-1))

Diess vorausgesetzt hat man
frxi) 1 f'fei) f'(xt)
A7) (X -XI)m+ 1 (x-x,)““ 1+ 1*2(x-XI)m 2

, i fACx,)
+ emmee+ 1.2.5.. . (m 1) - _ —
[ f(2) 1 f(2)
=(x-x,)mMEO ~ 0 )+ (x_xDm- IE «(z- xXx)))
1 f0)

+ ee'e ¢ otk E (((z_ xiD )

= E ( m_!
(X -=xjnN -xj“)cCc(z~ Xl

+ (x— Xt) (z_ Xi)ra* 2+ ...+ (x -x /'O

= 2? — (x — x,)m— (z—xi)T
X— Xiym(((z— Xi)y™)) ' X — 2
@ X (z—Xi)f(z) __

(x_z)(((z_xt)m) “ X=xj* (x—=2)(((z- x1))
Das Symbol

Ti 0-x.)"1(x) o, -

EX— Z%CT((Z— Xj) ) (x~2)((z— x1i))

stellt Gbrigens den Rest der Function



f(2)

(48) X —2Z

in Bezug auf z — x, vor; und da dieser Rest offen-
bar verschwindet, weil die Function (48) fir z=xr

f(x
einen endlichen Werth, namlich ( )—annimmt: S0

X —Xj
sind wir berechtiget zu schliessen, dass allgemein
£(X1) f/(X1)__ 1 f/1(Xi)
49 (x -x/ + 3 (X—xI)m'1l+ 1e2(x-x/%2
A — i — flm* 1,(x)
s 1.2.3... (m i) x _ Xj
f(z)
— ist.

X—=2)((z—*0 )
Man kann die Richtigkeit der Gleichung (49) durch
die Bemerkung bestatigen., dass der zweite Theil der-

selben den Werth des Ausdruckes

50>
Vv 1 dz

fir z = xx angibt.
Da andererseits f(z) =(z — xr)m/ (z) isti so
der zweite Theil der Gleichung (49) in
0 —xr)7(z) . @z — Xi)/(2)
(x—z)(((z-x.)>") “  (x-z)((z—x])
tber, und die Gleichung (44) gibt
(z_ XD/(z2)
5> ~ E
Aus dieser letzteren Gleichung erhellet, dass es,
um aus einer Function ./(x), welche fir x = x: un-
endlich wird, eine andere Function zu bilden, der
unter derselben Voraussetzung ein endlicher Werth



zukommt, hinreicht, von,/(x) eine Summe rationaler
Briche, namlich

V. (z— Xx)/(2)

(52} Fx—2)((z— x)))

oder den in Bezug auf z = xr genommenen Rest
der Function

(53) (@)

zu subtrahiren.

Nehmen wir nun an, mail wolle aus/(x) eine
andere Function ableiten, welche fur keinen der par-
tikularen Werthe x = xt, x = x2, etc. in den Zu-
stand vdes unendlichen Wachsens Uubergeht, so hat

man offenbar von /(x) bloss die Summe der in Bezug

auf z = Xj., z =. x2, etc. genommenen Reste der
Function (53), d. h. den durch das Symbol
54) ¥ (@)X

vorgestellten Integralrest abzuziehen.

Setzt man also
(05) /(x) — E ((/(Z))-) = “W

so besitzt die Function »(x) die Eigenschaft, fir x = xI?

x = Xn etc ~unc[ folglich fur alle reellen und ima-
gindren Werthe der Verdnderlichen x einen endlichen
Werth anzunehmen.

In dem besonderen Falle, wenn/(x) ein rationa-
ler Bruch ist, kann » (x) auch nur ein solcher seyn,
dessen Namen aber niemals verschwindet, d. h. m(x)
ist ein rationaler Bruch, welcher eine constante Grosse,
oder mit anderen Worten eine ganze Function von X

zum Nenner hat. Diess vorausgesetzt, sey



()
(56) /(x) = —
wobei f(x) und (F (x) zwei ganze Functionen bedeu-
ten. Uebertrifft der Grad der zweiten jenen der ersten,
so verschwindet die Function/(x) fur unendliche Wer-
the von x, und desshalb reducirt sich in der Glei-
chung (65) ©(x) auf Null. Man hat also unter diesen

Umstanden

5?) f(x) = E-x_zm

Die Formel (5q) kann in allen denkbaren Féllen
zur Zerlegung der gebrochenen rationalen Function
y(x) in ihre einfachen Partialbriche gebraucht werden.

Es sey z. B. der Brach ZX—I}E&*ﬁf inPartial-
briiche zu zerlegen. Die Formel (5q) gibt
1 1

X—=D2(x+1) = (X-*)(((Zz+1)(Z-D)»))
1

“ E (Xx—2z)(z—1)2((z+1))

1
+ E (X—=2)(z+D)(((z— 1)2)
Ferner ist, wenn e eine unendlich klein wer-
dende Grosse vorstellt, den Formeln (27) und (30)

zu Folge
1 11
E (x—2z)(z—i)2((z+i)) “© 4 mx+1
1
1 ) C (2+s)(x— 1— ¢
und & g=a)z oY1) = & T
1 1 1 1

(2+e)2*x—1—£ 2+s '(x—i—"MH2



1 1 1 1
3 4 X- X 27 (x= 1)2
3Vian findet demnach
1 i [ [
(x+i)(x—i)* Adx+i) d(x—x)-~2(xx—1i)3

£(i)
Setzt man in (57) statt ¥ (x), und nimmt

man, insofern m eine beliebige ganze Zahl bezeichnet
(60) F(x) = (x— XD(xX—xj ... (x-x]

an, so ergibt sich

f(x)
n (x—xj (X— X2).. . (X—xm)
o _fCz2)
(((z— xjz—x2)...(z— Xm))) "'x—z
) f (2) 1
— j; — — etc.
((z-x]) (z—x2)... (z— xm) " x— z
f 0) *

e+ " (z—x,; (z—x2) ... ((Z— Xm)) *x -2

---------------------- + etc
(xt— x,) (X t-xj X  Xi
f (xm) 1
W ~i~ (xm— XJ) .. .(Xm— *,_!) *x—xm
folglich
/c (X— X2) (X — xm)
(62) f(x) = — f(xi) + @

(Xr— x2)...(xx— V)
(x-x1)...(x-xm_1)

Diese letzte Gleichung stellt die Interpolations-

formel von Lagrange dar.
Legt man, nach verrichteter Multiplication beider

Theile der Gleichung (57) der Verénderlichen x einen



unendlich grossen Werth bei, und bezeichnet man den
dieser Annahme entsprechenden Werth des Productes
x/(x) durch g, so erhédlt man die zwei Formeln

x/(x) = E -
X
und (63) g = E(Cf(2)) = o
Verschwindet die Grésse g, so hat man geradezu
(64) - E((/2))) = o

Diese Formel besteht immer, wenn der Unter-
schied zwischen dem Grade des Nenners und jenem
des Zahlers im rationalen Bruche f (x) die Einheit
Ubersteigt. Sie stimmt mit einer im Journal de I'Ecole

polyicchnique 18. cahier pag. 500 aufgestellten Glei-
f @

chung Uberein. Setzt man 7 X statt/(x), so besteht

sie auch in dem Falle, wenn die erwahnte Differenz

der Einheit gleich wird. Man hat also dann

m E((r=i0 ) =e«*>-*1=7 = »
was schon die Gleichung (57) lehrte.
Setzt man in den Formeln (63) und (64)
Xn
~ (Xx— Xj) (x— x2) ...(x—x)m
so ergibt sich der bereits aus anderen Grunden be-
kannte Satz, dass die Summe

n n
(66) fl + fl
(Xi~ X2 wmsr~ X (xa Xi) e~ (x2— xm)
n
1 . Xm
+ -f- —



gleich Null wird, sobald n m— i ist, und = i, so-
bald n= m — i ist.

Die unter der Voraussetzung, dass/(x) einen ra-
tionalen Bruch ausdriickt, erhaltenen Gleichungen (57),
(63) und (64) bestehen noch in vielen anderen Fallen,
xvie in der Folge, wo wir es mit den vorzuglichsten
Anwendungen cles Galculs der Reste zu thun haben
werden, gezeigt werden soll.

I1l, Ueber die Anwendung cles im vor-
hergehenden Aufsatze vorgetra-
genen neuen Galculs auf die Sum-
mirung einiger Reiben.

(Exercices de Mathématiques par M, A. L. Cauchy, p, 46 etc.)

Es seyen f(x, z.), F(x, z) zwei gegebene Func-
botten der Veranderlichen x, z, und n eine belie-
ganze Zahl. Man denke sich das Product
[f (x, z) + f(z, xX)]n F (X, 2)
nach dem binomischen Lehrsatze entwickelt, und
jedes Glied des erhaltenen Ausdruckes n Mal diffe-
renzirt, nadmlich das erste Glied n Male in Bezug
auf x ; das zweite (n— 1) Mal in Bezug auf x, und
ein Mal in Bezug auf z; das dritte (n—2) Mal in
Bezug auf x, und zwei Mal in Bezug auf z u. s. w.;
endlich das letzte Glied n Mal in Bezug auf z. Setzt

man der Kirze halber

(1) f(x,2) = u, f(z, x) = v, F(x, 2) = w
so erhalt man durch dieses Verfahren die Reihe
Zeitschr. f, Phys. U Mathem. I. 3. 24



d"(u'w) n d U ‘w) r(n—i) d W “vsw)
(2) , , e el etc»
dx" 1 dxn_l1dz 1,2 dx"~2dz2

de(v'w)

dz"
deren Summe unbekannt ist. Der Calcul der Reste
bietet ein Mittel an die Hand, diese Summe in dem
Falle leicht zu bestimmen, wenn man nach demDif-

ferenziren z = x nimmt, wie wir sogleich zeigen
werden.

Es sey s ein gemeinschaftlicher Werth der Ver-
adnderlichen x, z, und S der ihm correspondirende

Werth der Summe der Glieder, welche die Reihe
(2) bilden, so dass

S e\ L
dxu 1 dx* dz
" n(n—i) dn(u"~?v2w)+ _d"(v"w)/
»ea dxn_2dz2 dz"

ist, wenn man nach verrichteten Differenziationen
z = X = s nimmt. Die Formel (28) in I. fuhrt uns
auf die Gleichung

d”fum V' w
1.2, 3. ..m.1.2. 3...(h—m) dx“ dzn_m

= EE X — .

(((x-sj~incececz-s)“- -7 1))

in welcher sich eines der Zeichen E auf die Veran-

derliche x und das andere auf z bezieht, und dess-
halb kann folgende Gleichung



(@) S= i.2.3...n JeE }
I (((x-5)14-1)) ((z—9))

+ EE T
C(x— )W) (((z—s)2)
.+ EE |
((x-5)) (((z-s)n+ D)
an d7e Stelle der Formel (3) treten. Anderer Seit3

Ist der bekannten Summirungsformel einer geome-

trischen Progression zufolge,

(x—s)"+J(z—>5) (x—s)n(z—-s)3

yn
+
(x—s) (z—9)"4' 1
n , u°-lt(z-s)n+l-vnH:t(x-s)n" t
(x— s)n-i—l(z—S)U'|"I' u(z-s)_v(x- s)

Malier gibt die Gleichung (4)

© S==I1"2.3...nEE — wu°"rl(% - s)n+1- ffT" —.
[u(z—s)~v(x-s)I(((x-s)u 11))(((z-s)n" J))
Ls sey ferner

df(x, z) , df(x, 2)
O = 9(x’ 2y dT~* = * (x’ z=*

betrachtet man in dem Ausdrucke
[f(x, 2)In+1F(x, 2)
'u(z-s)-"~1™ — M ryT(iyu:™x_ 9 vz, X)

z allein als veranderlich, so stellt dieser Ausdruck
eine fur z = x unendlich gross werdende Function



— 362 —

dar, deren auf den genannten Werth von z sich be-

ziehender Rest

8 [f(x, x)In+1F(x, x)

fXt X)—(X—s) [?2(x, x ) - X(x, x)]
ist. Theilt man diesen Rest durch z— x, zieht man
den erhaltenen Quotienten von dem Ausdrucke (7)
ab, und nennt man die sich dabei ergebende Diffe-
renz @(x, z), d. h. setzt mau

wun_rl e > [f(x, X)In'r I F(x, X)
u(z- s)—v(x—s) f(x,X)— (u—s)[?(x,x)— X(x, x)] Z—X

+ w(xt z)

©)

so nimmt die Function ®(x, z) den in I. aufgestell-
ten satzen zu Folge unter der Voraussetzung z = x
fir jeden Werth von x, also auch fur z = x = s
einen endlichen Werth an. Auf demselben Wege ge-

langt man auch zu der Gleichung

(10) W +1 _ [f(x,x)In+1F(x,x)
u(z—s) —v(x—s)  f(x,x) —(x—s)[?(x,x)-%(x,x)] Z—X
+ >(xX>2)
wobei f (x, z) gleichfalls eine Function anzeigt, wel-
che fur z= x = s einen endlichen Werth erhalt.
Mit Hulfe der Gleichungen (9) und (io) bekdmmt
die Formel (5) folgende Gestalt:



1SI  9(|essep Ssem  JI9po
«T+U(s—X))) [ X — & X)¢l 6—x) — X X) 4

(x )41+ [(xx)4] u et = $p)
((T+u(s —2))) X ~x (i) plowog ap a1b Iqyeq
T+.(S-X)-v(sS-2) « . (g0
((w .(s—x))) (1+,(s-220)0
0 = @ s)<p3a o = s ~71- @ xoo3 (z1)
» X(G 6 .X)>) Jequayo uaU TRy S}I8SIapUY

— - v «~m T =3RU "¢ 2T —

((T+n(s—=2))) (T+u(s-x)))

L+U(s —2) @ w |@uU etz o+

@:7us—=2)) (. (s—x)) x—z [(xX)x & XA(s B & %)



d“ [f(x, x)]n+1Fx, x)
(i5 S = f(x, x) — (x-s) [y (X, X) — x(x, xX)]
, dx*
vorausgesetzt, dass man nach dem Differenziren
X = s nimmt. Schreibt man in der Formel (i5) z
statt s, und das zweite Glied der Gleichung (3) statt
S, so hat man die Formel

(ib)d"(unw)i_j_ n dn(u’~lvw) Folpeeee dn(uvn-1w)
dxa 1 dx”~dz 1 dxdz*-1
dn(vnw)
Cdzn
dn. [f(x,x)In+1 F (x,x
= f(x,x) — (x—2) j> (X,X) — %(x, X)]

dxu
deren Richtigkeit jedoch fordert, dass man nach ver-
richtetem Differenziren z = x setze.
Um eine Anwendung der Formel (i6) zu zei-
gen, seyen
u Vv, P, Q
vier Functionen der veranderlichen Groésse x, wel-
che sich, wenn man z statt x setzt, in

U, 93 %\ £
verwandeln. L&asst man nun
7 u= U9 v= TU w = PEt .

seyn, und stellt man nach dem Differenziren den
Buchstaben z an den Platz von x, so reducirt sich
der erste Theil der Formel (ao) zunéchst auf das
Polynom



dMJnP>  n druIB<"'1n) dtl~1(Un— 1VP) |

------------ j- , VZa + ees
dx* 1 az dx 1
n d(UY[l__—_QP_)____q[\_“__}EUa 1Ra) ne VE dn(UuO.)
i dx dx“* 1 dz”

welches die zwei Veranderlichen x und z enthalt; so-
dann auf das Polynom

n dn(U P) n dUvn_:IQ) d~u~V P)
vV Q 4 ;

dx” 1 - .clx dx1* 1
, ndCuv*“- 1?) d”- 1(U"~ 1VQ) , npdn(U”Q)
* . - - pvV r--——- — =
i dx dxn | dx”

worin bloss x erscheint. Ferner hat man

du du du dv
?2(*i z) = dx N Bd? x(X' 2 dz dz
du dv

folglich 9 (x, x) = V— , x(xt x) — V dx
wodurch der zweite Theil der Formel (16) offenbar in
i u“vnPQ
77 - d¢'~ " f idu i dVv\
x-<0di” v W
Ubergeht. Daher gibt die Formel (16)

, m « ir« 3 *d(uv”-*Q)
C Yy o~ T T — ' 4% ~
d.(W - 2Q) d- > — -vp)
A ds2 dxu~ 2
n_dUVv”- *P) d”~ 1(Fn~ 1VQ) r pdn(U”Q)
i dx dx” —1 dx”
X i U”V”PQ

= d?d . 7(x - ZT’\-UI- ax b HixS



Diese letztere Gleichung besteht, wie immer die
durch P, Q, U, V vorgestellten Functionen beschaf-
fen seyn mdgen, wenn nur in dem zweiten Theile
derselben nach dem Differenziren z = x gesetzt wird.

Lasst man in (18) U= 1, V = 1 seyn, so zeigt
sich die bekannte Gleichung

31_(n— 1)

r, ik n—1 ., 9
(19) Qd P + T dQ.d" *P + -d2Q .dn_"P

X
+ —dP.du-1Q+ PdnQ = d"(FQ).

Nimmt man aber in (18)

u= wW“, v= W?, P= WY Q= W*
indem W eine Function von x bedeutet, und a, B, v,
S was immer fUr Zahlen sind; setzt man ferner der
Kurze wegen

a— B —a,nc~fy—r,nc-f-5= s
so ergibt sich
(20) w s-nadn(Wr) , n dCW -C-1)-) dn 1(W,-1)

dxn 1 dx * odx** 1

nd(Wr-1(“- 1ad"-1(Ws- a Ew r_nadD(Ws)

dx dx dax"
* ) * TCr S s—'na
STt T —Taw
L= g xPax T
Man kommt zu dieser Formel auch, wenn man in
18) U= 1,v = W*a,p= Wr, Q= Wsschreibt.

Es werde nunin (20) W = ex gesetzt. Theilt man
beide Theile dieser Gleichung durch e(r ' s~ uaH so
findet man



ru+ T (r—a)" _1[s— (n—i)a]

‘ n(nl".2 ) M — 2an~~[s — (n—2)a]2 +

Lo+ 2 s—a'~-" - @m—ia]F "

__ e(ra-s—na)x dn(Ji—a)(x— z)]" 1leb+ s )
dx*“

wodurch man mit Beriicksichtigung der Gleichung (19),

nachdem man nach dem Differenziren z = x gesetzt

hat, auf die Formel

(21) r" + ~]1(r —a)n_:![s— (n—x)a]

+ - (r- 2a)n_2[s — (n—2)a]2 +

.+ ~ (s— an~1r — (n—ia] + sn

(r+ s—na)n+ na(r+ s—nan~1

+ n(n — i)a2(r+ s— na)ll ,.1.2.3...n.a
kommt. Es sey in dieser letztem r = ax, s= ay, S0
verwandelt sie sich in

22) xn+ ~ (x —Da"'y —n+i)

____________ r (x — 2)n -(y — N+ 2)2+ ..

4-7(x-~i)n"_1(7—nU+ 0 + yn

= (x+ y—nn+ nx+ y —nn 1

-j- n(h—i)(x + y— n)a__~-j-... i,2.3... n
Die Gleichung (22) verdient beachtet zu werden.

Nimmt man in derselben x + y = 11, so gibt sie dio

bekannte Formel



23 - U (X_ I5»+ 2
(23) xn- U(X_ 15 1o =2

JOr (X — nn=ri.2.3...n

Setzt man aber x -j-y = n i, so findet man
Ca4)? ™ - f
n(n—==0 (x__2)n 2 (x_ 3)2_ _ t (x_ n _ 1)Q

= i-f-nf£ 11Q—i)-j-n(n—i)(n— 2)+ ... +1 «2. 3. .n.
Es sey ferner in (20) W = x, so hat man, wenn

man beiderseits durch xr Hs—n”a+ ~ theilt,

n
r(r m i)...(r — n 1) -f- — (r— a)(r— a— 1)e.
ee.(r— a—n+ 2)[s— (1 — i)a] + etc.

+ 2 (s—a)(s—a—i)...(s—a—n+z)[r— (n—i)a]

-]-ss— 1) ... s—n-f-1)

— A— =7 U mmEs A e o — - .
dx"

daher, wenn man auf (19) Rucksicht nimmt, und nach

dem Differenziren z = x setzt:

35 r(r—1)...(r—n-3-1) 4 n (r—a)(r—a—1)...

.(r—ma—n+ 2)fs— (n— i)a] -}-.eeeeene .

.+ 2 (s—a)(s—a—i),..(s—a—n-f2)[r— (n—i)a]

' -f- s(s—1)... (s—n-J-i)

= (r-j- s=—na-|-i)(r -j-s—na) ... (r+ s— na— n-f-2)

-l-n(a — i)(r-j-s— a+ 1) ........... (rv+ s—na—n+3)

4-n(n— i)(a— i)2(r+s—na+1). .(r+ s— na—n-f-4)

ofle*e~ple2.3... n(a— 1)u.

Die Voraussetzung a =i, r—n-f-i.=x, s—n-f-1—7

fuhrt auf die bekannte Formei



(26) x(x+ 1) mm(x +n — 1) { " X(x+ 1)...

— 2)+ —  'XCE+O sese (x+n—3)y(y+i)
n
+ eeet+ 7 xl'y+i)...Cy+n-2)+y(y+i)...(y+n—1)
= (x+ y)(x+y—1) ... (x+ y—n+ 1);
die Annahme
r= x,a= h+ i,s + r= na— 1
hingegen gibt

27y x (x—i)...(x—n+i)— —(x_h)(x—h—1i)...(x—h—n-fi)
n(n— 1)
+~ 165~ (x— 2h)rx — 2h— x).., (x—2h—11+1)— ...
+ (X—nh)(x— nh— 1)... (Xx— nh—n—1)
— 1.2.3...n.hu
eine Formel, welche auch leicht durch den Differen-
zen-Calcul begrindet wird und von der Gleichung
(28) au.(x—nh)(x—nh—i)...(x—nh—n-f-i)=i.2.3...n,axu
unter der Voraussetzung 4x = h, nicht verschieden ist.
Kehren wir zur Gleichung (18) zurick, und
schreiben wir in derselben — statt P, — statt Q,
y “ Vu
VW statt U, so haben wir

29) an(WnP) o » d(WQ). dn- 1(Wn-___:_IE>2

dx1 1 dx dx11- 1
n(in— 1) d2(W2Q) dn - 2(W, -2 p)
+ ,.S" dxi iX Xi

n d(WP) di”® L(Wn~1Q)  Pdn(WnQ)
+ W+ 7 15 s



i n PQW"
dx* * dw

1 - z) wS

Nehmen wir, in so fern s eine beliebige Grosse

und R eine Function der Veranderlichen x bezeichnet,
dWyv
P= R( - (X- 59

an. Niehts hindertuns nachdem Differenziren s= x
zu setzen, oder,wasdasselbe ist, vor dem Differen-
ziren s = z. Die Gleichung (2g) gibt uns hiebei

- a"(QRW)

dn(WnR) n d(WQ)

ax*“ 1 dx dxu- 1

. n d(WR) dn- J-l(WIl“ 1Q) -, dn(WnQ)
1 11

1 dx dxn dx*
r .dw\
n d(wQ)
dax“ 1 dx
j— <((x_ z)W— 2R ™)

dx"-1
dw\

: d ( (x — 2)R- p )
n_d“ Wn Q) )

~ 1 a7 »~ ' dx

wenn nach dem Differenziren x an die Stelle von
z tritt. Unter dieser Eedingniss aber ist allgemein
vermdge der Formel (19)



dro((x-z)f(x)) _

dxm m dx**“ 1
und folglich

d“(WmR) d 0 X* ~W~ IRdx)

dXH dXH
jm—  rw* —1R dW\
d“ (W*“R) \Y dx)
dx* dx“"1
— d'il~ 1(W'RJ)
dXH 13 1
dR

wobei R' den Differenzialcjuotienten —j-y anzeigt. Es

kann demnach die Gleichung (5i) auf

32) dn(QR”n) _ Q dn-1(WBRJ)

dx* dx“" 1
n d(wWQ) dn—2(Wn—JRO

e P — 4+ e mm ...
i dx dx""2

.o+ ~ WR. d"~1(Wn~1Q) RdWwW )
dx""1 dx"
zusammengezogen werden. Vertauscht man hier Q
und R gegen einander, so hat man auch

(33) fCQRW™) Qd"(W°R) [nw ncfA (\f-H)

dx" dx" 1 dx""1
+ n d(WR) d"~2(W°~1Q/) r dn_‘1(WnQ")
i odx dx"-2 dx"* 1

Setzt man endlich in (32) QW' statt Q, und n—i
statt n, so ergibt sich



d"QRW W ") d.,” z(wWB- 1fiO
dx"“ 1 “ -dxl- 2
,n - i WR/dn- 2(Wn~2QW0 R dII—1(Wn~ QW)
3 " ckn- 2 1 dxn_1
und wenn man (34) mit n multiplicirt, nnd von (32)
abzieht
n—1f ud(QR)s,
35 d Qw dx ) dB-1(WnR/)
dxn -1 ~ “ Q dxn-I
L wo ‘?[‘_“__?(_W_Q___l_R_O, K.+ MwRAM 2Wm—1RY
1 dx*“- 1 dx11-2
] 1dn—I(WnQ/).
dxu" 1

Man kann diese Formeln leicht dadurch priufen

dass man der ganzen Zahl n besondere Wertlie, z. B

I, 2, 5, ... beilegt.

Setzt man in (04) und (35)

Q = erx, R = esx, W = ex

so erhalt man

B36) (r+.+n)*
s

et %07 23
(r i)(stn- i)n~ 24--—- T (r- ) (S+n-~ )

Gy n—u- 1

uncl
(r-f-s) (r-f-s+n)n~ 1— (r+n)n~ 1— s(s-fn)



— —1‘ (s+ n—Jn '‘M*“ 1R (r+ 2 (stn—2)n—1J

+ .4 T (r-f-n—i)n~ 2.
Die Gleichung(37) gibt fir s = r

(38) p(2r + - (r+ »)n~X
r

n(n

T

» . 9
= X(r+ n—1) ~ + (r+2)(r-fn—2)n 3

+ “etmm V- R~ (r+n— 2)n“ 3(r+2)+ -£r+n—i)n~2

und wenn hier r = o0 ist

(3g) 2(h—i)n"~2 = — (n— PYn* 2
+ n(n_-l)z«(n—z)‘ e 0D (u-2)A 32-
+ ~ (n—i)n 2

Setzt mau in (35)

Q = xr, R = x5, W = xa
so findet man

(r+s)(r-fs-f-an—n-f-i) .... (r+s-f-an—1)
(40) —r(r+an—nN + i) .ooveinene. (r+an—1) o rs
— s(S+tan-J-1) s ceee (s+an—1)
= —|[s-j-(n-i)a—1] . ... [B+(h—i)a—n+a]
n(n—1)

+ ~~T7T' Is+(n—2a—i]......... [s-}-(n— 2)a— n+3]

(r-f2a—1)
n
+ etc. + ~ [r+(u—i)a—1]..... [r+(n—j)a—n-f-2]



Wird in (40) a=1i, r= X, s=y, so entsteht die
Formel (26).

IV. Ueber den Gebrauch der Methode
der unbestimmten Coefficienten
bei der Entwickelung der Poten-
zen des Cosinus eines Bogens nach
deX Cosinussen seiner Vielfachen.

Die Methode der unbestimmten Coefficienten be-
steht bekanntlich darin, dass man eine zu entwi-
ckelnde Function einer unendlichen Reihe gleich setzt,
in welcher ein gewisses Bildungsgesetz herrscht, und
deren einzelne Glieder mit unbestimmten Cpefiicien-
ten versehen sind , auf deren ndhere Bestimmung es
allein noch ankommt. Man substituirt zu diesem Ende
die angenommene Reihe statt der Function, welche
sie vorstellen soll, in einer nach den Eigenschaften
dieser Function entworfenen Differenzial - oder auch
endlichen Gleichung, betrachtet die sich hiedurch er-
gebende Gleichung als eine identische, und erlaubt
sich desshalb die Coefficienten gleichartiger Glieder
diesseits und jenseits des Gleichheitszeichens einan-
der gleich zu setzen. Auf diese Art gelangt man zu
einer unendlichen Menge von Gleichungen, mit de-
ren Hilfe die Werthe der noch unbekannten Coeffici-
enten ausgemittelt werden. Meistens erhdlt man aus
denselben ohne Muhe eine allgemeine Recursionsfor-
mel zwischen den zu berechnenden Coefficienten, wel-
che die Werthe jedes spéateren durch die Werthe einiger



friheren ausdriickt, so zwar dass, sobald man den
Werth des ersten Coefficienten aus der Beschaffenheit
der zur Entwickelung vorgelegten Function erkannt
hat, die Bestimmung der folgenden keiner Schwierig-
keit unterliegt. Lassen sich die Coefficienten wirk-
lich finden, so sieht man die Gleichung zwischen der
Function und der Reihe als unwidersprechlich bewie-
sen an; ergeben sich aber bei der Bestimmung der
Coefficienten Ungereimtheiten, so zieht man daraus
den Schluss, dass die angenommene Form der Reihe
auf die gegebene Function nicht passt.

Im Geiste dieser Methode setzt Lagrange
(Lenons sur le calcul des fonctions. Lecon nenie)
y = (cosx)m= Acosnx+ Bcos(n— i)x + Ccos(n— 2)x

+ Dcos(n— 5)x -f- etc.

wobei A, B, G, D etc. unbestimmte von x indepen-
dente Coefficienten anzeigen, und substituirt diese
Reihe fur y jn (Jie aus y — (cosx)m leicht folgende
Gleichung

mysmx + dy cosSX = O
dx

Nach vollbrachter Umstaltung der in dem erhal-
tenen Resultate vorkommenden Producte der Sinusse
und Cosinusse in Summen von Sinussen, und Zusam-
menziehung aller homogenen Glieder, kommt er auf
eine der Nulle gleiche, nach den Grdssen sin(n-f-i)x,
sinnx, sin (n — i)x, sin(n— 2)x etc. fortschreitende
Reihe, die er als identisch verschwindend betrach-
tet, und aus welcher er die Gleichungen
(m—n)A=o,(Im—n+i)B=0,(M—n+2)C— (M+n)A—o

(m—n+ 3)D — (m+n—i)B ==o0, U s w.
folgert. Die erste derselben gibt n =

m ; aus den
Zeitsclir. f, Phys, u. Mathem. 1. 3. 25



2m 2m—i

dbrigen findet man B= o, C = *—2—A, D — —5 B,
2m— 2
E = — C, etc.
4
also B= o,D = o,E = o, etc.
m(m— i) m(m—iYm—2)
und C= mA, E —- 5 G — 5T Aetc.

Dem zu Folge héalt sich Lagrange fur berech-
tiget
(i) (cosx)m= < cosmx -f* mcos(m — 2)x

m(m — i)
—— cos(m — 4)x 4-.... 3]

zu setzen, wobei noch A zu bestimmen Ubrig ist.

Die Annahme x = o verhilft ihm hierzu; er
findet
mfm — i) X
Cl -f-m-f-—-- J-etc.J = A(t -f- i)
i
also A = — und daher
2m
m 1 S
(cosx) = — ~cosmx + mcos(m — 2)x
m (m —i) v
- — cos (m—4) x 4~..... )

welche Formel er fur jeden Werth von m gelten l&sst.

Dass dieses Resultat keinesweges die erforderli-
che Allgemeinheit besitzt, haben wir bereits im er-
sten Hefte angefuhrt, auch sind die Schwierigkeiten,
welche man in dem Gebrauche, der Differenzial-Rech-
nung bei dieser Entwickelung zu finden glaubte,
aus den, im 3ten Bande der zweiten Ausgabe von
Lacroix grosserem Werke uber Differenzial- und



Integralrechnung befindlichen, Zusatzen zu dem er-
sten Bande desselben hinreichend bekannt.

Auf eine sinnreiche Art hat sich Poinsot ge-
holfen (Recherches sur Vanalyse des sections angulaires.
Paris i825. pag. 60 etc.). Er erklart die Unvollstandig-
keit cles Resultates fur eine Folge der unvollstandi-
gen Bestimmung der Constante A.

Wenn man namlich in der allgemeinen Glei-
chung (1) x = o seyn lasst, so folgt daraus nicht

bloss i = A (1+1) , oder A= — , sondern vielmehr
2ra

(iym= Acosmo , (1+1)"l, wobei der Factor cosmo,
wenn m Kkeine ganze Zahl bedeutet, nicht nur den
Werth X, sondern auch noch die Werthe cos2mrr,
cos 4mr., cos 6m7t u. s. w. besitzt, und daher muss

m .
A = - gesetzt werden, in welchem Bruche

der Nenner cosmo im Allgemeinen eine vieldeutige
Grosse ist. Die hier angefuihrten verschiedenen Werthe
von cosmo correspondiren den verschiedenen Wer-
then von cosmx, cos (m—2)x etc.

Nimmt man ferner zur Bestimmung von A, statt

X = 0 zu setzen, x = ir an, so erhalt man
/__\U
A = n L _Poinsot druckt desshalb den
21 cosmTt
Werth von a folgender Massen aus:
/. \m
A =

2,ncos(m.Arc.cos +1)

und bezieht das obere Zeichen auf den Fall, wenn
cosx positiv, und das untere auf jenen, wenn cosx
25 *



negativ ist. Nach ihm ist also

(2) (2cosx)ro = [ CoS mx
cos(mArc.cos+i) 'n.
m(m— i)
-fni cos (M—2)xX + ———- -——— cos (m—4)x + etc.J

die richtige auf jeden Werth von m und x anwend-
bare Formel. Bei dem Gebrauche derselben ist zu be-
merken, dass zu dem kleinsten Werthe von Are. cos 4- i
die Peripherie 2ir so oft hinzugesetzt werden muss,
als sie in x enthalten ist, wie aus der Bestimmung
von A erhellet.

Die Gleichung (2) umfasst die im ersten Hefte
Seite 106 erhaltenen Gleichungen (8) und (g) als be-
sondere Falle.

Allein so scharfsinnig auch Poinsot’s Deduction
der an sich betrachtet vollig untadelhaften Formel
(2) seyn mag, so steht sie, wie Poisson (Bulletin
des Sciences malhjmaliques. Tom 1V. i825. pag. 147 et 345)
bemerkt, nicht auf sicherem Grunde. Es gewahrt
namlich die Methode der unbestimmten Coefficienten
bei der Entwickelung der Functionen in Reihen, wel-
che nach periodischen Grossen, wie die Kreisfunc-
tionen sind, fortschreiten, nicht die Sicherheit, mit
welcher sie bei der Transformation der Functionen
in Reihen angewendet werden kann, die nach den
Potenzen einer Verédnderlichen geordnet erscheinen,
und diese Bemerkung enth&lt den Schlissel zur Auf-
klarung aller Schwierigkeiten, welche sich bei dem
besprochenen Gegenstdnde vorfinden mdégen. Zwei
Reihen der ersteren Gattung welche eine und dieselbe
Function fur einen und denselben Umfang der ver-



anderlichen Grosse ausdriicken, sind nicht nothwen-
dig identisch, man kann daher die Coefficienten der
gleichartigen' Glieder auf beiden Seiten des Gleich-
heitszeichens nicht allgemein gleich setzen.

Ferner gibt es bekanntlich viele dieser Reihen,
deren Summen in Bezug auf einen gewissen Umfang
der Werthe der veranderlichen Grosse verschwinden;
man kann solche Reihen zu anderen addiren, ohne
die Bedeutung der letzteren zu verédndern, woraus
die Ungewissheit und Unrichtigkeit der Resultate,
welche das Princip der Methode der unbestimmten
Coefficienten, auf Reihen mit periodischen Grdssen

angewandt, darbietet, von selbst erhellet.

V. Ueber ein Kennzeichen der An-
wesenheit imagindrer Wurzeln
in einer gegebenen Gleichung.

(Anndes de Matliématiques pures et appliquées par M. Gergonne.
Tome 16, 1325 — 1826'. p. 382)

Lehrsatz. Einer geordneten Gleichung mit
einer Unbekannten gehdren wenigstens so viele Paare
imaginarer Wurzeln, als sich in derselben Gruppen
von vier unmittelbar aufeinander folgenden Coefn-
cienten p, g, r, s ausfindig machen lassen, fur wel-

che das Product (q2— pr) (r2— qgs) gleich Null oder
negativ ausfallt.

Beweis. Eine geordnete Gleichung lasst be-
kanntlich nicht mehr reelle positive Wurzeln zu,

als Zeichenabwechslungen, und nicht mehr negative



Wurzeln, als Zeichenfolgen in derselben erscheinen.
Besitzt daher die Gleichung keine imagindre Wur-
zeln, so ist die Anzahl der reellen positiven Wur-
zeln geriau so gross, als die Anzahl der Zeichenab-
wechslungen, und die Anzahl der negativen Wurzeln
genau so gross, als die Anzahl der Zeichenfolgen.

Hieraus folgt, dass eine Gleichung, in der ein
Glied zwischen zwei mit gleichen Zeichen versehe-
nen Gliedern fehlt, wenigstens ein Paar imaginare
Wurzeln fordert. Denn das fehlende Glied kann so-
wohl mit dem Coefficienten -f- o, als auch mit — o
versehen, in die Gleichung zurickgestellt werden.
Wegen der Gleichheit der Zeichen seiner Nachbar-
glieder bringt eine dieser Voraussetzungen zwei Zei-

chenfolgen, die andere aber zwei Zeichenabwechs-
lungen hervor. Hatte also die Gleichung keine ima-
gindren Wurzeln , so wirden nach obiger Regel das
eine Mal um zwei positive Wurzeln mehr angezeigt,
als das andere Mal, was ungereimt ist. Da wir hier
stillschweigend annehmen, die Coefficienten der ge-
gebenen Gleichung, sByen reelle Grossen , so sind
die imagindren Wurzeln stets paarweise vorhanden ,
und somit ist die gemachte Folgerung richtig.

Derselbe Schluss zeigt, dass mau, so oft sich in
einer Gleichung eine Lucke zwischen gleichen Zei-
chen befindet, berechtiget ist, dieser Gleichung ein
neues Paar imagindrer Wurzeln zuzuschreiben. So
oft also in einer Gleichung zwei unmittelbar an ein-
ander grenzende Glieder fehlen, so oft entsprechen
derselben wenigstens zwei imagindre Wurzeln, denn
eines der fehlenden Glieder kann immer so in die



Gleichung zurickgesetzt werden, dass das andere
zwischen zwei mit gleichen Zeichen versehenen Glie-
dern mangelt.

Da die EinfUhrung einer reellen Wurzel in eine
Gleichung auf die Anzahl der bereits vorhandenen
imagindren Wurzeln keinen Einfluss ausubt, so sey

pX ¥ gx@ AL e g2

eine aus dem ersten Theile einer geordneten Glei-
chung mit der unbekannnten Grésse x herausgeho-
bene Gruppe unmittelbar aufeinander folgender Glie-
der, und es werde die Gleichung selbst mit x -j- A
multiplicirt, wobei A eine reelle Grdsse anzeigt, wo-
durch eine neue, mit denselben imagindren Wurzeln
versehene Gleichung entsteht, in welcher die drei
Nachbarglieder

(g+pA)x 4" (i'-3-gA)x 4" (s-J-rA)x
erscheinen.

r
Man lasse nun A = — — seyn, damit der Coef-

q

Ecient r-}-qA verschwinde, so hat die Gleichung ein
Paar imagindre Wurzeln, wenn zugleich g-j-pA und
s4 rA ceinerlei Zeichen annehmen, oder was dasselbe
ist, wenn das Product

(g+ PA) (s+ rA)

positiv wird. Es ist aber mit Hulfe des fur A ge-
wahlten Werthes

(-f-pA) (r+sA) = . (a5—pr) (gs-r2

daher gehoren der vorgelegten Gleichung wenig-



stens zwei imagindre Wurzeln, wenn das Product
(qa Pr) (r2— qgs)
einen negativen Werth erhélt.

Wirde einer der Factoren dieses Productes = o,
so wéare diess ein Zeichen, dass in obiger transfor-
mirten Gleichung ausser r+q” noch einer der Coef-
ficienten g+ pA, s-f-rA verschwindet, "wobei die-
selbe Folgerung Statt findet.

Berichtigung.

5tal 7:al
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