ZEITSCHRIFT

FUR PHYSIK UND MATHEMATIK.

PHYSIKALISCHE ABTHEILUNG.

I. Ueber Schwefel und Azot-Gehalt
einiger Vegetabilien. Vom Pro-
fessor Pleise hl in Prag.

Schon fruher wurde in Kastner’'s Archiv B. 4 S. 420
und Schweigger’s Journal B. 43 S. 491 gesa8G dass
einige Pflanzensubstanzen, von welchen man es gar
nicht vermuthete, Schwefel und Azot in ihrer Mi-
schung enthalten; ich nannte dort einige namentlich,
kann ihnen jetzt noch mehrere beifiigen und glaube
nichts Ueberfliissiges zu thun, wenn ich meine weitem
Versuche anzeige.

Zwar haben andere Naturforscher lange vor mir
die Gegenwart des Schwefels im Pflanzenreiche dar-
gethan, indem sie nachwiesen, dass in der Asche der
meisten Pflanzen schwefelsaure Salze vorhanden
sind: allein diesen Schwefel meine ich hier nicht,
sondern denjenigen, der!bei der’zerstérenden De-
stillation als hydrollnonsaures Gas entweicht. Doch
auch hier habe ich schon Vorganger, indem Wilde-
rtow in der 2ten Ausgabe seines Grundrisses der Krau-
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terkunde 8. 22g vom Jahre i7gg schon anmerht, dass
die Wurzelndes Rumex PatientiaL. Schwefel
in Substanz enthalten; denn als die geschabten Wur-
zeln gekocht und abgeschdumt wurden, zeigte sich
in dem der Ruhe Uberlassenen Schaume. Schwefel.
Es ist nicht zuvermuthen, dass hier eine T&uschung
Statt gefunden habe, da der Schwefel so leicht zu
erkennen ist.

Fourcroy und Vauque lin *) beschaftigten
sich auch mit verschiedenen Gelreidearten. Was von
ihrer Arbeit hierher gehoért, ist Folgendes Uber den
Weizenkleber:

»Auf diese Zweite Gahrung, in der Ammoniak ge-
bildet wurde, das die Sdure sattigte, enthalt der Kle-
ber eine violette Purpurfarbe und auf dem Wasser
»bildet sich ein eben so gefarbtes Hautchen, er wird
»sehr stinkend, geht nachher in schwarzliches Grin
»Uber, und verbreitet dann bald denselben Geruch wie
»faulende schleimige Membranen. In diesem Zeit-
»puncte ist das dartber stehende Wasser schwarzlich
»und tribe, es féllt das salpetersaure Silber braun,
»das salpetersaure Quecksilberoxydul schwarz, und
»verliert dabei selbst seine Farbe ; oxydirte Salzsdure
»macht es milchig und geruchlos, Gallapfelaufguss
»féllt es nicht mehr.«

Obschon sie selbst die Bedeutung dieser Erschei-
nungen dbersehen zu haben scheinen, indem sie nir-
gends von Hydrothionsaure , Schwefelwasserstoff, als
der Ursache des braunen und schwarzen Niederschlags
des Silbers und Quecksilbers reden; so ist es doch of~



fenbar, dass sich hier Hydrothionsdure aus dem
Schwefel des Klebers gebildet hatte, welche die ge-
nannten Erscheinungen bewirkte und durch die oxy-
dirte Salzsaure (Chlor) unter Ausscheidung des Schwe-
fels zersetzt wurde, obschon letztere Erscheinung (das
Milchig werden der Flussigkeit durch Chlor) auch an-
dere Ursachen haben konnte.

Das Lupinenmehl (1 c. S. 3gi) destillirten sie in
einer Retorte, erhielten krystallisirtes kohlensaures
Ammoniak , von Hydrothionsaure aber erwdhnen sie
nichts. ’

Die schatzbaren Arbeiten EinhoPs Uber die
Cerealien in Gehlen’s Journal] sind mir nicht
unbekannt, und ich habe sie anderswo ») dankbar
benltzt , aber Uber Schwefelgehalt der Getreide-
frichte nichts gefunden; es kommt sogar ein Ver-
such vor, der fur Abwesenheit des Schwefels in der
thierisch - vegetabilischen Materie der Hulsenfrich-
te spricht: denn Einhof**) erzahlt, dass diese Sub-
stanz mit Wasser angerihrt und an einen warmen.
Ort gestellt, in eine stinkende Faulniss uberging,
dass sich aus der faulenden Masse durch Kalk ein.
starker Geruch nach Ammoniak entwickelte; eine hin-
eingelegte silberne Miunze jedoch ihren eigen-
thimlichen Glanz nicht verlor.

Proust ***) bat Uber das grine Satzmehl der
Pflanzen arbeitend, welches er fir Kleber ansieht,

8 Neue Schriften der k. k. patriot. - Okonom. Gesellschaft im
Konigreiche Bohmen B. j S. i20, iiher das Brotbackeu aus
dem Melde des ausgewachsenen Getreides etc.

**) Geh lens neues ailgem. Journal d. Chemie B. 6 S. 128.

***) Gehlen’s neues allgemeines Journal d. Chemie i. 502.



beobachtet, dass eine kalische Auflésung dieses Sazt-
mehles alle Kennzeichen der Auflésung einer tbieri-
schen Substanz habe, dass sie Ammoniak ausdinste, in
einer silbernen Pfanne erhitzt, dieselbe schwarze,,
und auf Zusatz von Sduren Dinste entwickle, wel-
che metallische Schriften verdunkeln.

Proust folgert aus diesen Ergebnissen zwar
nicht weiter, aber es folgt, dass sich hier Hydrothion-
saure entwickelte .und die genannten Erscheinungen
bewirkte, im grinen Satzmehl daher Schwefel ent-
halten sey. In einer spadtem Arbeit *) »Uber das
Princip, welches die Kése wurzet“ bemerkt
Proust, dass der Kleber, nachdem er mehrere Pe-
rioden der Gdhrung durchgegangen, mit Wasser ge-
waschen, diesen die Eigenschaft ertheile, ein sil-
bernes Becken beim Abdampfen zu schwarzen, we-
gen dem vorhandenen Schwefelhydrogen.

Der Same des Senfs wurde von mehreren Che-
mikern untersucht, und Schwefel darin gefunden.
Barmé erhielt sogar aus dem mit dem scharfen
Stoffe des Rettigs und des Loéffelkrauts gesat-
tigten Alkohol nach Verlauf mehrerer Monate Schwe -
fel in Krystallen und Deyeux erhielt ein gleiches
Resultat.

Planche **) beobachtete, dass von etwa 5o ver-
schiedenen Pflanzen mehr als zwei Driltheile sowohl
geruchlose als ein &therisches Oel liefernde Végetabi-
lien deutliche Spuren von Schwefel bei der Destilla-
tion zeigten.

Annal. de Chimie et de physique par M M cay - Lussac et
Arago Tom i0. pag. 35.
®*) Journ. de Pharinac VIl 367 und Schweiggers Journ, 38(7.



]>en meisten Schwefel geben die Blithen
von Hollunder, Linden und Pomeranzen, die bll-
henden Stengel von Ysop, Metilotenhlee, Dragun
und Raute. Die Samen von Dill, rémischen und ge-
meinen Kimmel und von Fenchel, ferner Gewdlrz-
nelken und die ganze Pflanze von Parataria und Mer-
curiaiis.

Wenig Schwefel: die bluhenden Stengel von
Melisse, Rosmarin , weissen Andorn, Potentilla an-
serina, Portulak, Boretsch und Wermuth, die Blatter
des Gartenlattichs, die Blumenkronen der Cenlifolie
und die Samen des Anis.

Spuren von Schwefel zeigten: Plantago,
Schoellkraut und Agrimonia; Blatter und Blumen von
lactuca virosa, die Blumenkronen des wilden Mohns,
die Wasserfenchelsamen und- die blihenden Stengel
von Kdrbel und Gartenschierling.

Ohne Schwefelgehalt fand Planche die
blihenden Stangel von Kornblumen, Matricaria, Nacht-
schatten, Benedicten, Beifass, Euphrasia und Centau-

rea, die Blumen von Huflattig, rémisch'en Kamillen
und Lilien, die Erdbeeren und Himbeeren, dieZimmt-,

Macis- und Muscaten-Piinden, Piment und Wachhol-
derbeeren.

Planche destillirte etwa 20 Kilogrammen (nahe
47,6 Pfunde Medicinal - Gewicht) , der genannten
Vegetabilien mit dem noéthigcn Wasser, und hing in
den Helm des Apparates mit Bleizucker getrédnkte
Leinwand oder blanke Kupferbleche; die Leinwand
schwarzte sich, wenn Schwefel zugegen war, und von
den dunkelgrau gewordenen Kupfer konnte man mit
Scheidewasser eine schwarzliche Substanz abkochen,



woraus bei der Erhitzung in einer kleinen Ro&hre
Schwefel sublimirte.

Vogel*) fand in den Sellerieblattern (Apium
graveolens), unverkennbare Spuren von Schwefel,
als er diese Blatter mit dem lofachen Gewichte Wasser
einer Destillation unterwarf, und in den oberen Theil
des Helmes einige mit essigsaurem Blei benetzte Pa-
pierstreifen aufhéngte; denn diese Papierstreifen fand
er nach beendigter Operation metallisch glanzend.

Die neueste hierher gehérende Untersuchung,
welche mir aber erst lange nach Beendigung meiner
Versuche bekannt wurde, haben die Herren Henry,
Sohn, und Garet **) angestellt, und in dem fetten
Oehle aus dem Samen des gelben und wilden Senfs
eine eigenthimliche saure Substanz gefunden, welche
in joo Gewichtsiheilen'l 17,33 Schwefel enthélt, und
welche sie daher Schwefelsenfsdure nennen.

So viel Uber das Geschichtliche; ich komme nun
zu meinen Versuchen.

Ich wollte die gasférmigen Producte, welche bei
der trockenen Destillation der vegetabilischen Kérper
entweichen, etwas ndher kennen lernen, weil es mir
wahrscheinlich war, dass dasjenige, was chemische
Schriftsteller unter dem allgemeinen Ausdrucke :
.brennbares Gas" begreifen, etwas verschieden seyn
kénne und miusse.

Der Apparat war der W oulfe’'sche. In der er-
sten Flasche befand sich etwas Wasser zum Absper-
ren der Sicherheitsrohre heim Beginnen der Destil-

*) Schweiggers Journ. 37. 365.
a') Berliner Jabrbiicb. Jahrg. 28- 1. 42. u. s. f.



lation, in der zweiten Flasche mehr Wasser, in der
dritten Alkohol, und der letzte Hals stand mit der
pneumatischen Wanne in Verbindung.

Zuerst unterwarf" ich Weitzenmehl einer zersté-
renden Destillation. Iti der erhaltenen Luft erlosch
ein brennendes Kerzchen, und der Geruch nachHy-
drothionsdure war bemerkbar.

Ein in essigsaures Blei getauchter Papier-
streifen wurde schwarzlich braun gefarbt; in salpe-
tersaures Blei getaucht, wurde er blaulich und
metallisch glanzend.

Mit schwefelsaurem Kupfer getrankt,
farbte der Papierstreifen sich braun; mit salpeter-
saurem Wismuth dunkelbraun; mit salpeter-
saurem Merkurprotox.yd schwarz; mit sal-
petersaurem Silberoxyd schwarz und gldnzend;
mit arseniger Sdure gelb und glanzend. Die Ge-
genwart von 'Hydr othionsédure und somit auch
des Schwefels war also vollstdndig nachgewiesen.

Bei der Wiederhohlung dieses Versuches wen-
dete man in einer vierten Flasche noch eine was-
serige Losung des essigsauren Bleioxydes an , wel-
che mit etwas Essigsdure versetzt war, um die Fal-
lung des Bleioxydes durch die Kohlensaure zu ver-
hindern , damit die Hydrothionsdure zersetzt und
Schwefelblei gebildet werde. Der, entstandene
schwarze Niederschlag auf ein Filter gesammelt, ge-
waschen, getrocknet, und mit Salpersdure behandelt,
liess einen grauweissen Ruckstand,' der gewaschen
und getrocknet, sich auf glihenden Kohlen u. s. w.
wie Schwefel verhielt.



In der Asche fand ich noch schwefelsaure und
phosphorsaure Salze.

Auf diese Weise habe ich in den Samenkor-
nern folgender Cerealien und Nahrungsmittel Schwe-
fel gefunden, als:

im Weizen, Triticum vulgare.

Korn, Roggen, Secale, cereale.

Haber, Avena sativa.

in der Gerste Hordeum vulgare.
Hirse, ‘Panicum miliaceum.
im Reis, Oryza sativa.

Mais, Zea Mais,

in den Erbsen, Pisum sativum,
Linsen, Ervum lens.

in den Bohnen, Yicia faba, Lin.; Faba'

vulgaris, Lam.

im Schwaden, Hinimelsthau, Panicum sanguinale,
Lin. ; Digitaria san-
guinalis, Scop.

Die Menge des Pflanzenstoffes betrug hier jedes-
mal zwei Seidel, und die Menge des erhaltenen
Schwefelbleies war verhaltnissmassig gross.

Zwar hat Proust im Kleber des Weizens, und
Braconnot im Reis Spuren von Schwefel ge-
funden ; nach meinen Versuchen sind es aber nicht
blosse Spuren, sondern der Schwefel ist aus den ge-
nannten Getreidearten als Schwefelblei darstellbar.

Von einem Pfunde der frischen , gewaschenen
und geschabten Kartoffeln (Erdapfeln, Solanum tu-

Annal. de Chim. et de Phys. Tom, U p. 370. u. s, f. und
Tromsdorf Jotirn, 2. 2. 116m



herositm), habe ich bei der trockenen Destillation
verhéltnissméssadg nur einen geringen, schwarzen Nie-
derschlag erhallen. Die Samen (16 Loih) von

Brabanter Klee, Trifolium pratense.
Luzerner Klee, Medicago sativa.
Esparsette, Hedysarum onobrychis.

gaben viel Schwefelblei; weniger, als die vorigen
gaben die Samen weissen Klee, Trifolium re-
pens. Astragalus baeticus lieferte ebenfalls einen
ziemlich, bedeutenden Niederschlag von Schwefelblei.

Auch in mehreren olficinellen Pflanzen und Pflan-
zentheilen habe ich auf diese Weise Schwefel gefun-
den: als in der Wurzel uud den Blattern der
Alth&da officinalis .(Eibisch); in dein Kraut
der Malva sylvestris und rotundifolia (K&-
sepappel); in den Blattern und Blithen des
Wollkrauts (Verbascum thapsus) ; in der Wur-
zel von Polypodium- vulgare, Steinwurzel; in
der Manna; in, dem arabischen Gummi, und
Traganthgummi, und im Salep, obwohl das
erhaltene Schwefelblei nicht viel betrug, und jedes-
mal 8 Unzen der Pflanzenstoffe zum Versuche ange-
wendet wurden.

Auch bei den folgenden Wurzeln fand man in
der Bleiaufldsung einen schwarzen Niederschlag von
Schwefelblei, der bei gleicher Menge der angewen-
deten Kdorper (8 Unzen) viel mehr betrug als in den
vorigen Fallen. In der Wurzel von

Triticum repens, Graswurzel, gramen.
Leontodon Taraxacum, Loéwenzahn,
Cichoreum Intybus, Wegwart.

Arclium lappa et Bardana, Kielte, Bardana.



Symphytum officinale, Schwarzwurzel.

Saponaria officinalis, Seifenkraut.
Glycyrrhiza glabra, Siissholz, Liquiritia.
Sassaparilla, Sassaparille.
Marunta galanga, Galgant, galanga.
Carex arenaria, Sandriedgras, Carex

gab einen geringen, aber schein schwarzen Bleiuie-
derschlag.

Die herba saponaria zeigte in der Bleilésung ei-
nen bedeutenden schwarzen Niederschlag.

Die China regia gab bei der trockenen Destilla-
tion nur wenig Schwefelblei. Eben so verhielt sich
Arow-root und Manna. Amylum, welches vorher
rnit Essigsaure gewaschen wurde, um den Kleber
ganzlich zu entfernen, gab keine Spur von Schwe-
felblei; eben so verhielt sich Milchzucker, sac-
charum lactis.

Die Gegenwart des Schwefels in den meisten
der oben genannten Vegetébilien ist durch vorste-
hende Versuche erwiesen, es fragt sich nur, in wel-
chem Zustande befindet sielt dieser bei d§r trocke-
nen Destillation als Hydrolhionsaure ausgeschiedene
Schwefel in den PflanzRnsubstanzen.

Man kénnte zwar glauben, der Schwefel sey als
Schwefelsdure mit Hasen verbunden in den Pflanzen
zugigen, und diese Schwefelsdure werde bei der
trockenen Destillation durch den Kohlenstoff und Was-
serstoff der Pflanzensubstanzen eben so zerlegt , als
wenn schwefelsaure Alkalien, mit Kohle gemengt, ge-
gliht werden. Allein dieser .Annahme steht erstens
derUmstand entgegen, dass in der Asche noch immer
schwrefelsaure Salze, als schwefelsaures Kali oder Na-



tron angetroffen werden, vorziglich aber zweitens,
dass bei der Zerlegung schwefelsaurer Salze durch
Kolile im verschlossenen Raume verhaltiiissmassig
nur wenig Hydrothionsdure entweicht, wie mich ein
"Versuch der Art belehrte, in welchem schwefelsanres
Hali, mit Kohle gemengt, in einer gldsernen Retorte
gegliht wurde , welche mit dem W ou lfe'schen Ap-
parat in Verbindung stand, und eine Flasche dessel-
ben essigsanres Blei geldst, enthielt.

Oder soll man annehmen, dass der Schwefel mit
einigen &ndern einfachen Stoffen zu eigentbumlichen
organischen Verbindungen vereinigt sey. Wenn man
diese Annahme auch fir einige besondere Falle zuge-
stehen muss, wie z. B. bei der Schwelelsenfsaure,
wie die Herren Henry und Garet *) bewiesen ha-
ben, so dirfte doch eine solche Behauptung bei den
hier untersuchten Vegetabilien nicht Stall linden. Ehen
so wenig dirfte das Gegentheil — dass der Schwefel
in Substanz, und von den ubrigen Stoffen abgeson-!
dert, in den Vegetabilien vorhanden sey — in den

vorliegenden Fallen anzunehmen seyn.
Wenn auch nicht geldaugnet werden kann, dass

in den Vegetabilien gebildete schwefelsaure Salze vor-
handen sind, so dirfte man sich vielleicht doch am
wenigsten von der Wahrheit entfernen, wenn man
glaubt, dass der bei der zerstérenden Destillation als
Hydrothionsdure ausgeschiedene Schwefel in den Ve-
getabilien eben so mit allen Ubrigen vorhandenen
Einfachen zu einem organischen Ganzen verbunden
sey, als dieses mit dem Wasserstoff, Kohlenstoff u. s.

Berliner Jaliib. Jahrg. 28 42 u. s.f.



w. der Fall ist. Und hieraus durfte sich auch die aus-
gezeichnete Wirkung des Gypses auf die Schotten-
frichte zum Theil erklaren lassen, indem es' wahr-
scheinlich ist, dass der durch verschiedene chemische
Anziehungen aus der Schwefelsdure des Schwefelsdu-

ren Kalkes, des Gypses, ausgeschiedene Schwefel als
Nahrung in dieselben Ubergeht.

" 7 o

Bei den oben angefiihrten Versuchen machte ich
noch eine andere Beobachtung, welche sich theils an
schon bekannte Thatsachen anreihet, theils aber neue
Resultate liefert.

Dass aus einigen Pflanzen durch eine schickliche
Behandlung flichtiges Laugensalz erhalten werden
kdénne, wusste schon Sylvius de la Boe, der 1672
zu Leiden starb ; namentlich wusste er diess vom
Loffelkraut (Cochlearia) und einigen anderen an-
tiscorbutischen Pflanzen.

Daniel Coxe *) beschrieb schon 1674 seine
Methode, fluchtiges Laugensalz aus Pflanzen zu zie-
hen. Er liess eine Menge Blatter in einen Haufen zu-
sammen packen, sie wurden bald heiss, faulten und
gingen in eine breiartige Substanz Gber. Dann wur-
den Kugeln daraus geformt, und diese in kleinen Re-
torten destillirt Coxe erhielt dadurch neben Oehl
und wasseriger Feuchtigkeit ein flichtiges Laugensalz,
welches nach einigen Rectificationen von anderm rec-

tificirten Salmiakgeist nicht unterschieden werden
konnte.

*) v. Crells cliem Archiv 1 41.
Braudes Repevt, 1. 196.



Eine grosse Menge Pflanzen, die er so behandel-
te, gaben ihm sammtlich dieses Salz, z. B. Ruta, Sal-<
via officinalis, Pianunculus Ficaria (Ficaria rannncu-
loides) , Chelidonium majus , Cardanus benedictus
(Centaurea benedicta); Chenopodium vulvaria (Oli-
dum), Tabak, Cochlearia officinalis, Enphorbia Helio-
scopia, Melisse, Miinze, mehrere Rumex- und Gras-
arten, Hollunderblumen *), Poeonia, Satureja horten-
sis, Primula veris, Dianthus caryophyllus u. a.

Mehrere Pflanzen, die viel katische Asche liefern,
als: Artemisia Absynthium und A. vulgaris, gaben
durch diese Gahrung u. s. w. eine grosse Menge fllch-
tiges Laugensalz. Aus mehreren andern Pflanzen, als:
Safran, Tabak, verschiedenen Moosen,*erhielt Cox e
auch ohne vorhergegangene Faulniss, Salmiakgeist.
Wedel und Hidrne fanden in denBlumen derNym-
phda **), in dem Safte, den Blattern und den Blumen
des Flieders Ammoniak.

J.. M. Hoffmann erhielt aus gefaulter Melisse
durch trockene Destillation flichtiges Salz.

De mes te fand im Senf und mehreren kreuzfor-
migen Blumen Ammoniak, und Bon voisin im
Knoblauch flichtiges Laugensalz,

Spiel mann entdeckte Ammoniak in den meisten
antiscoibutischen kressenartigen Pflanzen; Link***)

H. Gleitsmann zeigte durch mehrere Versuche, dass Ammo-
niak ein Bestandiheil des HoilunderbUithenwassers scy,
in Kastners Archiv, B. 8. 2. 224-

**) In der Wurzel der Nymph'aa alba fand Morin eine vegeta-

bilisch animalische Substanz, Journ. de Pharm. 10. 4¢0.
Schweiggers Journ. 34- 265.



erhielt aus Eibisch-Extract durch trockene Destillation
Ammoniak; Brandes*) fand es in den Blattern der
Belladonna (Atropium Bel'ladona); Lindbergson **)
glaubt, dass die alkalische Reaction des Morphins von
freiem Ammoniak , welches durch Zersetzung des
Morphiums gebildet werde, herrihre.

Dulong***) fand in dem langen Pfeffer Piper lon-
gum L. eine azothaitige Substanz, welche mit der”~von
Yauquelin in den Cubeben gefundenen extractartigen
Materie beinahe gleich war, und durch den Azotge-
halt sich davon unterschied. HuUttenschmidt f)
schied aus dem Cortex geoffroyae aus Jamaika eine
jkrystallisirbare Substanz, ernennt sie Jamaiein,
welches bei -vier trockenen Destillation eine ammo-
niakhaltige Flussigkeit liefert. Das Surinamin aus
der surinamischen Wurmrinde verhielt sich eben so.
Geiger ++), der durch eine vergleichende chemische
Untersuchung es ganz ausser Zweifel setzte, dass die
bekannten Lieber’sehen Kréuter mit der Galeo-
phis villosa, Smith: (galeophis grandiflora, Roth und
Wildenow) vollkommen Ubereinkommen, erhielt aus
dieser Pflanze ein braunes ziemlich stickstoffhaltiges
Extract.

Theodor v, Saussur efff) hatinmehreren fet-

®) Scliweiggers Journ. B. 28. 29.
**) Schwveiggers Journ. B. 42. 308. u. s. w.

Journ, d. Pharm. 11.52 Berlin Jahrb. f. d. Pharmae. Jahrg. 27
St. 2. 115.

f) Geiger's Magazin B. 7.'25 u. s. f.
o'+) Magazin f. d. Pharm. B. 7. 17. B. 8 204 etc.
fff) Annal de chcraie et Phys. 13- 259- «.s. f.



ten und &therischen Oelen geringe Mengen von Azot
gefunden, 9

Es wirde zu weit fuhren, die Zahlreichen Pflanzenr
analyscn, welche in der neuesten Zeit gemacht wor-
den sind, hier alle aufzufihren, aber ein sehr merk-
wirdiges Vorkommen oder, richtiger zu sagen, eine
merkwirdige Bildung des Ammoniaks wéahrend des
Lebens einiger Vegetabilien darf nicht mit Stillschwei-
gen Ubergangen werden. Die Herrn Chevallier und
Lassaigne *) haben bemerkt, dass Chenopodium alidum
(in der i5ten Ausgabe des Linneischen Systema Vege-
tabilium, welche Persoon 1797 besorgte heisst es,
schon bei Ghenopos Vulvaria: Sub nomine hone-
stiore et potius assumendo: Chenop. alidum.)
wahrend des Lebens Ammoniak ausdinste. Um die-
ses zu beweisen, stellten sie einen Blumentopf, in
welchem zwei Pflanzen Chenop. alidum vegetirten,
unter einem Trichter, so dass die Diinste, welche sich
aus den Pflanzen entwickelten, durch die Bdohre des
Trichters gehen mussten und von hier aus durch eine
luftdicht schliesende Rohre in eine Flasche, in wel-
cher verdinnte Salzsaure war, geleitet wurden; um
den Zutritt der atmosphéarischen Luft abzuhalten, war
in der Flasche eine zweite mit Wasser abgesperrte
Rdhre angebracht.

Als die erste Rdhre in die Salzsdure gebracht
und eingetaucht wurde, entstanden alsogleich weisse

Anmerkung. In Blichners Repertorium B p). S, 141 ist
durch Druckfehler im Lavendel6l der Azotgehalt 13,07 an-
gegeben , es muss aber heissen Sauerstoff 13,07 und Stick-
stoff 0,36.

*) Jouru. d. pharm Fev. 100. 824. daraus Ubersetzt in Tro rnrns-

dorff. Neues Joura. B. 10 S, 2- 95.



Dampfe, die sich auf der Oberflache der Flissigkeit
verbreiteten und dann verschwanden. Bei der Unter-
suchung der Flussigkeit fand man, dass sie wirklich
salzsaures Ammoniak enthielt. Dieses beweisst, dass
die Pflanze Chenop’odium alklum wéhrend ihrer Vege-
tation ohne alle dussere Anregung Ammoniak aus-
haucht.

Gemeinschaftlich mit Boullay fand Chevallier, dass
noch mehrere andere Blumen, selbst solche, welche
sehr angenehm riechen, Ammoniak ajishauchen.

Wenn einige Pflanzen schon wéahrend ihrer Vege-
tation Ammoniak ausdunsten: so darf es uns nicht
wundern, wenn wir bei der Zerstérung vieler Pflan-
zen Ammoniak erhalten; viel friher jedoch als diese
Versuche von Chevallier bekannt wurden, Uberraschte
mich die Erscheinung eines stark alkalisch reagi-
renden Destillats vegetabilischer Kérper, von denen
man es gar nicht vermuthen sollte. So z. B. erhielt
ich von der herba altheae und malvae ein stark alkalisch
reagirendes Destillat, und in dem Halse der Pietorte
kohlensaures Ammoniak in Krystallen. Doch es dirfte
nicht unwichtig seyn, die Versuche insbesonders anzu-
fiihren. u )

Bei den Getreidearten erhielt ich durch trockene
Destillation auch kohlensaures Ammoniak; hier war
es jedoch zu erwarten, da sie insgesammt K leber,
oder eine dem Kleber &hnliche Azothaltige Substanz
enthalten ; allein bei cier trockenen Destillation der
Eibischwurzel udberraschte mich das Erscheinen
von Krystallen im Retortenhalse , welche Krystalie bei

der Untersuchung als kohiensaures Ammoniak erkannt
wurden.



Die radix althaeae dieses ersten Versuches war auf
einem ehemaligen Kirchhofe gewachsen, es ware da-
her moglich, dass der Ammoniakgehall nur zufallig
sich bei dieser Wurzel gefunden hatte; es wurde dess-
wegen der Versuch mit Eibischwurzel aus der Gegend
von Schweinfurt und aus Mahren wiederholt, aber
auch hier zeigte sich eben so gut kohlensaures Ammo-
niak im Retortenhalse krystallisirt als im ersten Ver-
suche. Der Azotgehalt der Eibischwurzel ist daher
constant und keineswegs zufallig und vom Standorte
abhangig. Als ich auch hiertuber altere Erfahrungen
zu Rathe zog, fand ich, dass Hr. Link *) schon Am-
moniak aus dem Eibischschleim durch trockene De-
stillation erhielt. Wenn aber Hr. Link glaubt, auch
freies Ammoniak in der Flussigkeit gefunden zu ha-
ben, so scheint es mir glaublicher, dass das Ammo-
niak, wo viele Kohlensaure sich bildet, sich mit dersel-
ben befindet, und noch in dieser Verbindung, wie be-
kannt, alkalisch reagirt.

Dass die in meinem Versuche erhaltenen Krystal-
le kohlensaures Ammoniak waren, zeigte das heftige
Aufbrausen derselben bei Zusatz von stérkeren S&u-
ren, ihre alkalische Reaction und die Ammoniakent-
wicklung beim Zusammenreiben mit Kalk.

Die brenzliche Flussigkeit in der ersten Woul-
feschen Flasche reagirte sauer, ein in Salzsdure ge-
tauchtes Glasstdbchen dariber gehalten, zeigte wie
zu erwarten war, keine sichtbaren Dampfe, welche je-
doch bald zum Vorschein kamen, als Aetzkali hinzu
gebracht wurde.

*) Scliweigger’s Journ. 13. 189.
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Eine Portion gereinigter und zerschnittener Ei-
bischwurzel wurde mit destillirtem Wasser von mitt-
lerer Temperatur Ubergossen, das Ganze an einen
massig warmen Ort hingestellt; am zweiten Tage rea-
girte die Uber der zerschnittenen Wurzel stehende
Flussigkeit schon alkalisch, am achten Tage war
auf der Oberflache derselben ein Schaum bemerkbar
und reagirle noch immer alkalisch. Ein Theil dieser
kalten Infusion wurde bis zur Trockenheit abge-
dampft, der erhaltene Rickstand l6sste sich zum Theil
im Alkohol auf, und wurde daraus durch Wasser ge-
fallt. Beim Verkohlen verbreitete er einen. Geruch wie
Mehl bei gleicher Behandlung. Selbst nach vier Wo-
chen reagirte das Infusum noch akalisch, hatte zwar
einen widrigen Geruch, aber keinen besondern Ge-
schmack, und behielt immer die schleimige Consi-
stenz. Jod bewirkte darin keine Veranderung, welches
ganz mit Hrn. Hofr. Buchner’s Beobachtungen uber-
einstimmt. *)

Ein bis zur Syrupsdicke eingekochtes Decoct der
Eibischwurzel, welches mit dem kalten Aufguss zu
gleicher Zeit gemacht und neben demselben hingestellt
wurde, ward durch Jod blau gefarbt, reagirte am 4ten
Tage sauer, nach vier Wochen aber vollkommen al-
kalisch und Uberzog sich mit einem Hautchen **).
Dass die Eibischwurzel eine nicht unbetrachtliche

Repertorium f. d. Pharmacie B. If. S. 3¢g3.

**) Als ich diese Arbeit vornalim war die chemische, Untsrsuchung
der Eibischwurzel von Hrn. Leo Meyer im berlinischen
Jahrbuch fur Pharmacie B. 27 Abtheil. 2 S. y5 u. s. w. 826.
noch nicht bekanut. Auch Faradoy’s Versuche warcu damahl*
noch uicht bekannt.



Menge Azot, vielleicht schon fertig gebildetes Am-
moniak (hochst wahrscheinlich an eine Sdure gebun-
den) in ihrer Mischung enthalte, geht aus dem Um-
stande hervor, dass sich fein zerstossenmit einem Brei
von Aetzkalk zusammengerieben, Ammoniak entwi-
ckelt. Die Gegenwart des Ammoniaks beweist die
blaue Farbung des durch Saure gerdthetenLackmuspa-
piers, wenn es Uber den Brei, ohne ihn zu berthren, ge-
halten wird, so wie die dichten weissen Dampfe,
welche einin Salzsdure getauchter Glasstab bei seiner
Anndherung zur Pieibschale verbreitet. Selbst durch
den Geruch bemerkt man hiebei Spuren von Ammo-
niak,

Es ist nicht wahrscheinlich, dass sich das Ammo-
niak aus dem Hydrogen des zersetzten Wassers oder
der Puanzensubstanz und dem Azot der atmosphéri-
schen Luft erst umgebildet habe, wie in Faraday’s *)
Versuchen, indem dieser Hitze anwendete, welche bei
meinen Versuchen génzlich fehlte; Uberdiess wurde
die Berihrung mit Metallen als Electricitétserregern
und Wasserzerlegung Bewirkern bei meinen Versu-
chen maoglichst vermieden wund die Mengung je-
desmal in Serpentinmdrsern oder Glasmérsern vor-
genommen , so dass also an eine Wasserzersetzung
nicht gedacht werden kann. Um jeden Einwurf dhnli-
cher Art im Voraus zu beseitigen, erlaube man mir,
kurz mein Verfahren anzuzeigen.

Kalkhydrat wurde mit Wasser zu einem Brei
angemacht, man bemerkte dabei durch Gefihl zwar

®0 Annal de cliimie et de pliys, 28. 435 '>nd Sehweiggers Journ.
44, 342.



keine Temperaturerhéhung, dennoch blieb dieser
Kalkbrei einige Zeit stehen, um die Temperatur der
umgebenden Luft um so sicherer anzunehmen, und
dann erst wurde er weiter angewendet. Ueberdiess
zeigte ein mit Salzsadure benetztes Glasstdbchen nicht
die geringste Erscheinung von weissen Dampfen, und
eben so wenig wurde rothes Lackmuspapier dartber
gehalten im geringsten verdndert; als eben das Pul-
ver der Eibischwurzel hineingebracht wurde, ent-
standen nicht nur weisse Dampfe, sondern das rothe
Lackmuspapier wurde an den Réandern ebenfalls blau
gefarbt zum deutlichen Beweise, dass jetzt Ammoniak
sich entwickle.

Wenn v. Grotthuss*) glaubt, dass beim L&-
schen des Kalks Ammoniak gebildet werde aus
dem Wasserstoff des zersetzt werdenden Wassers und
aus dem Stickstoff der in den Zwischenrdumen des
Kalks und im Wasser selbst immer vorhandenen at-
mosphérischen Luft, und als Betveis fir diese Annah-
me den Umstand anfuhrt, dass der beim Léschen des
Kalks entweichende Dunst blaue Pflanzenfarben in
grian umwandle, also alkalisch reagire und wir kein
anderes hei dieser Temperatur flichtiges Alkali ausser
den Ammoniak kennen: so dirfte diese Erscheinung
auch so erklart werden kdénnen, dass der beim L&-
schen des Kalks entstehende Wasserdampf feine Kalk-
theilchen mechanisch mit sich fortreisst, und da-
durch die alkalische Reaction bewirkt. Dass dieser
Fall indessen bei meinen Versuchen nicht Statt fand
und nicht Statt finden konnte, indem schon ge-



I16s chter Kalk, trocknes Kalkhydrat, und daraus
mit der néthigen Wassermenge bereiteter Kalkbrei
angewendet wurde, beweist das oben angegebene
Verhalten zu Genlige, wo der Kalkbrei allein keine
Spur einer alkalischen Reaction bewirkte, welche
aber bald, als das Eibischwurzelpulver zugesetzt wor-
den war, erfolgte.

Auch; Faraday’'s Beobachtungen von Ammo-
niakbildung, die Hr. Professor Bise hoff *) schon
gehdorig wirdigte, wird man mir hier nicht entgegen
stellen wollen, ich kenne sie wohl und kann schla-
gende Beweise dagegen anfiihren, Denn alsich ganz
azotlose Korper, als reines Amylum, Starkmehl,
Zucker und andere mit Kalkbrei zu~ammenrieb und
wie bei den Ubrigen Versuchen feuchtes rothes Lack-
muspapier lange Zeit dariber hiell, konnte ich nicht
die geringste Spur einer blauen Farbung wahr-
nehmen, was doch héatte geschehen miussen, wenn
das Ammoniak aus dem Hydrogen des Wassers oder
der Pflanzensubstanz und dem Azot der atmosphéri-
schen Luft erst gebildet wirde, indem hier alle Um-
stdande genau dieselben waren, wie bei der Radix al-
thaeae und bei den folgenden Pflanzensubstanzen. Da
hier aber kein Ammoniak zum Vorschein kam , so
muss man glauben, dass es bei den Ubrigen Pflan-
zenkdrpern, bei« denen es sich bei gleicher Behand-
lung zeigt, entweder schon gebildet vorhanden ist,
oder aus den Bestandtheilen derselben, wozu Azot
gehort, erst gebildet werde, mithin auf diese Weise



der Azotgehalt der Pflanzensubstanzen einigermassen
zuverlassig bestimmt werden konne.

Endlich muss ich noch bemerken, dass ich i
Theil reiner Eibischwurzel mit frisch gekochtem de-
stillirten Wasser erst abgewaschen, dann mit 6 Ge-
wichttheilen dieses Wassers in einer ebenfalls mit de-
stillirtemWasser gewaschenen glasernen Retorte und
Kolben kochen, und das Ubergehende Wasser auffan-
gen liess. Das zuerst uberdestillirte wenige Wasser
(3 Drachmen beilaufig), hatte den Geruch und Ge-
schmack wieAlthda, und .farbte darein getauchtes und
darin gelassenes rothes Lackmuspapier nach kurzer
Zeit (ungefahr io — i5 Minuten) schwach , jedoch
deutlich bemerkbar blau. Wenn H. Meyer*) nicht
ein gleiches Resultat erhielt, so scheint die von ihm
angewendete Wassermenge zu gross, und dadurch

das vorhandene Ammoniak zu sehr verdinnt gewesen
zu seyn, indem er auf 4Unzen Eibischwurzeln 3 Pfund

Wasser goss, und i Pfund abdestillirte. Dass dem so
sey, scheint auch der Umstand zu beweisen, dass die
zweite Portion des Uberdestillirten Wassers (wieder
ungefahr JUnze), auch in meinem Versuche alsogleich
nicht mehr alkalisch reagirte, jedoch wurde der rothe
Papierstreifen, der tGber Nacht in der Flussigkeit blieb,
am folgenden Morgen schwach blau geférbt ange-
troffen.

Als Gegenprobe liess man ein Stickchen rothes
Laekmuspapier durch 6 Stunden mit destillirtem Wasser
in Berihrung, man konnte aber keine Farbenverande-
rung bemerken. Man kann also nicht sagen, das ro-

*) Berliner Jahrb. f. <L Pharm, 27: Jahrg. 2. Abtheil. S. 97.



the Lackmuspapier wurde in den obigen Versuchen
desswegen wieder blau, wreil das Wasser die Essi°®--
oder Salzsaure, welche angewendet wurde , um das
blaue Lackmuspapier roth zu machen, aufgenommen
hat, sondern es ist wahre alkalische Reaction.

Das erhaltene sehr schleimige und cousistente
Decoct, welches mit Jod sich blau farbte, reagirte auf
Lackmuspapier zwar weder sauer noch alkalisch, allein
mit Kalkbrei (zu welchem destillirtes Wasser genom-
men war), zusammengerieben, farbte sich dariber ge-
haltenes befeuchtetes rothesLackmuspapier nach eini-
gen Minuten an den Ré&ndern deutlich , wiewohl
schwach, blau.

Ich glaube die Einwirfe, die man mir allenfalls
machen kdnnte, durch das Vorausges.chickte gehoben
zu haben, und gehe zur Aufzdhlung der bei &ndern
Pflanzenkérpern enthaltenen Resultate.

Dass die Herba althaeae nun ebenfalls inUn-
tersuchung genommen wurde, ist natirlich. Ein hal-
bes Pfund, (8 Unzen,) wurde mit destillirtem Wasser
gewaschen, getrocknet, und einer trockenen Destil-
lation unterworfen. Im Yorstosse fand sich ein di-
ckes, zdhes, brandiges Oehl und kohlensaures Am-
moniak Kkrystallisirt. lii der ersten Wou lfe’scheit
Flasche war eine gelbe, brandig riechende Flussig-
keit, welche ganz alkalisch reagirte.

Ich gestehe, dass mich diese alkalische Reaction
Uberraschte. Dass sie vom kohlensauren Ammoniak
herrihrte, zeigte das heftige Aufbrausen, welches
auf Zusatz von Salpetersaure erfolgte, und das Ent-
weichen von Ammoniak auf Zusatz von Aetzkalk
oder Kali.



In der brandigen ammoniakalischen Flussigkeit
schwammen grosse gelbbraune Oehlflocken. Das
ungewaschene Eibischkraut gab ganz dieselben Re-
sultate.

Im Serpentinmdérser zum feinen Pulver *) zer-
rieben, und Kalkbrei dazu gebracht, farbte sich ro-
thes befeuchtetes Lackmuspapier dartiber gehalten, in
kurzer Zeit an den R&ndern blau. Als ein in Salz-
saure getauchter Glasstab dartber gehalten wurde,
entstanden dichte weisse Dampfe, Salmiak. Diese
Versuche bestatigen sich mithin wechselseitig.

Die Flores althaeae wurden nicht destillirt;
mit Kalkbrei zusammengerieben, farbten die entwei-
chenden Dampfe das rothe Lackmuspapier erst nach
einiger Zeit schwach blau. Bei Anndherung eines mit
Salzsdure befeuchteten Glasstabes zeigten sich wohl

auch Dampfe, welche jedoch nicht so dicht waren,
als die bei dem Kraut.

Die Blatter der Kdsepappel, Malva sylve-
stris et rotundifolia (8 Unzen), verhielten sich bei der
trockenen Destillation, wie das Eibischkraut, nur mit
dem Unterschiede, dass die Menge des krystallisirten
kohlensauren Ammoniaks in dem Vorstosse bei der
Kéasepappel ng,ch mehr betrug, und die brandige Flis-
sigkeit aus der ersten Flasche mit Salpetersdure tGber-
gossen, noch mehr und langer anhaltend aufbrauste.

In der brandigen Flissigkeit fand sich eine gelb-

*) Wo in der Folge Versuche mit Kalkbrei Vorkommen, wurde

jedesmal die Pflanzensubstanz als sehr feines Pulver augc-
wendct.  PI.



braune Substanz , welche theils in der Flussigkeit
schwamm, theils in Sticken auf dem Boden lag.

Mit destillirtem Wasser gekocht, farbte das Destil-
lat (besonders der ersten lUbergehenden Portionen),
rothes Lackmuspapier in 10 — i5 Minuten deutlich
schwach blau, wéhrend destillirtes Wasser die Farbe
des Lackmuspapiers nicht im geringsten veranderte.

Das Decoct reagirte weder sauer noch alkalisch,
und zeigte mit Jod geprift, keinen Amylumgehait.

Mit Kalkbrei zusammengebracht, farbte sich das
dariiber gehaltene rothe Lackmuspapier noch viel eher
und starker blau, als bei dem Eibischkraut; ein in
verdinnte Salzsdure getauchter Glasstab der Reib-
schale genahert, bewirkte sehr dickte weisse Dampfe.

Die Flores Malvae wurden einer trockenen
Destillation zwar nicht unterworfen, verhielten sich
aber gegen den Kalkbrei wie die Blatter, nur schie-
nen die weissen Dampfe mit Salzsdure noch dichter,
und das rothe Lackmuspapier noch schneller sich blau
zu farben, .als bei den Blattern.

.Bei der trockenen Destillation, des Wollkrau-
tes, Verbascum Thapsus, fand man in dem Retorten-
halse und im Vorstosse ein braunes dickflissiges Oehl
und kohlensaures Ammoniak in Krystallen. Die bran-
dige FlUssigkeit in der ersten Flasche reagirte sauer,
und ein Klumpen eines theerartigen Oehles lag zu Bo-
den. Mit Kalk fein gerieben und Salzsdure dartber
gehalten, entstanden weisse Dampfe, welche weniger
dicht waren, als bei den Eibischblattern; diesen ent-
sprechend, brauchte auch das rothe Lackmuspapier et-
was langer, bis es schwach blau wurde.

Flores Verbasci gaben bei der trockenen De-



sliilation eine brandige sauer reagirende Flussigkeit,
welche mit Aetzkali versetzt und Salzsdure dariber
gehalten, nur wenige Dampfe verbreitete. Im Retor-
tenhalse und dem Yorstosse war keine Spur von kry-
stallisirtem kohlensauren Ammoniak. Als der Vorstoss
mit destillirtemWasser ausgewaschen wurde, reagirte-
die FlUssigkeit weder sauer noch alkalisch, mit Aetz-
kali und Salzsaure erscheinen jedoch einige wenige
Dampfe.

Das Pulver davon mit Aetzkalk gerieben, brauchte,
um rothes Lackmuspapier schwach blau zu machen,
verhéltnissmassig ziemlich lange. Die bei Anndherung
von Salzsdure entstehenden Dampfe waren nicht sehr
intensiv.

Man sieht ohne Erinnerung, dass auch hier die
Resultate der trockenen Destillation ziemlich gut mit
den Ergebnissen des Kalkbreies Ubereinstimmen.

Die Flores meliloti (Melilotus officinalis),
wurden einer trockenen Destillation nicht unterwor-
fen; mit Kalkbrei gerieben, zeigte Salzséure sehr
viele weisse Dampfe, und feuchtes rothes Lackmuspa-
pier wurde sehr bald blau gefarbt.

Die herha meliloti zeigte dieselben Erschei-
nungen, nur viel schwacher.

Die Blatter des Huflattigs (Tussilago farfara),
gaben mit Kalkbrei gerieben , sichtbare Dampfe, ro-
thes Lackmuspapier wurde nur nach langerer Zeit
schwach blau gefarbt. *)

*) Bei dieser Gelegenheit muss ich bemerken, dass ich in den
meisten Fallen hei Annaherung der verdinnten nicht dampfen-
den Salzsdure mittelst eines damit benetzten Glasstabes Dampfe
zum Vorschein kommen sah; allein sic unterschieden sich



Salepwurzel (Orchis morio et mascula), zeigte
sowohl bei der trockenen Destillation als bei der Be-
handlung mit Kalkbrei einigen Azotgehalt, jedoch
viel weniger als die Eibischwurzeln.

Sissholzwurzel (8 Unzen Glycyrrhiza gla-
bra), zeigte bei der trockenen Destillation im Vor-
stosse einen kleinen Anflug von kohlensaurem Ammo-
niak, mit destillirtem Wasser ausgewaschen, reagirte
dieses alkalisch, brauste mit Salzsaure Ubergdssen,
und verbreitete dichte weisse Dampfe. Auch die saure
Flussigkeit in der ersten Vorlage gab beim Zusatz von
Aetzkali mit Salzsdure Dampfe. Die riickstandige Kohle
wog 2 Unzen und 3 Drachmen.

Mit Kalkbrei gerieben, entwickelte sich ein Ge-
ruch nach Ammoniak; Salzsdure in die Nahe gebracht,
verursachte sehr viele und sehr dichte weisse Dampfe.
Rothes Lackmuspapier wurde inwenigen Augenblicken
so weit es feucht war, blau.

Hier hat der Kalkbrei einen gréssern Ammoniak-
gehalt nachgewiesen, als die trockene Destillation, was
sich einigermassen zu widersprechen scheint; hochst

wahrscheinlich liegt aber die Ursache dieser Verschie-
denheit in der Wurzel selbst.

1*0Olypodium vulgare, Steinwurzel, gab bei

sehr wesentlich von einander. Bei denjenigen Pflanzensub-
stanzen , wo das befeuchtete rothe Lackmuspapier gar nicht
verdndert wurde, waren diese Dé&mpfe nur wenig sichtbar
konnten nur. in gewisssen Richtungen gegen das Fenster be-
merkt werden, und waren, wenn ich mich dieses Ausdruckes
bedienen darf, gleichsam kodrperlos, wie z. B beim Amylum.
Bei jenen Pflanzenstoffen aber, bei welchen das rothe Lack-
muspapier blau gefarbt wurde, waren sie mehr oder weniger
weise, dicht, und deutlich sichtbar.



trockener Destillation keine Krystalle, das Auswasch-
wasser des Vorstosses reagirte nicht alkalisch, gab aber
mitKali und Salzsdure'weisse Dampfe ; ebenso verhielt
sich die saure Flussigkeit in der Vorlage. Von den
angewendeten 8 Unzen wog die Kohle 2 Unzen, i
Drachme.

MitKalkbrei behandelt, wurde das rotheLackmus-
papier erst nach einigen Minuten an den Randern
schwach blau geféarbt; Salzsdure verursachte wenige
lichte leichte Dampfe.

Die Manna blahte sich zu Anfang der Destilla-
tion sehr auf. Im Vorstosse zeigten sich keine Kry-
stalle, das Auswaschwasser reagirte auch nicht alka-
lisch, verbreitete aber mit dariber gehaltener Salz-
saure auf Zusatz von Aetzkali einige Dampfe. Eben
so verhielt sich die saure Flussigkeit aus der ersten
Flasche. Der kohlige Rickstand von 8 Unzen wog i
Unze und 6 Drachmen. Mit Kalkbrei zusammenge-
bracht, wurde dieser dunnflussiger als er vorher war,
doch nicht so dinnflissig als wie beim Rohrzucker.
Salzsdure zeigte keine Spur von Dampfen, und rothes
feuchtes Lackmuspapier wurde auch nach langerer
Zeit nicht im Geringsten in der Farbe verdndert.

Es fragt sich, ob bei diesem FlUssigwerden keine
Temperatur - Erniedrigung eintritt? Diessmal konnte
ich mit dem Thermometer keinen Unterschied finden,
vielleicht war die Menge zu gering. Vielleicht zeigt
sich eine Differenz in der Temperatur, wenn mit gros-
serer Masse gearbeitet wird.

Als Milch zuc ke r, sacharum lactis, der zersto-
renden Destillation unterworfen wurde, kamen im Vor-
stoss keine Krystalle zum Vorschein, das Ausspulwas-



wasser reagirte nicht alkalisch, und gab mit A,elzkali
und Salzsdure keine Dampfe. Eben so verhielt sich die
saure Flussigkeit aus der ersten W ou 1f e'schen Fla-
sche. Die Kohle von 4 Unzen Milchzucker betrug i$
Unzen.

Als feines Pulver mit Kalkbrei zusammen gerie-
ben wurde, wurde das Gemenge anfangs dunnflissig,
spater ein wenig consistenter. Salzsdure dariber ge-
halten, zeigte gar keine sichtbaren Dampfe; rothes
Lackmuspapier wurde auch nach langerer Zeit gar
nicht verandert.

Da Faraday ausdricklich bemerkt, dass er
bei seinen Versuchen auch aus dem Zucker Ammo-
niak erhalten habe, so wurde auch reiner weisser
Zucker mit Kalkbrei abgerieben; das Ganze war
erst dinnflUssig, schnalzte beim Umrihren, war stark
klebend , spater nahm es ziemliche Consistenz an,
wurde sogar etwas hart, und hinzugebrachtes Wasser
16ste es nicht leicht auf. Mit wenig Wasser Ubergos-
sen, war es selbst nach 24 Stunden noch nicht aufge-
weicht. Beim Trocknen wurde es spréde. Salzsaure
verursachte gar keine Dampfe, und rothes Lackmuspa-
pier veranderte nach langer Zeit seine Farbe gar nicht.
Es ist also hier gar keine Spurvon Ammoniak
zum Vorschein gekommen.

Arabisch es.Gum ini (8 Unzen) , gab bei der
trockenen Destillation eine saure Flussigkeit, welche
mitAetzkali versetzt, und Salzsaure dariiber gehalten,
Dampfe verbreitete. Mit Kalkbrei gerieben , entstan-
den bei Annadherung der Salzsdure nur Wenif(g kaum
bemerkbare Dd&mpfe ; rothes Lackmuspapier wurde gar
nicht blau. Der Brei wurde dunnflussig.



Traganthgummi verhielt sich beider trocke-
nen Destillation wie arabisches Gummi. Mit Kalkhrei
entstand ein consistenter Teig. Lackmuspapier farbte
sich erst nach vielen Minuten an den Randern schwach
blau; und mit Salzsdure entstanden wenige leichte
Dampfe.

Starkmehl, Amylum, wurde, um den Kleber
ganzlich zu entfernen, mit Essigsdure behandelt, gut
gewaschen und getrocknet. Yier Stunden nach dem
Anfénge der Destillation fing die Ubergehende Flissig-
keit an, sich braun zu farben, und einige Stunden

spater zeigten sich haufige weisse Dampfe in dem Vor-
stoss und in der ersten Flasche. Im Yorstosse und in

der lichtbraunen sauren Flussigkeit der ersten Flasche,
auf deren Boden sich eine dicke schmierige braune
Masse befand, zeigte sich keine Spur von Ammoniak.

Mit Kalkbrei gerieben, erschienen mit Salzsaure
nur wenige kaum sichtbare Dampfe, und rothes Lack-
muspapier behielt seine Farbe ganz unverdndert. Ge-

rade so verhielt sich auch das gerdstete Starkmehl mit
Kalkbrei.

Als 8 Unzen Arow-root trocken destillirt wur-
den, destillirte anfangs eine wasserklare Flissigkeit
Uber, allméhlig farbte sie sich gelb. Die saure Flus-
sigkeit der ersten Vorlage enthielt am Boden ein
schmierig braunes Oel und verbreitete mit Aetzkali
und Salzsdure einige Dampfe. Mit Kalkbrei zeigte
Salzsdure wenige leichte lichte Dampfe, und rothes
Lackmuspapier wurde erst nach vielen Minuten an den
Randern wenig bemerkbar blaulich geféarbt.

Die Kle ttenwurz el (Radix cardanae), lieferte
bei der trockenen Destillation im Retortenhalse zwar



keine Animoniakkrystalle, allein das Wasser, mit wel-
chem derVorstoss ausgewaschen wurde, reagirte alka-
lisch, und gab mit Salzsdure weisse Dadmpfe. Die
saure Flissigkeit in der ersten Flasche bewirkte
nach Zusatz von Aetzkali und Ann&herung von Salz-
saure weisse Dampfe. Die rickstandige Kohle wog 2
Unzen und 7 Drachmen.

Mit Kalkbrei behandelt entstanden bei Annéhe-
rung der Salzsdure schnell dichte weisse Dampfe und.
rothes Lakmuspapier farbte sich blau.

Die Wurzel von Symphytum officinale
gab bei der trockenen Destillation so wie alle Vor-
hergehenden anfangs eine klare wasserige Flussig-
keit, welche sich nach einigen Stunden braun farb-
te. Die von 8 Unzen rickstandige Kohle wog 3 Un-
zen. Im Yorstosse waren Krystalle von kohlensaurem
Ammoniak, und die in der ersten Flasche befindli-
che gelbbraune Flussigkeit reagirte stark alka-
lisch. Mit Kalkbrei gerieben féarbte sich rothes Lack-

muspapier schnell und blau, und Salzsdure verbrei-
tete viele dichte weisse Dampfe.

8 Unzen der Seifenkrautwurzel (Saponaria
officinalis) der trockenen Destillation unterworfen,
gaben im Yorstosse keine Krystalle. Das Wasser, wo-
mit der Vorstoss ausgewaschen wurde, reagirte nicht
alkalisch; die Flussigkeit der ersten Flasche farbte
blaues Lackmuspapier roth , verbreitete jedoch mit
Aetzkali gesattigt mit Salzsdure D&mpfe. Der Koh-
lenriickstand wog 2 Unzen 3 Drachmen.

Mit Kalkbrei entstanden bei genédherter Salzsau-

re weissliche Dampfe und rothes Lackmuspapier farb-
te sich blaulich.



Traganthgummi verhielt sich bei der trocke-
nen Destillation wie arabisches Gummi. Mit Kalkbrei
entstand ein consistenter Teig. Lackmuspapier farbte
sich erst nach vielen Minuten an den R&ndern schwach
blau; und mit Salzsdure entstanden wenige leichte
Dampfe.

Stark mehl, Amylum, wurde, um den Kleber
ganzlich zu entfernen, mit Essigsdure behandelt, gut
gewaschen und getrocknet. Vier Stunden nach dem
Anfange der Destillation fing die Gbergehende Flissig-
keit an, sich braun zu farben, und einige Stunden
spater zeigten sich haufige weisse Dampfe in dem Vor-
stoss und in der ersten Flasche. Im Yorstosse und in
der lichtbraunen sauren Flussigkeit der ersten Flasche,
auf deren Boden sich eine dicke schmierige braune
Masse befand, zeigte sich keine Spur von Ammoniak.

Mit Kalkbrei gerieben, erschienen mit Salzsdure
nur wenige kaum sichtbare Dampfe, und rothes Lack-

muspapier behielt seine Farbe ganz unverédndert. Ge-
rade so verhielt sich auch das gerdstete Starkmehl mit
Kalkbrei.

Als 8 Unzen Arow-root trocken destillirt wur-
den, destillirte anfangs eine wasserklare Flissigkeit
Uber, allmahlig farbte sie sich gelb. Die saure Flis-
sigkeit der ersten Vorlage enthielt am Boden ein
schmierig braunes Oel und verbreitete mit Aetzkali
und Salzsaure einige Dampfe. Mit Kalkbrei zeigte
Salzsdure wenige leichte lichte Dampfe, und rothes
Lackmuspapier wurde erst nach vielen Minuten an den
Réandern wenig bemerkbar blaulich gefarbt.

Die Klettenwurzel (Radix cardanae), lieferte
hei der trockenen Destillation im Retortenhalse zwar



keine Ammoniakkrystalle, allein das Wasser, mit wel-
chem derVorstoss ausgewaschen wurde, reagirte alka-
lisch, und gab mit Salzsdure weisse Dadmpfe. Die
saure Flissigkeit iu der ersten Flasche bewirkte
nach Zusatz von Aetzkali und Annédherung von Salz-
saure weisse Dampfe. Die rickstandige Kohle wog 2
Unzen und 7 Drachmen.

Mit Kalkbrei behandelt entstanden Lei Anné&he-
rung der Salzsdure schnell dichte weisse Dampfe und
rothes Lakmuspapier farbte sich blau.

Die Wurzel von Symphytum officinale
gab bei der trockenen Destillation so wie alle Vor-
hergehenden anfangs eine klare wasserige Flissig-
keit, welche sich nach einigen Stunden braun farb-
te. Die von 8 Unzen rickstandige Kohle wog 3 Un-
zen. Im Vorstosse waren Krystalle von kohlensaurem
Ammoniak, und die in der ersten Flasche befindli-
che gelbbraune Flissigkeit reagirte stark alka-
lisch. Mit Kalkbrei gerieben farbte sich rothes Lack-.

muspapier schnell und blau, und Salzsdure verbrei-
tete viele dichte weisse Dampfe.

8 Unzen der Seifenkrautwur zel (Saponaria
officinalis) der trockenen Destillation unterworfen,
gaben im Vorstosse keine Krystalle. Das Wasser, wo-
mit der Vorstoss ausgewaschen wurde, reagirte nicht
alkalisch; die Flussigkeit der ersten Flasche farbte
blaues Lackmuspapier roth , verbreitete jedoch mit
Aetzkali gesattigt mit Salzsdaure Dampfe. Der Koh-
lenriickstand wog 2 Unzen 3 Drachmen.

Mit Kalkbrei entstanden bei gendherter Salzsiu-
re weissliche Dampfe und rothes Lackmuspapier farb-
te sich blaulich.



Herba Saponariae wurde ebenfalls einer zer-
storenden Destillation unterworfen. Anfangs ging eine
farbenlose und sauer reagirende Flissigkeit Uber, in
der 3ten Stunde farbte sie sich gelb und reagirte
vollkommen alkalisch. (Die Untersuchung ge-
schah durch die Sicherheitsrohre). Zugleich ging ei-
ne zadhe brenzliche Substanz Uber (Oehl), welche den
Vorstoss verstopfte und erwarmt werden musste, um
sie wieder flUssig zu machen, und in die erste Vor-
lage zu bringen.

Im Vorstosse waren haufige Krystalle von koh-
lensaurem Ammoniak, welche mit Salzsdure stark
aufbrausten. Die Flussigkeit der ersten Vorlage rea-
girte stark alkalisch.

Die von 8 Unzen ruckstdandige Kohle, welche
ein sehr schdnes pfauenschweifiges Farbenspiel zeig-
te, wog 2 Unzen und i£ Drachmen.

Mit Kalkbrei zusammengerieben zeigte Salzsdu-
re dichte weisse Dampfe uncl feuchtes rothes Lack-
muspapier wurde bald blau.

Die Wurzel von Triticum repens, Gramen,
lieferte bei der trockenen Destillation in der ersten
Flasche eine saure Flussigkeit, welche aber mit Aetz-
kali und Salzsaure weisse Dampfe ausstiess. In dem
Vorstosse befanden sich einige Krystalle von kohlen-
saurem Ammoniak. Die von 8 Unzen zurickgeblie-
bene Kohle wog 2 Unzen und io Scrupel. Mit Kalk-
brei vermengt nahm das rothe Lackmuspapier dar-
Uber gehalten in wenigen Minuten eine blaue Far-
bung an. Salzsdure gendhert bewirkte ziemlich viele
weisse Dampfe.

bei der zerstérenden Destillation der Wurzel



des Leontodon Taraxacum fand man zwar im
Vorstosse keine Krystalle, das Wasser aber, mit wel-
chem der Vorstoss ausgespllt wurde, reagirte alka-
lisch. Die saure Flussigkeit in der ersten Vorlage
gab mit Salzsaure bei der Sattigung mit Aetzkali
weisse Dampfe von sich. Der kohlige Rickstand von
8 Unzen Wurzel betrig 2 Unzen. Mit Kalkbrei ge-
rieben entstanden dichte weisse Dampfe,-und das ro-
the Lackmuspapier farbte sich blau.

Das Kraut vom Léwenzahn wurde nicht destil-
lirt; mit Kalkbrei gerieben zeigten sich weisse Dam-
pfe und das rothe Lackmuspapier wurde bei lange-
rem Darutberhalten blau.

Die Wurzel von Cichoreum Intybus gab
im Vorstoss keine Krystalle und dass Wasser, mit
welchem derselbe ausgespult wurde, zeigte nur Spu-
ren von alkalischer Reaction. Die saure FlUssigkeit
der ersten Flasche gab mit Aetzkali und Salzsédure
weisse Dampfe. Von 8 Unzen betrug die Kohle 2
Unzen 3 Drachmen.

Mit Kalkbrei gerieben erhielt das feuchte rothe
Lackmuspapier nach einigen Minuten an den Ran-
dern eine schwache blaue Farbung. Salzsdure ver-
breitete sichtbare doch leichte Dampfe.

Die Wurzel der Iris florentina gab mit Kalk-
brei und Salzsdure nur Wenige Dampfe und rothes
Lackmuspapier wurde erst nach vielen Minuten
schwach blau.

Bei der trockenen Destillation von Sassapa-
rilla, Smilax Sassaparilla, destillirte anfangs eine
wasserhelle Flussigkeit Gber, welche nach 3 Stun-

den sich gelb und endlich réthlich farbte. Im Vor-
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stosse befanden sich einige kleine Krystalle von koh-
lensaurem Ammoniak. In der ersten Vorlage war
eine rothliche Flussigkeit, welche sauer reagirte, mit
Aetzkali und Salzsaure aber weisse Dampfe verbrei-
tete.

Mit Kalkbrei zusammengebracht gab Salzsaure
dichte weisse Dampfe, dariber gehaltenes feuchtes
durch Sauren gerdthetes Lackmuspapier ward bald
deutlich blau, Rosenpapier grin, und Curcumapa-
pier schwach braunlich; jedoch war dieReaction da-
mit zweideutig. Ueberhaupt Uberzeugte ich mich bei
diesen Versuchen zu wiederholten Malen, dass das
Lackmuspapier sowohl das blaue als das durch Sau-
re gerothete auf Sauren und Alkalien sehr empfind-
liche Reagentien sind, und die Anzahl der in der
neuesten Zeit gerthmten andern Pflanzenpigmente an

Empfindlichkeit bei weitem Ubertreffen und sie daher
ganz entbehrlich machen.

Die Wurzel des Sandriedgrases, Carex are-
naria, zeigte wahrend der trockenen Destillation in
Hinsicht der Gbergehenden Flussigkeit dieselben Er-
scheinungen wie die Sassaparille, allein im Vorstosse
waren keine Krystalle sichtbar, und auch das Was-
ser, mit welchem der Vorstoss ausgespult worden,
zeigte nur Spuren von alkalischer Reaction. Die
saure Flassigkeit in der ersten Flasche mit Aetzkali
versetzt, verbreitete weisse Dampfe, als ihr ein in
Salzsdure getauchter Glasstab genahert wurde.

Um zu sehen, ob bei dem Zusammenreiben der
Pflanzenstoffe nicht etwa Temperaturerhohung Statt
finde, wurde hier absichtlich die Temperatur des

Kalkbreies gesucht, und i8° G gefunden gleich der



Zimmertemperatur; nachdem das feine Pulver der
Carex arenaria mit dem Kalkbrei schnell zusammen-
gerieben war, zeigte das Thermometer genau wie-
der i8° C.

Salzsaure dariber gehalten brachte lichte leichte
Dampfe zum Vorschein, Lackmuspapier wurde erst
nach mehreren Minuten an den Ré&ndern schwach
blau gefarbt.

Nach der Destillation von8 Unzen China regia
fand man im Vorstoss keine Krystalle, und die saure
braun gefarbte Flussigkeit in der ersten Flasche zeig-

te mit Aetzkali und Salzsdaure Spuren von Ammoniak.

Die Kohle wog 2 Unzen 6 Drachmen und 8 Gran.
Kalkbrei bestéatigte die Aussage der trockenen
Destillation dadurch, dass rothes feuchtes Lackmus-
papier dariber gehalten in wenigen Minuten an den
R&ndern schwach aber deutlich blau gefarbt wurde
und gendherte Salzsaure lichte Dampfe hervorbrachte.
Die Galgantwurzel, Maranta Galanga, gab an-
fangs eine wasserklare, spater dunkler gefarbte Flus-
sigkeit, im Vorstoss fanden sich keine Krystalle, aber
mit Wasser ausgespult reagirte dieses alkalisch und
Verbreitete mit Salzsdure weisse Dampfe. Die saure
Flussigkeit in der erstenVorlage gab mit Aetzkali ver-
setzt und Salzsdure genédhert ebenfalls Dampfe. Die
Kohle (von 8 Unzen) wog 2 UnZen und 6 Drachmen.
Mit Kalkhrei geriehen farbte sich das dartber ge-
haltene rothe Lackmuspapier in wenigen Minuten
sichtbar blau, mit Salzsdaure entstanden ziemlich viele
weissliche Dampfe.
Die jetzt folgenden Korper wurden bloss mit
Kalkbrei untersucht,



Die Herba Gaceae, Yiola tricolor, verbreitete
mit Salzsdure weisse Dampfe, und rothes Lackmus-
papier farbte sich nach und nach blau.

Das Kraut der Atropa Belladonna gab mit
Salzsaure weisse Dampfe, und farbte das rothe Lack-
muspapier etwas langsam blau. Eben so verhielten
sich die Blatter von der Digitalis purpurea.

Die Wurzel der Belladonna verbreitete mit
Kalkbrei gerieben, einen deutlichen Ammoniakge-
ruch , und mit Salzsaure viele dichte weisse Dampfe;
rothes Lackmuspapier wurde bald blau. Sie kommt in
diesem Verhalten der Sussholzwurzel sehr nahe.

Das Kraut von Hyoscyamus niger verbrei-
tete mit Salzsdure viele dichte jweisse Dampfe, und
rothes Lackmuspapier farbte sich bald blau.

Die Wolverleibliutlien (Arnica montand),
gaben mit Kalkbrei gerieben bei Annaherung der Salz-
saure schwache weisse Dampfe, und das Lackmuspa-
pier wurde nur nach langerer Zeit schwach blau ge-
farbt.

Die Arnikawurzel verbreitete mit Kalkbrei
gerieben und Salzsdure in die Nadhe gebracht, dichte
weisse Dampfe, und rothes Lackmuspapier farbte sich
in kurzer Zeit blau; doch;nicht so schnell wie bei der
Beilad onnawurzel.

DieWlirzel der Polygala Senega gab mitSalz-
saure nur wenige Dampfe, und rothes Lackmuspapier
wurde nur erst nach vielen Minuten schwach blau.
Eben so verhielt sich die Wurzel der Polygala vul-
garis, und die Wurzel von Filix mas (aspidium

F. m.).

Die Wurzel von Ononis spinosa verbreitete



mit Kalkbrei gerieben, bei gendherter Salzsaure viele
dichte weisse Dampfe, und das rothe Lackmuspapier
farbte sich schnell blau.

Die Blatter von Uva ursi mit Kalkbrei gerie-
ben, gaben anfangs einen gelben, spater braunen Brei,
mit Salzsaure entstanden nur wenige Dampfe, und

rothes Lackmuspapier wurde erst nach langerer Zeit
(vielen Minuten), sehr schwach blau.

Wie die Blajter der Uva ursi verhielten sich auch
die Blatter von Trifolium fibrinum mit Kalk
gerieben gegen Salzsaure und rothes Lackmuspapier.

Um zu erfahren, ob die Ammoniakentwicklung
bei den angefihrten Pflanzensubstanzen vom Kleber-
und Eiweissgehalt abhangig sey, und davon herrihre,
behandelte ich diese beiden Stoffe ebenfalls mit Kalk-
brei, und erhielt folgende Antwort:

Frischer Kl eher mitKalkbrei abgerieben, brachte
nur eine geringe Farbenverédnderung bei dem befeuch-
teten rothen Lackmuspapier hervor, und benithigte

dazu viele Minuten. Salzsdure daruber gehalten, gab
zwar Dampfe , aber sie waren licht.

Frisches Liw eiss mit Kalk abgeriehen, verén-
derte die Farbe des rothen Lackmuspapiers gar nicht
im geringsten, und Salzsdure brachte nur wenige kaum
bemerkbare Dampfe zum Vorschein.

Wenn man hei den vorhergehenden Versuchen
die Resultate der zerstdorenden Destillation mit dem
Verhalten derselben I' Hanzenstoffe zum Kalkhrei ver-
gleicht; so sieht man bei unbefangener Betrachtung,
dass die Ergebnisse beider Versuche sich in den mei-
sten Fallen wechselseitig bestatigen, was um so be-

weisender erscheint, da die trockenen Destillationen



und die Versuche mit dem Kalkbrei zu verschiedenen
Zeiten und mit verschiedenen Pflanzensubstanzen an-
gestellt wurden. Die wenigen Abweichungen dirften
nicht so sehr dem Experimente und einem Beobach-
tungsfehler, als vielmehr der Verschiedenheit der
Pflanzenstoffe selbst, indem sie in verschiedenen Jah-
ren und in verschiedenen Gegenden wuchsen , zuzu-
schreiben seyn; da es ja durch mehrfaltige Erfahrun-
gen bekannt ist, welch grésser Unterschied bei der-
selben Pflanze oft Statt findet, je nachdem sie vor,
wahrend oder nach der Elithe u. s. w. gesammelt
wird, und ich die angewendeten Pflanzen nicht selbst
sammelte, sondern kaufte.

Zugleich zeigt das Verhalten des Klebers und des
Eiweisses zum Kalkbrei, dass die Entwickelung des
Ammoniaks bei den untersuchten Pflanzenstoffen von
dem Kleber- oder Eiweissgehalt derselben nicht ab-
hangig sey. Einen weitern Schluss will ich mir vor
der Hand nicht erlauben, so nahe er auch zu liegen
scheint, bis ich vielleicht Thatsachen werde anfihren

koénnen.

II. Untersuchunger» iber die Lé&nge
des Secundenpendels in verschie-
denen Breiten, und die davon her-
geleitete Ellipticitat der Erde,
nach |vory.

Ivory hat in den Monatsheften Juli, August, Octo-

ber und Nov. des Philosophieal Magazine andJournal



satze Uber die Ellipticitat der Erde, in so fern sie aus
Pendelbeobachtungen abgeleitet wird, und Uber die
Methode , eine Formel fur die Ldnge des Secunden-
pendels in verschiedenen Breiten aus Pendelbeobach-
tungen herzuleiten, mitgetheilt, die den Leser um so
mehr interessiren mussen, als dieser Gegenstand durch

Ereycinets, Katers und Sabines Arbeiten an
Wichtigkeit gewonnen hat, und er vielleicht zur

Beantwortung der Frage fuhren kann, ob Pen-
delbeobachtungen einen sicheren Schluss uber die
Gestalt der Erde zu machen erlauben, als die ohne
Vergleich kostbareren directen Messungen am Erdkor-
per. Desshalb mag eine gedrangte Darstellung von
Ivory’s Untersuchungen hier Platz finden.

Die Gestalt einer flissigen Masse, die aus sich ge-
genseitig anziehenden Theilen besteht, UGbrigens aber
nicht von ausseren Kraften afficirt wird, lasst sich auf
mathematischem Wege bestimmen, sowohl fir den
Fall, wo sie in Ruhe ist, als auch fur den, wo sie sich
um eine Axe dreht, und daher zu den vorigen Kraften
noch die Fliehkraft kommt. Man weiss, dass eine
flussige Masse, deren Theile sich mit einer Kraft anzie-
hen, die wachst, wie das Quadrat ihrer Entfernung
abnimmt, und die zugleich der Fliehkraft unterliegt,
zur Erlangung des Gleichgewichtes die Gestalt eines
Sphéaroides annehmen muss, welches durch Umdre-
hung einer Ellipse um ihre kleinere Axe entstanden,
gedacht werden kann. Stellt man sich die Erde vor,
als bestehend aus concentrischen Schichten von ver-
schiedener Dichte, so muss die unterste Schichte, oder
der Kern, auch diese Gestalt haben, falls sie einst



flussig war. Weicht dieser Kern nicht viel von der
Gestalt einer Kugel ab, so wird die Oberflache der ihn
bedeckenden flussigen Schichten ein langlichtes Sphéa-
roid seyn. Fur dieses gibt Ivory ohne weitere De-
duction eine Formel an, welche selbst noch die zwei-
ten Potenzen der Ellipticitdt in sich l&sst, und aus
welcher er fur die Schwere g in der Breite * die Glei-

chung findet, auf die es im Verlauf seiner Arbeit an-

kommt :
1/5 e 17 5 \
g— GJi 4- —— — Asy sin2*
s2 5 iob \ I
+ m8— 8J,- r a f )

In dieser E'ormel bedeutet G die Schwere am
Aequator, y das Verhaltniss der Fliehkraft am Ae-
gnator zur Schwere, mithin und f? = 0.00865;
ferner A eine unbekannte Function der Umdrehungs-
axe des Sphéaroides, und t den Werth der Gleichung

e e? 5
e— — — -- — — Ae2
2 8 1 6 00

in welcher e die doppelte Excentricitdt anzeigt.
Ivory substituirt in diese Formel die Ergeb-
nisse der Versuche Uber die Lange des Secunden-
pendels, die Sabine an 6 Stationen von Maranham
bis Spitzbergen angestellt hatte, und fand, dass man
die zweiten Potenzen der Excentricitat vernachlassigen
kann, weil diese die gefundenen Zahlen, in denen die
Pendelldnge das einzige von der Erfahrung abzuneh-
mende Argument ist, erst von der 4ten Decimalstelle
angefangen, andern, wahrend es sich aus einer Verglei-

chung der besten Beobachtungen tGber diese Lange er-



gibt, dass auch diese, falls sie in englischen Zollen
ausgedruckt wird, nur bis in die vierte Decimalstelle
als ganz richtig angesehen werden kann. Ivory ver-
nachlassiget daher auch die zweiten Potenzen der El-
lipticitat, und findet diese nach zwei verschiedenen
Methoden, mit Hilfe drei verschiedener Reihen von

Pendelbeobachtungen.

Methoden zur Bestimmung der Ellipticitat der
Erde aus der Ladnge des Secundenpendels.

1.

Vernachlassigt man in der Gleichung (i) die mit
e- multiplicirten Glieder, und setzt fir e die Grdssa

e, so findet man

g= GQ + (J-— 4)sin2

5p

oder esin2x =i- 1 sin2X—S—
1 G

Heisst man L und 1 die L&nge des Secundenpen-
dels am Aequator und in der Breite und bedenkt,
dass fur gleichzeitig schwingende Pendel diese Langen
der Schwere proportionirt sind; so bekommt man

59 1
esin2li= i s*néa}l £ O
und e = 0.00865 - T 4)

Bedeuten |' und >/dasselbe fur einen zweiten Ort, was

lund *fur den ersten bezeichneten, so bekommt man:



5f N
e. sinlx/ = i 4- — sin2*'-— —
2 L

und aus dieser Gleichung und (3) nebst derVorausset-

1
zung, dass — = r gesetzt wird

e = 0.00865— —, t .I R ©)
sin2* — rsin2x'

Zur Bestimmung der Grosse L in (4) dient die
Beobachtung Sabine’'s, dass in Maranham in der
Breite von 2° 31' 43" I' = 3goi2i4 z. ist. Da nun
die Differenz zwischen der Ldnge am Aequator und an
einem Pol gewiss nicht grésser ist, als 0.2i Z.oder
kleiner als 0.2 Z., so hat man

I' = L -Jy02sin2x' = L + 0.0003g
und hieraus L = 39.01175.

Zur Bestimmung der Ellipticitat mdgen nun zuerst
die Beobachtungen von Sabine dienen, die er vom
Aequator bis zu einer Breite von 80" angestellt hat.
Folgende Tafel giebt sowohl diese Resultate, als auch
die Ellipticitaten, wie sie sich durch Combinalion der

nebeneinander stehenden Stationen nach (4) ergeben;



Pendel-

Station Breite Iané;g”in Elcli'gfc'
St. Thomas 0°.24/4i'/N 39.02074
Maranham 2 3i 43 S 39.01214
Ascension 7 55 48 S 39.02410
Sierra Leone 8 29 28 N 39-01997
Trinidad 10 38 56 N 3g.01884
Bahia 12 59 21 S 39.02425
Jamaika 17 56 7 N 3g.035i0
/Neu-York 40 42 45 39.10) 68 0.00323
\London 5i 3i 8 39.i3gio 332

Maranhan) Drontheim 63 25 54 39.17456 343
und  AHammerfest 70 40 5 3q.ig5iq 337
/Gronland 74 3a 19 39.20335 336
\Spitzbergen 79 49 53 39.21469 328

Mittelwerth 0.00333

Neu-York und Spitzbergen 0.00332
Sierra Leone und Eg—} rz]aenrgen ggg
ini 337
Trinidad und Egé?{% e 8
Bahia und EGronIand 344
Spitzbergen 334

Jamaika und Grénland 348
ESpltzbergen 339

Weil die Breitenunterschiede der Stationen von
St. Thomas bis inclusive Jamaika sehr gering sind,
und daher auch die Differenzen der Pendellangen sehr
klein ausfallen; so kann man sie nicht mit Sicherheit
zur Berechnung der Ellipticitat benttzen, ja selbst die
ersteren zur dieser Berechnung benitzten geben ziem-
lich ungleiche Resultate, wovon nach lvo ry’s Mei-
nung Localeinllisse auf das Pendel Schuld sind.*)

*) Sabine hat in seinem Werke: On account of experiments
to determine the figure of the earth. London 1825, die Ein-
wirkung localer Stérungen des von der Gestalt der Erde abli‘au-



Die ersteren, welche im Mittel eine Ellipticitat
von 0.00533 geben, harmoniren am besten mit einan-

genden Gesetzes der Schwere in verschiedenen Breiten selbst
nachgewiesen. Er hat die durch Versuche gefundene Lange
des Secundenpendels in den vorher aufgezadhlten Stationen auf
die Meeresflache reducirt, hieraus nach der Methode der klein-
sten Quadratsummen- den Ausdruck fir die Lange des Secun-
denpendels in jeder Breite abgeleitet, und nach dieser Formel
wieder die Pendellange in den Beobachtuiigsstationen berech-
net. Er findet aber zwischen den berechneten und den aus der
Erfahrung entnommenen Pendelldngen so grosse Differenzen,
dass man sie durchaus nicht Beobachtungsfehlern zuschreiben
kann; auch der Einfluss der Gestalt der der Station zur
Grundlage dienenden Gebirgsmassen kann nicht Schuld daran
seyn, weil diese Differenzen oft positiv sind, wo sie diesen
Einflissen noch héatten negativ seyn sollen und umgekehrt.
Es muss demnach die verschiedene Dichte dieser Massen
diesen stdrenden Einfluss ausiben. Sabine reducirt diese Dif-
ferenzen in der Lange des Pendels auf die Anzahl der Schwin-
gungen, welche dadurch in 24 Stunden hervorgebracht wird.

Folgende Tafel ist aus seinem Werke entnommen:

Station Differenz in Scale d.Dichte.
Schwingungen

St. Thomas . 5 58 100
Ascension 5.04 94
Spitzbergen 3.50 79
Jamaika . . 0.28 45
Neu-York . 000 43
Gronland — 0.08 43
Sierra Leone — 0-12 42
London . — 0.28 41
Hammerfest . . — 0.52 37
Bahia . . — 1.80 26
Drontheim — 3.10 12
Trinidad — 412 2
Maranham — 4.34 1

Die grésseren Abweichungen in obigen Resultaten erklaren
sich aus diesen Angaben vollstandig wie z. B. die, welche die
Stationen Maranham und Neu-York, London, Drontheim und
Hamraerfest geben, kleinere werden bei einer so delicaten
Untersuchung wohl immer Ubrig bleiben. (B.)



der; ihr Mittelwerth mag daher als der Wahrheit am
nachsten liegend angesehen werden.

Capitdn Kater hat an 7 verschiedenen Stationen
von Dunnose auf den Insel Wight und Uifst der ent-
ferntesten der schetlandischen Inseln, Pendelbeob-
achtungen angestellt. Wiewohl nun diese selbst nicht
zur Berechnung der Ellipticitat der Erde gebraucht
werden kénnen, weil die Differenz der Pendelldnge
in den 2 dussersten Puncten 0.35Z. betrdgt, so sind sie
doch geeignet, in Verbindung mit Sabine’s Beobachtun-
gen zu Maranham beachtenswerthe Resultate zu geben.
Folgende Tafel gibt diese Resultate:

Station Breite Pendellange Ellipticitat
Unst. 60°46,28"N 30.17146 Z.  0.0032q
Portsoy 67 40 5g i6ibg 327
Leith Forth 55 58 41 i 5554 328
Clifton 55 27 43 14600 332
Arbury Hill 52 12 55 14200 328
London 5x 3i 8 i 3g3g 332
Shanklin Farm 5¢ 37 24 i36i4 33i

Mitteltverth  0.0032g

Biot hat im Supplemente zur Encyclopadia Brit-
tanica die Pendelldangen angegeben, die theils er selbst,
theils andere franzosische Gelehrte an g Stationen
von Formenterra bis Unst., mithin innerhalb 220 der
Breite bestimmt hatte. Sie gaben, mit Sabines Beob-
achtungen Maranham combinirt, folgende Resultate:



Station Breite Pendellange Elliptici-

tat
Formentera 38* 3g' 56"N 74i.2520Millim. , ,324
Figeac 44 36 43 6122 338
Eourdeaux 44 50 26 6087 343
Clermont 45 46 48 7052 334
Paris 48 50 14 9.7 333
Dunkirchen 5i 2 10 0770 331
Leith Forth 55 58 37 4i34 529
Unst. 60 45 25 7231 326

Mittelwerth . 3,532

Demnach sind die Resultate aller drei Reihen von
Beobachtungen im Mittel folgende:
Nach Cap. Sabine, Ellipticitdt: o.00333
- Rater - = 0.0032g
Biot 0.00332

2.

Es sey wieder wie vorhin L die Lange des Se-
cundenpendels am Aequator, f die Zunahme dieser
Grosse vom Aequator bis zu den Polen; I' die in der
Breite  durch Beobachtung gefundene Pendellange,
e der dabei begangeneFehler, mithin P-j-e die wahre
Ladnge desselben; so ist

P4-g= L-Ffsinn’
L= I'te—fsin"x (5

*
Heisst 1 die in der Breite \ beobachtete Pendel-

lange, s-p x der dabei begangene Fehler, mithin x

der Unterschied der Fehler in den Breiten x und K,

so ist wieder x-f-s+x die wahre Pendelldnge, und
14 ed4 x = L + f.sin2d



Setzt man in diese Gleichung fir L den Werth

aus (5), so bekommt man
x = f(sin2*— sin2*0 — (1—1"') (6)

Setzt man fiir I' und *' die von Sabine fir
Maranham angegebenen Werthe, und fir 1 und * die
fur die anderen von ihm gewdahlten Stationen, mit
Ausnahme von St. Thomas und Ascension , bedenkt
ferner, dass vorhin fur f. sin2*" der Werth 0.00039
gefunden worden ist, und drickt die Fehlerunter-
schiede in den Stationen in der oben angegebenen

Ordnung durch , xa, x 3 etc. aus, so bekommt
man :

L = 39.01175 -f- 8

x, = 0.01985f — 0.00783

X2 03220f —a 00670
X, = 04857 f — 01211

x4 = 09288f — 02296
x5 = 42349f — 08954
X6 — 6i085f — 12696
X, — 79800f — 16242
xB= 87827f — 8305
X, = 92698f — 19121

XI0= 96689f _ 20255

Da diese Bedingungsgleichungen von den auf dem
gewdhnlichen Wege gefundenen verschieden sind, so
muss hier der Grund angegeben werden, warum man
die gewohnlichen Wege verlassen hat. Nach der ge-
wohnlichen Methode wiirde man die Summe der Qua-
drate aller Fehler, namlich

S2 4+ (s + X)2 4" 0 + x,)a + o &**

auf ein Minimum bringen. Dabei wird aber vorausge-
setzt, dass der Aufgabe nur gentgt werden kann, wenn



alle Fehler verschwinden. Allein im gegenwértigen
Falle ist dieses schon geschehen, wenn derFehler nur
bei allen Beobachtungen derselbe ist. Desshalb wird
die Aufgabe schon gel6set seyn, wenn man die Summe
der Quadrate obiger Werthe von xI1( x2 etc. auf ein
Minimum bringt. Thut man dieses nach den gewdhn-
lichen Regeln, so bekommt man:
0= 3.767231 — 0.78207
f =5 0.2076
und hierdurch wird
1= 39.01175+ 6+ 0.2076 sin2>

Um e zu bestimmen, kénnte man in einer Reihe
von Beohachtungsresultaten, deren einige ein beson-
deres Zutrauen verdienen, den Fehler der Beobach-
tung gleich Null setzen, oder wenn alle von gleichem
Range sind, die Summe aller Fehler verschwinden
machen.

Die folgende Tafel enthélt die Pendellange fir
die Voraussetzung s=o0, nebst ihrer Abweichung von

der beobachteten:

Berechnete' [I'endel-

Station lange Differenz
JViaranham 39.01214 z. 0.00000
Sierra Leone 01627 — 0.00370
Trinidad 01884 00000
Bahia 02223 — 202
Jamaika 05i 43 - 367
Neu York 10006 — 162
London i3896 —a i5
Drontheim 17780 .. 140
Hammerfest 1965.9 + 124
Gronland 20459 + 181

Spitzbergen 21288



Durch Combination der Beobachtungen bekommt
man

f
e — 0.00865 ----- ; --= 0.00353

gerade so wie nach der ersten Methode.
Verbindet man Kate rs Beobachtungen mit denen

zu Marauham, und verfahrt wieder wie vorher, so
erhalt man

6 = 3.08299 f — 0.6445!
f — 02091
1 a= 39.01175 4- e-f* 0.2091 sin2
Folgende Tafel enthdlt wieder die berechneten
Pendelldngen nebst ihrer Abweichung von den beob-
achteten, unter der Voraussetzung, dass s — o ist.

Berechnete Pen-

Station dellange Differenz
UILSt. 39.17088 Z — 0.00058
Portsoy i6io3 — 56
Leith Fort i 5532 22
Clilton 14668 4- 68
Arbury Hill i4230 — 20
London 15983 + 54
Shankin Farm i 3663 49

Die daraus sich ergebende Ellipticitat ist 0.00329, mit-
hin wieder gerade so, wie nach der ersten Methode.

Sucht man aus der mittleren Ellipticitdt 0.00352
die Lange des Secundenpendels aus Biots Beobach,
tungen, wolL = 739.6885 Millim. betrégt, so hat man:

f. == — — e "jl, — 3.9425 Millim.
mithin
1 = 739.6885 4- 3.9425 sin- J Millim.
Zeitschr. f. Phys. u. Mathem I1. 2, 14



Folgende Tafel gibt wieder die berechneten Pen-

delldangen an, und ihre Abweichung von den beob-
achteten:

Station Berechr?futjePendel Differenz
Formentera 741-2264 111. — 0.0256
Figeac 74i.635i 208
Bourdeaux 741.6488 401
Clermont 741.7134 * 82
Paris 741.9250 55
Dunkirchen 742.0720 50
Eeith Fort 742.3967 167
Unst. 742.6901 530

Vergleichung dieser Resultate mit den von
Sabine gefundenen.

Aus allen diesen Untersuchungen ergibt sich, dass
die 3 Reihen Pendelbeobachtungen die Ellipticitat
der Erde mit so wenig clifferirenden Werthen angeben,
als man es kaum erwarten konnte. Cap. Sabine fin-
det aber aus seinen Beobachtungen eine viel gréssere
Ellipticitat, ndmlich o..0.346. Erfindet diesen "Werth
dadurch, dass er aus seinen Beobachtungen die Lange
des Secundenpendels am Aequator, und seine Abnah-
me bis zum Pol nach der Methode der kleinsten Qua-
dratsummen sucht. Ivo ry zeigt, dass diese Methode
fur den "Werth der Ellipticitat 0.003405 gibt, wenn
man die Beobachtung in St. Thomas und Ascension
weglésst und gar nur 0.00337, wenn nebst dieser auch
noch Sierra Leone weggelassen wird. Man kann dar-
aus wohl den Schluss ziehen, dass, weil die Genauig-



keit der Beobachtungen nicht in Zweifel gezogen wer-
den kann, diese Unregelmaéssigkeiten von einer unre-
gelmassigen Gestalt der Erde, oder von der Methode
herrihren, nach welcher man die Ergebnisse der
Beobachtungen in Rechnung brachte. | vory zeigte in
einem eigenen Aufsatze (Philos. mag. Oct. p. 24t. e. f)
dass nach der von Sahine befolgten Methode sehr
kleine Beobachtungsfehler auf die zu findende Ellip-
ticitdt einen grossen Einfluss nehmen, und dass die

frGher angegebenen Berechnungsweisen den Vorzug
verdienen.

Ausdruck fir die Lange des Secundenpendels.

Es sei A der Bruchtheil, weicher zu 3g Z. ge-

setzt werden muss, um den Werth von L. zu geben,
mithin

L = 3g4- A.
Heissen eben so die beobachteten Pendelldngen
in den Breiten >/, etc., 3g -f-s, 3g 4- s/,

3g 4“ 8" etc., e, e', e" etc. die dabei begangenen
Fehler; so hat man

A 4 fsintlk— $= ¢

4" fssn  — S'= ¢’

& _j- fsinln,/— S" == ¢"

, etc. etc.

Heisst die Anzahl der Stationen n, und selzt man
sin'2*4-sin2w'4 -spl° " S4-S/-4-SH,
— etc — B, —--—-etc. = A,

n J 7

e 4" 4% ¢l

———————————— etc. — «o
2



so- wird
A 48k A=
Combinirt man Katers Beobachtungen mit de-
nen von Sabine in Maranham, so bekommt man nach

diesen Formeln
f = 0.20g05

A 4" o 58082 f— 0.i53i4 == 0.01177 =
L = 39.01177 4" *
wo & einen unbekannten Fehler von derselben Ord-
nung bezeichnet, wie der ist, womit die beobachteten
Pendellangen behaftet sind.

Hall und F oster haben zu Rio Janeiro unter
22° 55" 22" B. die Lange des Secundenpendels be-
stimmt und ersterer dieselbe = 3¢.0438i Z. der zweite
== 39.04368 gefunden, Woraus sich ein Mittelwerth
= 39.04374 Z. ergibt. Verbindet man diesen Werth
mit Katers Beobachtungen, so bekommt man

f= 0.2,850
L — 3g.0i2i4 4:

Dieselbe Beobachtung, dann eine zu Paramatta
unter 33° 48" 43// s-B. wo die Pendellange 39.07696 Z.
betragt, und 4 andere, die zu Neu- York, London,
Unst und Spitzbergen angestellt wurden, und deren
Resultate in den vorhergehenden Tafeln enthalten
sind, geben nach derselben Methode:

f = 0.20933
L = 39.01196 4" a

Endlich findet man, auf demselben W ege aus Be-
obachtungen *zu Maranham, Trinidad, Bahia, Rio Ja-
neiro, Paramatta, Formentera, Neu-York, Paris, Lon-
don, L'eith, Unst, Spitzbergen, deren Resulate aus dem
vorhergehenden bekaunt sind, nebst einer Beobach-

tung zu Madras (Breite iS® 4* 9' N" Pendellange



39.02338Z) und zu San Blas (Br. 2i°, 32' 24" N, Pen-
delldnge 39,0388i) die Werthe

f = 0.20093¢g

L = 3g.oug2 -f- a

Die drei nach so verschiedenen Beobachtungen
berechneten Resultate stimmen so gut mit einander
Uherein, dass sie auf eine gréssere Ann&herung der
Gestalt der Erde an die eines elliptischen Splidroides
schliessen lassen, als man bis jetzt angenommen hat.
Ivory hat nach derselben Methode die Pendellange
am Aequator und den Coefficienten f aus den in fol-
gender Tabelle enthaltenen 25 Stationen mit Weglas-
sung der ersten berechnet und gefunden,

f — 0.2.835
L = 39.01178 -f- *

Lasst man die letzte Ziffer im Werthe von L weg,
weil ihrem Werthe die Summe der positiven und ne-
gativen Fehler nahe kommen mag, so bekommt man
als Ausdruck fur die Pendelldnge in der Breite >

1 = 39.0117 -f- 0.2,855 Sin2x eng- Z. *}

Die von dieser Formel gegebene Abplattung be-
trdgt o0.0033i. Alle folgende Beobachtungen gehen
sie zwischen dieser Grdsse und 0.0032g, so dass man sie
fur 0.00330 oder 7| T annehmen kann.

In der folgenden Tabelle sieht man, wie nahe jdie
nach dieser Formel berechneten Pendellangen mit den
beobachteten zusammen stimmen, es sind aber die Be-
obachtungen zu Galopogos, St. Thomas , Ascension,
Sierra Leone, Jamaica und Drontlieim nicht aufgenom-
men,weil heidiesen die Differenzen 0.003 Z. Gibersteigen.

“#) Nach Gregory’s Matliematics for practical men verhdlt sich
der engliche Zoll zum franzgsischen wie 1:1,06578. daher gibt
obige Formel die Lage des Secundenpendels in Pariser Zolleil

1/~ 36.60389 -F 0.1954g siu2 (»>m



) . Pendellange . N
Station Breite Differenz Beobachter
beobachtete | berechnete

Falklandsinsel 5i°. 3i' 5 3g 13927 39.13942 -j-0.00015 Dupperey
Paramatta 3 8 B 07696 07622 —_ 24 Brisbane
Rio Janeir® 2 B 2 04374 0433i —48 Hall u Foster
Bahia 2 59 2 02425 02223 — 22 Sabine
Maranham 2 3i B 01214 01210 — 4 »
Trinidad D 3 N 01884 01881 — 3 "
Madras i3 4 9 02338 02235 63  Goldingham
Sn  Blas 2 2 2 0388i 03978. HY  Hal u Foster
Formentera B 39 B 00.424 ° 929 —  T27 "ot
Neu-York Hn L B 10168 ioo3t — *3%  Sabine
Figeac 4 3 b 11822 11447 o) Biot
Bourdeaux 4 50 B n 303 n 530 + 27 N
Giermont 5 5 B 11809 11932 + iB "
Paris B8 50 4 12929 129P H' 50 "
Dunnose 50 ¥ 24 i36i4 130620 f6  Kater
Diinkirchen 5i 2 13773 13767 6- Biot
London 5i 3i 8 13929 i3g3B 8  Kater
Arbury  Hill ba 2 B i 4250 14190 — 03]
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I1l. Beobachtungen Uber die Abnahme
der magnetischen Kraft der Erde
von llansteen,

(Edinb. Journ, of Science Nr. X)

Der horizontale Theil der magnetischen Kraft
der Ende war in Christiania seit 1819, mithin durch
sechs Jahre unverdndert geblieben. Die Beobach-
tung von 300 Oscillationen meines unveranderlichen
magnetischen Cylinders , die in dem Monate Jan
ner, wo das Maximum, und im Juni, wo das Mini-
mum eintritt, taglich um iol Uhr Vormittags, und um
5 —7 Uhr Nachmittags, in drei verschiedenen Stellen
A, B, C meines Hauses gemacht wurden, gaben fol-
gende Resultate:

Dauer . Differenz
Mittel- .
® S\/gﬁw?ﬁo wértli aus ZWwischen
G Zeit mitten ?m dem Max, den& l(\j/lax.
und Min, Ynd dem
Monat Mittelw.
A 181g December  825".27 828//.i1 d/y.69
B 1820 Juni Juli 850.g6 .
B 182! Januar g27.21 1 829.09 3.75
B 1821 Juni 830.93 829.07 3.72
B 1822 Januar 827.95 829.44 2.98
C 1822 Juni
C 1823 Januar 825.36 827.63 4.54
C 1823 Juni 829.90 .
C 1824 Januar 827.13 ) 828 5i 2.11
C 1824 Juni 829.24'. 828.18 2.11
1825 Januar
C 1825 Juni 829.98 .
C 1826 Januar 82834 ! 829.16 164

Von diesenErgebnissen lassen sich folgende Wahr-
heiten ableiten:



l. Die Intensitat des Erdmagnetismus ist im Juni
bestandiger, als im Januar.

In den 6 Sommermonaten &andert sie sich nur
zwischen und 829".24 aber in denWintermo-
nathen zwischen ;825"27 und 82g".s8. Jedoch sind
die regelmassigen taglichen Variationen, die zwischen
xo U. Vormittags und 6 — 7 Uhr Nachmittags Statt
finden, im'Juni grésser als im Januar, wo sie nicht
grosser sind, als 0.2. In dieser Beziehung herrscht
zwischen diesen Veranderungen und denen des Baro-
meterstandes eine grosse Aehnlichkeit; denn bei letz-
teren sind auch die regelméssigen tégliclnn Variatio-
nen im Sommer grosser als im Winter, wahrend von
den regelmé&ssigen das Gegentheil gilt. Ich glaube
beide Phanomene, ndmlich die regelmassigen taglichen.
Aenderungendes Barometerstandesund die der magne-
tischen Ab weicliung haben eine gemeinschaftliche Ur-
sache zum Grunde, namlich eine regelmassige Strémung
der Atmosphare, welche durch die Sonnenstrahlen
an verschiedenen Puncten die Erdoberflache hervor-
gebraclit wird. Dieses Uebergehen einer grossen Luft-
masse von einem Orte in den. anderen afficirt das
Barometer, und verschiedene Luftstrome von ver-
schiedener Temperatur und in verschiedenen Hdhen
bringen vielleicht eine schwache electro - magnetische
Wirkung hervor, die auf die Richtung und Schwin-
gungszeit einer Magnetnadel Einfluss nehmen kann.
Daher mussen die regelmassigen Verédnderungen im
Sommer viel grosser seyn, weil da der Temperatur-
unterschied zwischen Tag und Naclit bedeutender ist.
Indess bleibet dieses bis jetzt nur noch ein unbear-
beiteter Gedanke.



2. Der Mittelwerth zwischen der gréssten und ge-
ringsten Stdrke der magnetischen Kraft ist so be-
standig, dass es schwer halt zu sagen; ob er von
1819 bis 1826 zu- oder abgenommen hat.

3. Der Unterschied zwischen Sommer und Winter
ist sehr veranderlich, und scheint regelmaéssig von
1819 bis 1826 abgenommen zu haben; wahrscheinlich
wird er in den folgenden Jahren wieder wachsen. In
diesen Tagen (vom 1. bis 3. Juni), habe ich gefunden,
dass die Dauer von 3oo Schwingungen zwischen 832."9
und 834" varirt. Da aber einige Beobachtungen in
offener Luft dasselbe Resultat gegeben haben, wie die
im Juni der vorhergehenden Jahre angestellten, so
besorge ich, dass die Localeinwirkungen im inneren
Hause sich etwas gedndert haben mdgen, welches sich
ausfortgesetzten Beobachtungen wird entnehmen lassen.

Weil der horizontal wirkende Theil des Erdmag-
netismus in Christiania nahe constant ist, und die mag-
netische Neigung abnimmt, so folgt daraus, dass der
gesammte Erdmagnetismus im Abnehmen begriffen sey.

Heisst die magnetische Kraft der Erde in einem
bestimmten Orte F, der horizontal wirkende Theil der-
selben f, die magnetische Neigung i, die Zeit, in wel-
cher eine horizontal schwingende Magnetnadel eine
gewisse Anzahl Schwingungen macht, T, wahrend F',
f', i und T' dieselben Grossen fir einen &ndern Ort
bezeichnen; so hat man

f
f =s F.cos.i oder F = r.
COsS.1I

Da null i im Abnehmen, mithin cos.i im Wachsen
begriffen ist, so muss F abnehmen. Ferner
f:f'= T/2t T2 = F.cos.i : F'.cos.i'.



und
FT2cos.i = F/T/2.cos,iG
Mithin FT .cos.i fur dieselbe Magnetnadel auf
der gesammten Erdoberflaiche , und an demselben
Platze zu verschiedenen Zeiten constant. Nennt man
diese Constante = C, so erhalt man:
[6))] FT2cos.i = C oder F = -—C—:——-
Daher kann man C finden, wenn man an einem
Platze F, T und i durch Beobachten sucht.
Differenzirt man die Gleichung (i), so findet man
dF 2dT
2 jiT 4- ~ tang.i.di = o.
Da in Europa di einen negativen Werth hat, so
andert das letzte Glied das Zeichen, und es kann dio

dF
Gleichung nicht Null werden, ausser es ist — oder

2dT
oder beide zusammen negativ. Ich habe in Chri-

stiania aus einer grossen Anzahl Beobachtungen ge-
funden :

im Jahre 1820 . ) i — 72°. 42'.6
1825 . . i — 72°. 26'4

Abnahme in 5 Jahren . = j6'.2

Jahrliche Abnahme . . = 3.21

Aus den Beobachtungen, die Arago zu Paris,
wo man nach Humboldt die Intensitat des Erdmag-
netismus = 1.3482 setzt, mit einem meiner Cylinder
angestellt hat, fand ich log C = 5-45065; in Christia-
nia ist im Freien nach einem Jahresdurchschnitt T
nahe = 8i4//>76. Demnach erhdlt man mittelst der
Gleichung (O



— 216 —

fur 1820 F' i.4306
1825 F' = i.4og5_
Mithin alsDiffer. f. 5Jahre F'— F'= — o025
oder fur ein Jahr dF = —0.00426
Setzt man in die Gleichung (2) di = — 5.24,
dT = o, so findet man
dF
= = — 0.003, dF -- — F. 0.003 — — 0.00426

Aus einer Vergleichung der Dauer von 300 Schwin-
gungen meines magnetischen Cylinders zu London
undParis im Jahrei8ig mit der vom CapildnK ate rund
Arago im Jahre 1825 gefundenen finde ich folgende
Differenzen:

1819 zu London Paris 756".ig
1820 — — 775. 34 — — 7&. 03
Differenz = 2"45 Differ. = 3".16.

Ich muss gestehen, dass meine Beobachtungen
nicht im Freien gemacht wurden, wie die im Jahre
1823, sondern in der Mitte eines grossen Raumes, in
dem kein Eisen bemerklich war. Sie sind daher nicht
ganz unverdachtig. Da aber im Jahre 1819 die Dauer
von 300 Schwingungen in beiden Beobachtungsplatzen
um 3" langer ausfiel, als i8i3; so nehme ich an, dass
der Werth von F in London umo"6i, in Paris um 0"7g
jahrlich abnehme. Setzt man demnach fur 1821 fir

Paris

i=-68°23/ di —— 384/ T = 704"6i/dT = — <>"79
fir London

i= 70°3 di= — 322 T= 770"56/ dT = —0"6i

so erhélt man nach der Formel (2)

fiir Paris dF = — 0.00098

fiirLondondF = — Qo00i38



Bei einer Vergleichung meiner zu Beilin ange-
steilten Beobachtungyn mit den ebendaselbstvon Hum -
bol dt gemachten, finde ich, dass die Intensitat des
Erdmagnetismus im Abnehmen begriffen, ist. Es ist

namlich

in Christiania dF — 0.00426
Berlin = — 0.00igS
London = —0.00138
Paris = — 0.00098

Daher scheint es, als wenn diese Abnahme in
dem nordlichen und d&stlichen Theile von Europa
grosser ware, als in dem sudlichen und westlichen,
Die Ursache fallt mit der Abnahme der magnetischeil
Neigung und der Zunahme der westlichen Variation
in denselben Orten zusammen, und liegt in derbe-
wegung des in Siberien befindlichen magnetischen
Nordpoles gegen West zu. Diese bringt es mit sich,
dass die magnetische Neigung und die Starke des
Erdmagnetismus in der Ndhe dieses Poles mehr ab-
ninimt, als in einiger Entfernung davon, und dass die
horizontal schwebende Nadel mit ihrem Nordende

mehr gegen den amerikanischen Pol hingelenkt wird.
Weil aber dieser Pol selbst eine kleine Bewegung ge-
gen Ost hat, so ist es wahrscheinlich, dass in dem
nordwestlichen Theile des atlantischen Oceans, ge-
genwartig in Island und Grénland die Intensitat des
Erdmagnetismus im Zunehmen ist. Die grdsste Schwie-
rigkeit bei Untersuchungen dieser Art liegt darin,
einen Magnetcylinder zu bekommen, dessen Kraft
keiner Aenderung unterliegt. Ich hoffe diese Schwie-

rigkeit zu GUberwinden, und werde bei einer andern



Gelegenheit die Resultate meiner Bemihungen bekannt
machen.

IV. Resultate mehrerer am 17. Juli
1826 angestellter, gleichzeitiger
me teorologischer Beobachtuu-
gen.

(Fortsetzung und Schluss.)

Strahlende Warme.

12.

Die strahlende Wé&rme wurde nach Brewsters
Anweisung durch ein Quecksilberthermometer gemes-
sen , dessen Kugel mit schwarzem Tuch bedeckt oder
geschwarzt war, und das an einem offenen Orte beob-
achtet wurde, indem man es durch einige Blatter Pa-
pier vom Erdboden trennte. Man erhielt folgende Re-
sultate nach Ré au muri



Beobachtungsstation.

Stunde.
S Laibach. 0ot wWien
i Mor- 12.0 11.5 129
2 gens 12.5 10.9 3.0
3 12.5 11.2 12.8
4 11.75 i3.6 125
5 11.5 11.2 12.8
6 i3.0 17.2 i5.6
; i3.0 i3.6 16.0
8 85 i5.0 20.2 19.0
9 io.5b i5.66 19-7 20.1
10 i4-3 16.0 245 20.9
1 14.8 16.5 23.7 28.2
12 i6.3 17.75 225 25.6
! 12.5 18.25 29.7 23.4
2 11-7 19.33 26.4 25.7
3 8.5 17.0 18.0 19.8
4 8.8 18.3 25.2 29 6
> 7.8 16.5 26.0 143
6 6.0 16.0 19.4 i3 8
7 5.5 16.0 16.0 i3.3
8 14.75 i5.? 12.8
9 14.5 162 12.0
io i4.0 12,5 i3.0
1 i5.0 12.5 122
12 i3.0 13.8 12.2
12.8

Zu Gorz wurde die strahlende Warme nicht beo jachlete

Es ware wohl interessant, die Starke der Strah-
lung mit der jedesmaligen Sonnenhdhe zuvergleichen,
allein dazu ware eine dauernde di?ecte Einwirkung
der Sonnenstrahlen auf das Thermometer nothwendig,
welche hier nicht Statt fand, weil Wolkenzige nur
selten eine solche Einwirkung gestatteten.

Die Luftelectricitat wurde nicht beobachtet.



13.
Feuchtigkeitszusfancl der Luft,

Nach Brewsters Instruction musste die hygro-
metrische Beschaffenheit der Luft aus der Differenz des
Standes zweier Thermometer abgenommen werden,
deren eines frei im Schatten hing, wéahrend die Kugel
des &ndern mit Musselin Gberzogen, und mit Wasser
angefeuchtet war.

Folgende Tabelle gibt diese Differenz an, aus der
man leicht den Stand des befeuchteten Thermometers
selbst berechnen kann, indem man diese Angabe von
der gleichzeitigen Temperatur, wie sie die Tabelle Seite
63 angibt, abzieht.

Station.
Stunde. Leo
Sehnee- Lai- - .
olds-  Wien. orz.
berg. bach. pberg. Gorz
i Mor- 4-*5K. 050 .5 0.8 1-7
2 gens 5.0 0.75 25 1.2 2.4
3 20 0.62 25 1.0 3.2
4 2.2 05.2 2.3 1.1 3.2
5 0.0 0.50 *7 1.1 42
6 3.2 135 |-7 2.1 45
7 4.0 1.25 25 1.8 5.0
8 1.2 i.75 2.8 1.3 5.3
9 2.0 1.41 5.2 3.0 55
10 2.2 2.25 6.1 2.9 6.7
11 1-7 3.50 53 3.0 8-9
12 i.6 2.00 8.0 40 7.3
1 2.5 i.50 7.3 5.4 7-5
2 4-3 6.03 7.3 3.3 8.0
3 2.0 4.0 8-9 2.9 8.7
4 34 5.05 7.5 4.1 8.5
5 55 1.00 8.7 4.1 8.1
6 2.9 0.75 8.7 5.9 7.5



Station

Stunde. Leo-
SChnee- Lai- . N
polds- Wien. Gorz.
berg. bach. berg.
7 1.8 0.75 35 4.1
8 0.6 5.20 ?5 35 4.1
9 1.8 3.00 6.4 1.8 4.1
o 2.3 3.00 7.0 2.4 4.0
11 13 i.50 6.5 i.3 35
12 0.6 2.00 75 x,4 3.6
14,

Aus diesen Daten lasst sich die jedesmalige Spann-
kraft der Wasserdinste in der Luft und auch die
Dunstmenge berechnen, die ein gegebenes Volumen
Luft enthdlt. Anderson hat die Formeln zu diesem
Belrnfe angegeben, die im ersten Bande dieser Zeit-
schrift enthalten sind. Nennt man das Maximum der
Spannkraft, welche die Dilnste bei der herrschenden
Lufttemperatur haben kénnen F, den Unterschied im
Stande eines trokenen und eines befeuchteten Ther-
mometers S nach Fahrenheits-Scale, den Luftsdruck
in Zollen ausgedrickt b; so ist die Spannkraft f der
Dunste in der Luft durch die Formel

f

180 - i-s

in englisehen Zollen ausgedriickt. Demnach gibt der

mit dem Zeichen — behaftete Theil dieses Ausdruckes

die Grosse, um welche die Spannkraft der vorhande-

nen Dinste vom Maximum entfernt ist. Wird dieser

auf die bei unseren Beobachtungen gebrauchten Masse
Zeitsclir. f. Pliys. u. Mathem. II. 2. 15



niimlioh auf die Botheilige Thermometerscale und
auf 'Parisermass reducirt, so bekommt man den
Ausdruck

—_ - — 16.g— TVS
oder wenn man ~ 5gegen i6.g vernachlassiget
h *
g654-4
Mir schien es in meteorologischer Hinsicht inte-
ressanter zu wissen, wie sich wahrend eines Tages
die Grosse in verschiedenen Orten andert, welche
ausdrickt, wie weit die Spannkraft der vorhandenen
Diuste vom Maximum entfernt ist, als die absolute
Dunstmenge in einem gegebenen Volumen. Desshalb
habe ich fur alle 5 JBeobachtungsstationen die Werthe

von b 5 berechnet, die man nur mit 9654.4 zu divi-
diren braucht, um die genannte Grosse zu finden;
die aber den Feuchtigkeitszustand eben so gut aus-

drickt, wie jene Grosse selbst. Hier folgen sie;



!
Schnee-

Zeit berg

1 Morgens 12285
2 817.8
3 5,52
4 599-7
5 218.1
6 87.35
7 iogo.8
8 3275
9 545.8

1o 600.4

11 464 .1

12 436.8
682.2
1173.5
646.0
g20.2
ioib.8
791-7
491.6
163.9

49>-9
10 628.6

11 355.3
12 323-9

O~ OO wWwN =

Stationen,

Lai-
bach

160.8
2413

199 .4
167,3
160.6

432.5
400.5
660.0
451.1
7i5.8
1121.4
63g 8
480.4
igi2.2
1278 .4
i5980
320.2
240.2
240.3
1027.5
964.5

995.5

482.7

645.4

Leo-
lolds-
berg.

482.4
7:9-4
75 9-7

739 .4
540

.4
546.9
804.2

889
1029.
1962.

o w - ©

1704 .
2573.6
2348.4
2348.5
2859.6
2412.0
2804.0
2767.9
2348 4
2401.2
2,58.8
226 1c
2001.0
2412.7

Wien-

263.8
395.6
329.7
362.7
362.7
6q2.4
583.5

429.4
989.1
957 .0
9897
i5i8.8
1120.4
2090 6
967.8
i 35i -4
i 35i .4
1 385.4
iib53.4
1255.0
504
792.0
429.3
462.3

Mittelwerth j 638.7) 648.31706.3 j 812.8

15.

Gorz.

566.4

800.
1067.

1066

1400 .
iboo.

1668.

1767

4
2
.8
7
7

0

5

i1834.2
2234-4

230 i

2434.5

2001

2667.
2898.

2887.

2698

.2

oo N

.9

254 4-6

1669

1370.
n
1370.

.4

2
6

2336.0

1272

1171,

1

1

1li770.6

Aus dieser Tafel ersieht man, dass der Gang des
,Feuchtigkeitszustandes der Luft in GO6rz am regelmas-
sigsten war. Die Spannkraft der Diinste entfernte sich
vom Maximum von 1 Uhr Morgens sehr regelmassig
bis 3 Uhr Nachmittags, wo sie am weitesten davon
abstand, und naherte sich demselben wieder bis 9 Uhr
Abends, wo sie fast eben so weit vom Maximum ent-

i 5*



fernt war, als um 9 Uhr frih. Den unregelmaéssigsten
Gang nahm die Feuchtigkeit amLeopoldsberge. Indess
herrschte die grosste Trockenheit der Luft, (wenn
man sie der Grosse direct proportionirt setzt, um
welche die Spannkraft der vorhandenen Dinste von
ihrem Maximum entfernt ist) in allen Stationen bei-
nahe zu derselben Zeit, namlich zu G&érz, Wien und
am Leopoldsberge um 3 Uhr, zu Laibach und am
Schneeberge um 2 Uhr Nachmittags. Die grosste Feuch-
tigkeit herrschte zu Go6rz, zuWien und am Leopolds-
bergeum iU ., zulaibach um 1 U,und 5U. am Schnee-
berg um 5 Uhr frih, und um 8 U. Abends. Die grosste
Differenz zwischen den zwei Extremen der Feuchtig-
keit herrschte zu Gérz , dann folgt Laibach, der Leo-

poldsberg, hierauf der Schneeberg und endlich Wien.

Wind und allgemeiner Cliarackter der Witterung,

16.

Die Richtungen des Windes giebt folgende Ta-
belle an:

Stationen.

Schnee- | ji- Leo-

Zeit polds-  Wien. Gg
berg  pach berg. Gorz.
1 Morgens NW  NNW SO NWwW NO
2 NO ONO SO NO
3 NO ONO 0 _ NO
4 NNW WSW SO mm  ONO
5 — N _ @)
é — NNO  _ L w
_ SW — SW SW



Stationen.

. Leo-
Zeit Schnee- Lai- 3g|gs- Wien. Gorz.
berg  bach  perg.

9 Morgens NNW sw SsO NNO SSO
io : 0sO SO - S
12 SO — — S

, NNO  — — SSO
> W NW ONO — — SwW

3 W ONO  — — 0

5 WNW  WSW _ NW 0
6 NW S - -  SSw

S _ — SSW

é — ssw o — - 0
9 — SW - - 0
10 : SW - 11 N
12 _ SW - R ONO

Demnach war der Wind der Richtung nach am
bestandigsten in Wien, am veranderlichsten in Lai-
bach. In Wien wurde ein 4 maliger, am Schneeberg
ein 5maliger, am Leopoldsberge ein 6 maliger, in

Go6rz ein i5maliger, und in Laibach ein 16 maliger
Wechsel beobachtet.

Der Zug der Wolken stimmte fast immer mit der
Richtung des Windes uUberein.

17.

An allen Stationen begannen die Beobachtungen
bei tribem Wetter und dicht bewolkten Himmel, nur
in Gorz sah man die Wolken (fedrige Schichtwolken)

aufden Horizontbeschrankt; am Schneebergo herrschte



starker Nebel, Gegen Ende der Beobachtungen hatten
alle Stationen heiteren Himmel mit Ausnahme des
Schneeberges, wo schon urn g Uhr Abends der Nebel
alle Aussicht raubte. In Wien und der Umgebung
ging den Beobachtungen ein starker Gewitterregen
voran, in Go6rz bemerkte man noch um i Uhr Mor-
gens Wetterleuchten gegen W.N. W. und um 2 Uhr
starkes Blitzen in W. Eben daselbst sah man um 4
und um 8 Uhr einen Regenbogen. In Laibach zeigte
sich nach 5 Uhr frih eine Regengalle, um ix Uhr frah
ein farbenloser Sonnenhof, dessen Durchmesser mit
einem Sextanten auf 23* 40' bestimmt wurde. Er ver-
schwand zwar nach 25 Minuten, wurde aber nach
Verlauf von 10 M. durch einen anderen von 33° 4i'
Durchmesser ersetzt. Um 10 U. 35 M. sah man einen
Mondhof, an dem man die rothe, orange und blaue
Farbe unterscheiden konnte.

V. Ueber das Daseyn einer Grenze
der Verdinstung, von Faraday.

(Philos. Transact. 1826.)

Es ist bekannt, dass innerhalb der durch Erfah-
rungen ausgemitlelten Grenzen Dinste, welche mit
dem Korper in Berihrung stehen, von dem sie auf-
steigen, eine desto grossere Spannkraft haben, je ho-
her ihre Temperatur ist, und dass diese Spannkraft
kleiner wird,, wenn die Temperatur sinkt. Man weiss
auch, dass man durch den letzteren Umstand in den
Stand gesetzt wird, Dunste von so geringer Spannung



zu erhalten, dass sie gar nicht mehr wahrgenommen
werden kénnen. Darum ist die Meinung auch haufig
ja ich glaube allgemein verbreitet, dass stets von je-
dem Kdorper sich Dunste bilden, deren Spannkraft der
niederen Temperatur, in der er sich befindet, ent-
spricht. Dem gemaéss setzt man voraus, dass jede Sub-
stanz, sie mag sich im luftleeren Raume befinden, oder

Von Dinsten oder Gas umgeben seyn, welche keine
chemische Wirkung auf sie austiben, von einer Dunst-

atmosphare umgeben ist; ja man meint, unsere At-
mosphare enthalte kleine Dunstmengen von allen den
Kdrpern, sogar von den Erden und Metallen, mit de-
nen sie in Berihrung ist. Ich glaube , man hat darauf
sogar eine Theorie der Meteoriten gegrindet.

Da man vielleicht die Sache nie recht genau be-
trachtet hat, so halte ich es flir nicht uninteressant,
zwei oder drei Griinde aus Versuchen anzugeben, dio
beweisen, dass sie sich nicht so verhalte?. Der Gegen-
stand , den ich in den folgenden Zeilen im Auge be-
halten werde, bezieht sich darauf, zu zeigen, dass es
fir das Entstehen der Dunste von irgend einer Span-
nung aus Korpern, die sich in einem Yacuum befin-
den, oder von einem elastischen Mittel umgeben sind,
eine gewisse Grenze gibt, die nicht tGberschritten wird.

Wollaston*) hat bewiesen, dass unsere Atmo-
sphare sich nicht ins Unendliche erstrecke, sondern
dort einEnde habe, wo die Ausdehnsamkeit der Luft
der Schwere das Gleichgewicht hélt. Entfernt man

*) Gilberts Annalen B. 72 S. 37. In demselben Werke B. 62
S. 309 finden deutsche Leser eine noch gediegenere Abhand-
lung Uber denselben Gegenstand von Prof. Schmidt in Giessen,



sich von derErdoberflache nach aufwérts, so wird die
Luft, wegen des stufenweise abnehmenden Druckes
der oben aufliegenden Schichten, immer diinner, und
daher immer weniger ausdehnsam. Ist die Ausdehn-
samkeit einmal so weit vermindert, dass sie nicht mehr
die Schwere Ubertrifft, so muss die Atmosphére ein
Ende haben.

Sieht man diesen Stand der Dinge als bewiesen
an, so hat die Luft an der Grenze der Atmosphére ei-
nen gewissen Grad der Ausdehnsamkeit, und wiewohl
dieser hier nicht geringer seyn kann, so braucht doch
nur eine Luftportion von der Erde weiter entfernt,
oder die Schwere aufirgend eine andere Weise ver-
mindert zu werden, um eine Ausdehnung derselben,
und eine noch kleinere Spannkraft zu erzielen; bei
der Wiederkehr der vorigen Schwere, welches entwe-
der durch Annédherung an die Erde, oder auf irgend
eine andere Weise bewirkt werden kann, n&hern sich
aber die Theile einander wieder so lange, bis die Aus-
dehnsamkeit der Schwere gleich ist.

In so fern Gase und Dinste durch blosse Ausdeh-
nung und Verdinnung keine Aenderung erleiden ,
welche die Analogie stéren kénnte, die zwischen ih-
nen bei ihrem permanenten Stande unter den gewdhn-
lichen Verhéaltnissen herrscht; so kdnnen alle Erschei-
nungen, die in der Luft an der Grenze der Atmosphére
Statt finden modgen, auch mitRicksicht auf die Diinste
unter ahnlichen Umstanden im Allgemeinen eintreten;
denn wir haben keinen Grund, vorauszusetzen, dass
die Theilchen irgend eines Dampfes der Schwere we-
niger unterliegen, als die eines anderen, obschon sich
die Kraft mit dem Gewichte und derElasticitatder Theil-



chen jeder einzelnen Substanz andern mag, und sich
ohne Zweifel wirklich andert.

Es ist also klar, dass die Schwere &hnliche Wir.-
kungen bei Luft oder Dunsten hervorbringt, die aufei-
nen sehr geringen Grad von Spannkraft gebracht sind,
durch welche Mittel man sie auch in diesen Zustand
der Verdinnung gebracht haben mag. Ist die Luft in
den untersten Regionen mittelst einer Luftpumpe so
weit verdinnt, wie am Ende der Atmosphére, so gilt
von ihr etwas Aehnliehes. Hielte bei einer gewissen Ver-
dinnung die Schwere dieser Ausdehnsamkeit gerade da
das Gleichgewicht, wo sie den ganzen Recipienten
ausfullt, so wird, wenn man die Halfte derselben weg-
nimmt, der Rest nicht mehr das ganze Gefass ausful-
len, sondern sich in die untere Halfte desselben be-
geben, damit wieder die Spannkraft der Schwere gleich
komme. Dieses ist eine nothwendige Folge von Wol-
lastons Grinden.

Es gibt aber noch ein anderes Mittel, dieSpanm-
kraft der Dunste herabzusetzen, ndmlich die Vermin-
derung der Temperatur. Durch die verhaltnissmas-
sig geringen Aenderungen der Temperatur, die wir
hervorzubringen im Stande sind, kann man an sehr
elastischen Substanzen, wie z. B. Luft und einige
andere Gase sind, keine andere Verdnderung auf der
Erdoberflache hervorbringen, als eine geringe Ver-
minderung ihrer Ausdehnsamkeit, aber zwei oder
drei derselben wie die schwefelige Sadure und das
Chlor hat man dadurch in tropfbare Flussigkeiten
verwandelt; hingegen bei unzahligen anderen Kor-
pern ist das Bestreben, die Dunstform anzunehmen,
so gering, dass die bei der gewdhnlichen Tempera-



tur entstandenen Dinste fast eine so geringe Dichte
halten, wie die Luft an der Grenze der Atmosphére.
Bei diesen kann eine Temperaturverminderung, wie
sie uns zu Gebote steht, wohl hinreichen, ihre Spann-
kraft kleiner zu machen, als ihre Schwere, in wel-
chem Falle sie dann ganz verdichtet werden koénnte.
Man hat Silber in heftigem vom Sauerstoffgas ange-
fachten Kohlenfeuer, oder in der Flamme des Knall-
geblases oder des Alkohols, die durch kinstlich zu-
gefihrten Sauerstoff gendhrt wird, in Dampfe ver-
wandelt; aber etwas unter der Weissglihhitze war
die Spannkraft dieses Dampfes schon so gering, dass
man sich von seinem Daseyn durch die empfindlich-
sten Proben nicht Uberzeugen konnte. Man nehme
an, es habe sich hei dieser Temperatur Dunst von
einer bestimmten Spannkraft gebildet; so muss diese
sich erstaunlich vermindert haben , bis das Metall
die Rothglihhitze angenommen hat, und ich glaube,
man kann es kaum fiar maéglich halten, dass das Silber
eher die gewodhnliche Lufttemperatur angenommen
hat, als dieSpannkraft der daraus sich bildenden Diin-
ste durch ihre stufenweise Abnahme, selbst ohne Ein-
fluss anderer Umsténde, der Schwere gleich geworden
ist. ' Yon dem Augenblicke an, wo dieser Fall eintritt,
hat das Verdinsten ein Ende, und das Metall erscheint
bei jeder geringeren Temperatur als fix.

Ich habe Silber zum Beispiele gewéahlt, weil we-
gen der hohen Temperatur, die es braucht, um wahr-
nehmbare Dunste zu geben, kein Zweifel Gbrig blei-
ben kann, dass die Temperatur, bei welcher dieSpann-
kraft der Schwere gleich kommt, weit Gber der ge-
wdhnlichen liegt, und noch von uns erzeugt werden



kann. Man hat aber Grund anzutfehmen, dass die
Gleichheit dieser Krafte bei fluchtigeren Stoffen als
das Silber ist, wie bei jenen, die unter 600° oder 700"
F. (202° 1, oder 2y6° £ R.) sieden, bei oder oberhalb
der gewdohnlichen Lufttemperatur Statt linde.

Ich habe schon frither*) bemerkt, dass ich, als ich
in ein reines trockenes Gefdss reines Quecksilber gab,
an dem unteren Theil des dasselbe verschliessenden
Propfes ein Goldplattchen befestigte, und das ganze
einige Monate lang bei einer Temperatur von 60°—80*
F. (*2°!1—2i°J.R.) stehen liess, das Plattchen mit weis-
sem Amalgam Uberzogen fand, zum Beweise, dass
vom Quecksilber Dinste aufgestiegen seyen; als ich
aber denselben Versuch im Winter von 1824 auf i825
machte, konnte ich diese Wirkung, nicht erfahren,
ungeachtet das Goldplattchen nahe an das Quecksil-
ber gebracht wurde, und ich bin geneigt zu glauben,
desshalb, weil die Spannkraft der Dunste, welche das
Quecksilber bei dieser Temperatur geben konnte, ge-
ringer war, als die Schwere, und dass daher das Queck-
silber vollkommen fix war.

Sir Humphry Davy hat bei seiuenVersuchen*")
Uber die Electricitiit im Vacuum gefunden, dass weder
die Leitungsfahigkeit noch die LiehLplidanomene eine
Aenderung erlitten, sobald die Temperatur des Uber
Quecksilber gebildeten Vacuums auf 20° F. (5°4 R.)
gesunken war, wenn sie auch auf — 20° F. (— 25°iR.)
herabgesetzt wurde, und dass diese Erscheinungen
nahe von derselben Intensitat waren, wie in dem Uber

9 Quarterly Journal of Science X. 35k
**) Phil. Trans. 1822, und daraus inGilberts Auualen B. 72S. 357,



Zinn gemachten Vacuum. Dieses mit dem vorherge-
henden verbunden, fihrt zu dem Schlisse, dass auf
die genannten Ph&nomene kein Metalldunst Einfluss
nahm , mithin aus Quecksilber sich keiner unter
20° F. (5°1 R.) entwickelte.

Concentrirte Schwefelsdure siedet bei mehr als
600° F. (202° R.), bei etwas geringerer Temperatur
vermindert sich die Spannkraft der Dinste sehr stark.
Bellani brachte am oberen Theile eines geschlos-
senen Gefases, das concentrirte Schwefelsdure enthielt,
eine dunne Zinkplatte an, und bemerkte nach zwei
Jahren keine Aenderung daran, indem das Zink noch
so rein war, wie im Anfdnge, zum Beweise, dass
Schwefelsaure bei der gewodhnlichen Temperatur als
fix anzusehen ist. Daraus schliesse ich, dass die Spann-
kraft der Dunste, die sich bilden wollten, schon von
der Schwere Uberwaltiget war.

Man mag es nun zugeben oder nicht, dass bei
diesen Versuchen der Verdinstung nach den darge-
stellten Grundsatzen Einhalt gethan war: so kann
man es doch schwerlich in Zweifel ziehen, dass die-
ses bei der gewohnlichen Temperatur, selbst bei Sil-
ber und anderen Kérpern Statt fand, die eine hohe
Temperatur vertragen, ohne sich zu verfliichtigen,
wie Platin, Gold, Eisen, Nickel, Silicium, Alumnium,
Kohle etc., und dass bei dieser Temperatur von den
Kdrpern kein Dunst sich bildet und sie umgibt, da-
her sie vollig fix seyen; mithin dass keiner auch iu
der Atmosphare als Dunst bestehen kann.

Es gibt aber ausser der Schwere noch eine an-
dere von ihr, wenigstens von der Erdschwere, unab-
hédngige Kraft, die mir dazu hinreichend zu seyn



scheint, eine Spannkraft von gewisser Grosse zu
Uberwaltigen, und die daher dazu geeignet ware ,
Dinste von geringer Spannkraft zu condensiren ,
wenn auch dieses nicht durch die Schwere gescha-
he; ich meine das Bestrebeil nach Cohdrenz (Force
of homogenous attraction).

Ich brachte in eine reine Glasrolire, die etwa * Z.
im Durchmesser hatte, ein Stick Kampfer , verengte
sie etwa 4 Z. Uber einem Ende bei der Lampe , mach-
te sie luftleer und schloss sie dann am verengten
Theile luftdicht. Als ich den Kampfer an einem Ende
der Rohre gesammelt hatte; brachte ich sie in eine
zweckmassige Stellung, erkéltete’das andere Ende ein
wenig, indem ich es mit einem Stiick Fliesspapier be-
deckte, dem von einem Wasserbehélter mittelst eines
Baumwollfadens Feuchtigkeit zugefihrt wurde, um
dadurch einen Temperaturunterschied von wenigen
Graden an den beiden Extremitéaten zu erzwecken. Nach
einigen Tagen hatten sich ein oder zwei Nadelformige
Kampferkrystalle im kalten Theile abgesetzt, sie ver-
mehrten sich in der Folge nur noch um einen oder
zwei, wuchsen aber an Grosse, so lange der Versuch
ungestért dauerte, ohne dass deren neue gebildet

worden waren, wiewohl der Temperaturunterschied
bedeutend war.

Eine kleine Aufmerksamkeit reichte hin, einzu-
sehen, dass die zuerst im kalten Theile gebildeten
Krystalle die Kraft hatten, die Spannung der Kam-
pferkrystalle bis zu dem Grade zu vermindern, wo sie
unverdndert das Glas berihren oder im Raume existi-
ren konnten. Die Spannkraft, welche der Dunst im
kalteren Theile hat und die er selbst in Berithrung mit



dem Glase behalten kann; kann nicht in Berthrung
mit den Krys'tallen fortdauern, hier wird er verdich-
tet und er vermehret die Masse der Krystalle. Dieses
kann aber nur der Fall seyn, wenn der KVystall die
Kraft besitzt, andere Theile anzuziehen, und der Ver-
such zeigt, dass diese Kraft hinreicht, eine Spann-
kraft von gewisser Grdsse Zu Uberwinden. Man be-
greift daher leicht, dass bei einer Verminderung der
Temperatur eines Kdrpers und seinerDunstatmosph'are
die Spannkraft des letzteren herabgesetzt werden kann,
bis sie kleiner ist, als die Anziehung, welche die Thei-
le der festen Masse auf die mit ihr homogenen dunst-
formigen ausiiben, und sie so génzlich condensiren.

Diesen Versuch kann man mit Jod und vielen an-
deren Substanzen machen. Es gibt wirklich keinen
Fall, wo eine bestimmte Krystallisation durch Subli-
mation eiiitr.itt, bei dem sich nicht die Kraft einer
festen Masse zeigt, DUnste von geringer Spannkraft
aus demselben Materiale zu condensiren. Es wird also
das Daseyn dieser Kraft durch Aullésungen krystalli-
sirbarer Massen erldutert, wo sich aus der Auflésung
selbst dann auf eilten Krystall etwas absetzt, wenn
anderwérts kein Absatz erfolgt. Man kann sich wohl
denken, dass in verdinnten Dinsten die Krystallisa-
tion schwerlich so Statt haben durfte, wie in den
dichten der vorigen Versuche. Jedoch ist dieses kein
hinreichender Grund zur Annahme einer Differenz ic
dem Bestreben nach Cohérenz fester Kdorper, die
von der Spannkraft ihrer Dunste abhéngt. Eigentlich
habe ich bei meinem Verfahren dieses Bestreben durch
Verminderung der Temperatur gesteigert.

Diese Grinde machten mich glauben, dass es ei-



ne Grenze der Verdiinstung gebe. Wenn ich auf rech-
tem Wege bin, so gibt es zwei Ursachen, deren jede
allein hinreicht, Dilnste von gewisser Spannkraft zu
zerstdren und wovon beide zasammeft viele Substan-
zen auf der Erde fix machen. Ich habe die Grinde fir
die Annahme dargethan, dass zwei benanpte Kérper,
die Uber 6005 F. sieden, innerhalb der Grenze einer
Uns zu Gebothe stehenden Temperatur fix sind, und
zweifle nicht, dass alle bekannte Metalle, die Er-
den, der Kohlenstoff, viele Metalloxyde und der
grosste Theil ihrer Zusammensetzungen bei der ge-
wohnlichen Temperatur fix seyen. Man kodnnte ge-
gen diese Behauptung den Geruch anfihren, den ei-
nige Metalle von sich geben, wenn man sie reibt,
indess sind dieUmstande, unter welchen sich dieser
Geruch entwickelt, nicht von der Art, dass sie mich
von meiner Meinung abbringen kénnten.

Ich enthalte mich, meine Ansicht, wie ich leicht
konnte, auf die atomistische Theorie auszudehnen,
ich winsche vielmehr, dass Manner von Kenntnis-
sen sie genehmigen oder zu Recht weisen madchten.
Es gentgt mir, mehrere Versuche Uuber difesen Ge-
genstand besonders Uber solche Korper angefiihrt zu
haben, die sclion bei der gewdhnlichen Temperatur
oder etwa darunter fix werden. Capitdn Franklin
hat in den kalten Regionen, in der er reiset, meh-
rere Versuche zu machen versprochen, und wird
bei seiner Rickkehr ohne Zweifel Beitrage zu die-
sem Gegenstand mitbringen.



VI. Neue und verbesserte physik ali-
sclic Instrumente.

1.
Di'ummond’s Apparat, um das Licht des gliihen-

den Kalkes auf grosse Entfernungen sichtbar
zu machen.

(Edinb. Journ. of Science. Nr. N.)

Im ersten Band dieser Zeitschrift war von der In-
tensitat des Lichtes die Rede, welches ein Stuck Kalk
in einer von Sauerstoffgas angefachten Weingeistflam-
me aussendet undwelches manzumBehufe derFeuer-
signale bei geodétischen Vermessungen empfahl. Fig. i
stellt den Apparat vor, wie ihn )rummond zu diesem
Zwecke ausfihren liess. A ist ein Hohlspiegel, in des-
sen Brennpuncté sich das Kalkkugelchen befindet. Es
ruht auf einem Postamente; B ist ein Gefass hinter
dem Spiegel, welches den Weingeist enthélt, der zur
Ern&dhrung der Flamme mittelst der R6hre ans Caut-
schouc C in den cylindrischen Theil D und von die-
sem mittelst 3 anderen Rohren gegen den Kalk hin-
geleitet wird, E erhélt das Sauerstoffgas, aus einem
eigenen Behdlter mittelst der Cautschoucrdéhre G und
sendet dasselbe durch drei andere Rohren in die
Weingeistflamme. Fig. 2 stellt denselben Apparat et-
mfvas grosser und zur grésseren Deutlichkeit ohne Re-
llector vor. In dieser ist H das Kalkklgelchen, a, a, a
die Rohren, Welche den Weingeist aus der grosseren
Fiohre erhalten, und ihn gegen das Kugelchen leiten.



Die Ansatzfohre bekommt denselben aus dem Behal-
ter B (fig. i). F ist hier wie in Fig. i das cylindrische
Gefdss, welches durch die Seitenrdhre das Sauerstoff-
gas erhalt. Das dreiarmige mit drei Einschnitten und
eben so vielen Klemmschrauben versehene Mittel-
stick dienet dazu, um den Cautschoucréhren, welche
der Flamme Oxygengas zuftihren, die rechte Entfer-
nung vom Kalkkiigelchen zu geben. Endlich ist die
Bodenplatte L mit horizontalen Stellschrauben verse-
hen, um dem Apparat, wenn er mit dem Hohlspiegel in
Verbindung steht, eine solche Richtung geben zu kén-
nen, damit das Kalkklgelchen genau in dessen Brenn-
puncte stehe. Fig.i istim achzehntenlheilFig. 2imvier-
ten Theile seiner naturlichen Grésse verzeichnet. Die
Kalkkugel ist hinreichend gross, wenn sie  Zolljim
Durchmesser hat.

Es ist nicht zu laugnen, dass Drummonds Appa-
rat etwas einfacher und dadurch transportabler wirde,
Wenn man das cylindrische Gefdss F mit Schlusshéah-
nen versehen wirde, an die man eine Druckpumpe
anschrauben kénnte. Denn dann kénnte man in die-
sem Geféasse das Sauerstoffgas so verdichten, dass es
langere Zeit die Flamme n&hren kénnte, ohne nach-
fullen zu dirfen.

Eine sich selbst nahrende Gaslampe.
(Ediub. Journ. Nr. X.)

Diese Lampe ist inFig. 3 dargestellt. A ist das Ge-

fass fur Oehl, Weingeist etc. etc, welches durch den
Zeitschr. f, Pbys. u. Mathem, IT. 2. 16



Trichter B gefullt werden kann, C ein Kaum, in wel-
chen etwas von der in Gas verwandelbaren FlUssigkeit
gelangen kann, der aber Ubrigens wohl verschlossen
ist, D ein metallenes Gebiss, das gegen innen mit rin-
nenfdrmigen Vertiefungen versehen ist, welche durch
punctirte Linien angezeigt sind, damit in dieselben
das in den Raum C. hineinfliessende Oehl sich sam-
meln kann, und der Anhdaufung desselben am Boden
vorgebeugt werde. E ist ein metallener Schirm. G
sind die Rohren, welche das Gas aus C zu den 2
Brand6ffnungen F leiten, welche mit den gewdhnli-
chen glasernen Zugréhren versehen sind. H ist ein
Metallkolben, welcher in die Hohlung des Gefésses
D passt. Macht man diesen Kolben rothgliithend, und
halt ihn dann in die fir ihn bestimmte Oeffnung D, 6ff-
net den Hahn L, damit etwas Oehl oder Weingeist
nach C gelange, so wird diese Flussigkeit in Gas ver-
wandelt ; dieses geht durch G nach F und kann da-
selbst angeziindet werden. Die beim Verbrennen ent-
wickelte Hitze, welche durch den SchirmE zusammen
gehalten wird, wirket so auf den Koérper D, dass die
fernere Verwandlung der Flussigkeit in Gas dadurch
unterhalten wird, und so das Brennen iiiF fortdauern
kann,
3.

Barometer zur Bestimmuug des Luftdruckes zu
jeder Stunde, selbst wahrend der Abwesenheit
des Beobachters von Blackadder.

(Edinb. Transaet. 1846. p. Il.)

Das Barometer, welches Blackadder zum ge-
nannten Zwecke vorgeschlagen hat, und auch ausfih-



ren liess, und welches sehr gute Dienste thun soll,
unterscheidet sich von einem gewo6hnlichen Gelass-
Barometer dadurch, dass es ein.weites Gefass von Ei-
sen hat, dessen Durchmesser tUber 2 Zoll betragt, und
das fast ganz mit Quecksilber angefillet ist. Zu ei-
ner bestimmten Zeit, in welcher der Luftdruck be-
stimmt werden soll, wird die Communication zwischen
der &usseren Luft und der im Gefdsse aufgehoben,
und die Quecksilbersaule kann von diesem Augenblick
an nur jene Verdnderung erleiden, die auf Rechnung
der Aenderung der Temperatur des Quecksilbers und
der im Gefésse eingeschlossenen Luftmasse kommt,
die unter obiger Voraussetzung, wo das Geféss fast
ganz mit Quecksilber angefillt ist, nicht von grossem
Belange seyn kann. Fig. 4 stellt ein solches Barome-
ter im Durchschnitte vor, dessen Hauptbestandteile
man leicht aus der Zeichnung erkennt. Am Roden des
Gefasses ist eine Oeffnung angebracht, wodurch man
das Quecksilber in die Rohre und in das Geféss bringt,
und die man hierauf wieder mittelst der Schraube a
verschliesst; c ist eine feine Oeffnung an einer Réhre,
durch welche die Luft den Zutritt zum Quecksilber
hat. Auf diese Rdhre lasst sich das Stiick f anschrau-
ben, das mit einem Hahn versehen ist, durch dessen
Wendung man die dussere l.uft absperrt. Dieses Wen-
den des Hahnes wird durch ein Uhrwerk hervorge-
bracht, das zu einer gegebenen Stunde auf den Arm
h, und dadurch anf den Hahn wirkt. Man kann sehr
wohl mehrere so eingerichtete Barometer neben einan-
der anbringen, und mittelst eines Uhrwerkes zu be-
stimmten Zeiten einen Hahn nach dem anderen dre-
hen lassen und so z. B. nach jeder Stunde ein Earo-

X6 *



meter von der ferneren Einwirkung der Luft befreien.
Eig. 5 stellt eiiien solchen Apparat vor. Er besteht aus
einer hohléte Cylindrischen Saule von 4\ Z. im Durch-
messer und 5%-Z, Hohe. Die Basis kann 2 Z. H6he und
einen Durchmesser von 6a Z. haben. Diese wird nach
der Lange mit so vielen von einander gleichweit ab-
stehenden rinnenférmigen Vertiefungen versehen,
als man Barometer dar“n anbringen will, z. B. mit -
Die Gefasse aller dieser Barometer befinden sich in
der Basis und'sind so gestellt, dass die Hahne inwen-
dig in eineni Kréise herumstehen. Eben daselbst kann
sich ein Rad mittelst eines Uhrwerkes in einer gege-
benen Zeit einmal herumdrehen und so jede Stunde
einen anderen Hahn schliessen. Man kann sich leicht
eine Einrichtung denken, wo dasselbe mit Barometern
geschieht, die sich auf einer ebenen Flache befinden.

4,
Ein Thermometer und Hygrometer von eben-
demselben.

(Edinb. nous Phylos. Journ. u. 2)

Blaekadder hat in einer Abhandlung, aus welcher das rorgehende In-
strument entnommen ist, die Grundsédtze entwickelt, nach de-
nen die meteorologischen Instrumente, das Barometer , Ther-
mometer und Hygrometer verfertiget mwerden missen, "wenn sie
den Beobachter in den Stand setzen sollen, den zu einer be-
stimmten Stunde Statt findenden Stand auch noch nach Verlauf
derselben zu erkennen. Erst viel spater hater in der oben ange-
gebenen Quelle die Zeichnungen zu den Vorschlagen tber Ther-
mometer und Hygrometer geliefert, die hier, wie ich hoffe, kla-
rer beschrieben sind, als im Originale.

Ein Weingeistthermometer lasst sich bekanntlich
umkehren, ohne dass dadurch die Weingeistsaule bis



zum Ende der Rohre hinabsinkt. Enthalt es eine klei-
ne bewegliche Glasmarke, so syird auch diese an der
Oberflache der flussigen Sdule schweben bleiben und
derselben vermdge der Adhésion folgen, wenn diese
sich auch wegen der Aenderungen der Tempera-
tur verklrzt oder verlangert. So wie aber das Ther-
mometer eine horizontale Lage annimmt, liegt die
Glasmarke an der Seite der Rdéhre an und folgt der
flussigen Saule nur bei ihrer Verkiirzung, keineswegs
aber bei ihrer Verldngerung. Will man daher den
Stand eines Weingeistthermometers zu einer bestimm-
ten Stunde auch nach Verlauf derselben noch erken-
nen, so durfte man nur eine Vorrichtung anbringen,
welche im bestimmten Augenblicke das Thermome-
ter in eine horizontale Lage bringt und verhiten,
dass es von diesem Augenblick an keiner niedrige-
ren Temperatur ausgesetzt wird, als im Augenblicke
des Umschlagens Statt hatte.

Auf einem gleichen Grundsatze beruht auch die
Einrichtung eines Hygrometers. Bekanntlieh l&sst sich
der Feuchtigkeitszustand der Luft aus der Differenz
im Stande zweier Thermometer abnehmen , deren ei-
nes mit Wasser befeuchtet ist. Werdennuna solche In-
strumente zu einer bestimmten Zeit aus der verticalen.
Lage in die horizontale gebracht, und dann das fer-
nere Verkirzen der Weingeistsdulen verhttet; so l&sst
sich auch noch in jeder spéteren Zeit der friher Statt
findende Stand aus der Lage der Glasmarke in ih-
nen erkennen. Die Vorrichtungen, wodurch dieses
geleistet werden kann, sind in Fig. 6, 7, 8 abgebildet.

Fig. 6 stellt ein Hygrometer vor, welches Bla-
ckadder ein atmizomisches nennt, a ist eine vérti-



cale Leiste, auf welcher zwei Thermometer befestiget
sind, und daselbst auch ihre Scalen haben. Sie wer-
den in ihrer verticalen Lage durch den Hebel c er-
halten, der in einen hakenférmigen Vorsprung der
Leiste eingreift, und mittelst einer Feder d angedruckt
wird, f ist ein Wasserbehalter, der in einem von der
Stange h getragenen Ringe fest sitzt, und durch des-
sen Boden ein gldsernes Haarréhrchen g geht, aus
dessen unterer Oeffnung Wasser auf die Kugel des ei-
nen Thermometers tropfelt. Das R6hrchen geht durch
einen Korkstoppel, und kann so regulirt werden, dass
es gerade die rechte Wassermenge liefert, e ist eine
Welle, welche mit einem Uhrwerke in Verbindung
steht, und durch dasselbe umgedreht wird. Zur be-
stimmten Stunde drickt ein daran befestigter Daum-
ling an den Hebel, hebt denselben, und macht da-
durch die Thermometer von demselben frei. Sobald
dieses erfolgt, fallen sie in die Lage b, die Kugeln
dringen in das Geféss k, durch welches die mittelst ei-
ner Lampe erwarmte Luft streicht, und beide Thermo-
meter Uber die Temperatur der Atmosphare erwarmt.

Zum thermometrischen Gebrauche ist naturlich
nur ein Thermometer noéthig, und es kann auch der
Wasserbehélter f wegbleiben.

Will man den Thermometerstand zu mehreren
bestimmten Stunden des Tages kennen lernen, und
doch nur einmal die Beobachtung machen, so braucht
ipan nur mehrere Thermometer neben einander anzu-
bringen, fur jeden einen eigenen Hebel einzurichten,
und die Welle e mit eben so vielen Daumlingen zu
versehen, damit zu jeder bestimmten Stunde ein Ther-
mometer in die horizontale Lage gebracht werde.



Fig. 7 stellt diese Vorrichtung mit sieben Ther-
mometern nach ihrer inneren Einrichtung vor, die kei-
ner weitern Beschreibung bedarf, als dass a die Welle
ist, h einer der sieben Hebel, h der Raum, durchwei-
chen die warme Luft geht, oder in der sich ein durch
die Lampe erwarmtes Wasser befindet, n dinne R6h-
ren aus Metall, welche in den Raum h hineindringen,
und zur Aufnahme der Thermometerkugeln dienen,
g Klappen, welche die R6hre schliessen, so lange die
'Thermometer vertical stehen. Jede Klappe wird in
dieser Lage durch einen am iiussersten Ende haken-
formig gebogenen Draht f gehalten, der mit dem zu
demselben Thermometer gehdrigen Hebel in Verbin-
dung steht. So wie der Hebel herabgedruckt wird, und
das Thermometer Umschlagen will, wird die Klappe
von diesem Haken frej, und eine Feder p 6ffnet die-
selbe.

Fig. 8 zeigt denselben Apparat mit sieben Ther-
mometern von Aussen. Drei Thermometer stehen ho-
rizontal, die Ubrigen haben noch die verticale I,age.
Eben so sind drei Klappen offen und vier geschlossen.
Es bedarf wohl keiner weiteren Erklarung, als dass ¢
ein wasserdichter Glasschrank sey, d die Réhre, durch
welche die warme Luft von der Lampe in das dazu
bestimmte Gefdss oder zu dem zu erwarmenden Was-
ser fuhrt, e ein Kamin fir die Lampe.

Blackadder empfiehlt zu diesen Thermome-
tern alten, ungefarbten, ofters filtrirten Weingeist*,
weil sich yon diesem nie etwas absetzt, welches den
Gang der Glasniarke storen kann.



VIlI. Fortschritte der Physik in der
neuesten Zeit.

(Fortsetzung der Optik.)

Eigentlicher Sitz des Sehens.

Wall an *) glaubt aus mehreren Erscheinungen
den Schluss ziehen zu kdnnen, dass, wenn man mit
einem oder mit beiden Augen nach einem Gegen-
stande hinsieht, eine besondere und eine allgemeine
Empfindung Statt finde. Vermog ersterer sieht das
Auge deutlich (dictincly) nur einen einzelnen Punct,
der grosser oder kleiner ist, je nachdem das be-
merkte Object eine kleinere oder grossere Entfer-
nung vorn Auge hat; vermdg der letzteren unter-
scheidet das Auge undeutlich ein bedeutendes Feld,
dessen Grosse sich nach seiner besonderen Constitu-
tion, und der einwirkenden Lichtmenge, mithin nach
der Convexitat der Hornhaut, und nach der Erwei-
terung und Verengung der Pupille richtet. Die be-
sondere Empfindung hat ihren Sitz an der Basis des
optischen Nerves, die allgemeine an der Netzhaut.
Die Erscheinungen, woraus dieser Schluss gezogen
wird, sind: Man verzeichne auf einem Papier einen
Punct, beschreibe um ihn, als das Centrum, mehrere
Kreise, derenHalbmesser unter einem Zoll sind, halte
dieses Papier in einer Entfernung von 3 — 6 Zoll
vom Auge; so erblickt man nur den Mittelpunct der



Kreise in demselben Augenblicke deutlich, und wenn
man auch auf den kleinsten Kreis sieht, so entgeht ei-
nem doch der Mittelpunct. Wallan sah den Mond,
als er 22° tUber dem westlichen Horizont stand, mit
einer Planconvexlinse an, die er ans rechte Auge hielt,
und bemerkte mit derselben einen nebelichten Licht-
kreis innerhalb dessen, und zwar gegen die rechte
Seite zu, ein vollkommenes Bild des Mondes sich be-
fand, das an Lichtstdrke den vorigen Kreis gerade um
so viel Ubertraf, dass man es davon unterscheiden
konnte. Hielt er das Glas an das linke Auge, so war
der Effect genau derselbe, nur mit dem Unterschiede,
dass das deutliche Bild des Mondes etwas ndher an
dem Mittelpuncte des Lichtkreises sich befand. Beim
Lesen behanptet Wallan, kann man nur immer ei-
nen Buchstaben auf einmal sehen, und nur dadurch
zur Kenntniss einer ganzen Sylbe oder eines Wortes
gelangen, dass man die bereits vorbeigegangenen Buch-
staben im Gedé&chtnisse behalt.

Unféahigkeit, gewisse Farben zu erkennen.

Harvey*) erzahlt von einem Manne von 60Jah-
ren, der einige Farben gar nicht zu unterscheiden im
Stande war. Er erkannte mit volliger Sicherheit nur
weiss, gelb und grau, Gber die Gbrigen Farben konnte
er keinen sicheren Ausspruch thun, und verwechselte
oft eine mit der anderen. Schwarz hielt er oft fir
grin, manchmal auch fir carminroth, dunkelblau
erschien ihm roth und schwarz; die graue vom mitt-
leren Tone carminroth; purpurroth hielt er fiir blau,



ausser wenn es recht hellroth war , grin verwech-
selte er mit schwarz und braun, orange war ihm braun,
ausser wenn es sehr hell war, in welchem Falle er es
fur gelb erklarte. Roth erschien ihm blau und braun
grin. In einem vollkommenen prismatischen Far-
benbilde konnte er nur zwei Farben, némlich gelb
und lichtblau unterscheiden, das lebhafte Roth be-
merkte er gar nicht. Dabei sind seine Augen gut
gebildet, und haben selbst durch das Alter wenig ge-
litten, nur das Grau der Iris ist ungewdhnlich schwach,
und die Pupille sehr klein. Kein Glied seiner Familie
leidet an demselben Uebel, wiewohl mehrere Beispiele
bekannt sind, dass es erblich ist, und ganze Familien
daran leiden. So erzéhlt Brewster*) von einem
Schuster, der nur schwarz und weiss von einander un-
terscheiden konnte, und der zwei an demselben Feh-
ler leidende Bruder hatte. Zwei andere Brider und
zwei Schwestern waren davon frei.

Das Merkwiirdigste an dieser Sache ist, dass es sich
als allgemeines Gesetz zeigt, es kénnen Personen, die
an diesem Uebel leiden, rothes Licht und jedes an-
dere, das einen Antheil von Roth enthalt, nicht wahr-
nehmen.

Man hat die Erklarung dieser sonderbaren Erschei-
nung auf sehr verschiedene Arten zu geben versucht.
Dalton, welcher selbst von diesem Uebel behaftet
ist, meint, es werden die rothen Strahlen von der
Glasfeuchtigkeit des Auges absorbirt; Young nimmt
an, es fehlen der Netzhaut diejenigen Fibern, welche
zur Erzeugung der Empfindung des Roth geeignet



sind: Brewster lasst das Auge fir die Farben an
einem Ende des Farbenbildes unempfindlich seyn, ge-
rade so wie manches Ohr Tine, die an einem Ende
der musikalischen Gradleiter liegen, nicht mehr ver-
nimmt, das doch fur die anderen Stellen dieser Scale
entsprechenden sehr empfanglich ist. Vielleicht ruhrt
es daher, dass die blaue Retina die rothen Lichtstrahl
len absorbirt.

Optische Tauschungen.

Smith*) wollte die Empfindung, welche ent-
steht, wenn man ein Object mit beiden Augen so an-
sieht, dass es entsprechende Puncte der Netzhaut affiT
cirt, mit derjenigen vergleichen, welche Statt findet,
wenn verschiedene Stellen der Netzhaut getroTfen wer-
den, und nahm zu diesem Zwecke bei Kerzenlicht ei-
nen Streifen weisses Papier, hielt ihn vertical in einer
Entfernung von einem Fuss vor die Augen, und rich-
tete dieselben auf ein hinter dem Streifen liegendes
entferntes Object. Er sah da den Streifen doppelt, und
was eigentlich merkwirdig ist, die beiden Bilder er-
schienen mit complementdren Farben, und zwar eines
griin, das andere roth. Dabei befand sich das Kerzen-
licht einige Zoll vom rechten Auge ; wurde es eben
so in die Nahe des linken gebracht, so ging das rothe
Bild in ein grunes, und das griine in ein rothes Uber.
Als geféarbte Papierstreifen genommen wurden, zeigten
sich &hnliche Farbenphdnomene. Nahm man z. B. ro-
thes Papier, so erschien ein Bild fast weiss, das an-
dere dunkelroth. Wenn man schwer findet, die Au-



gen auf einen entfernten Gegenstand zu richten, und
dabei die beiden Bilder zu betrachten, so liann man
denselben Effect dadurch hervorbringen, dass man die
Augen auf den Papierstreifen selbst richtet, und einen
Augapfel etwas mit dem Finger drickt. Befindet sich
in der Néhe jedes Auges ein Kerzenlicht, so erschei-
nen die beiden Bilder weiss, sobald beide Lichtquellen
gleich intensiv wirken; die kleinste Ungleichheit in der
Lichtstarke verrath sich durch eine Farbung der Bil-
der, so dass man dieses Verhalten fast eben so sicher
zum photometrischen Behufe anwenden kénnte, als
die Dunkelheit der Schatten. Diese Erscheinungen
kdnnen von keiner krankhaften Beschaffenheit des
Auges herrihren, weil die Farben zu jeder Zeit bei
Ubrigens gleichen Umstédnden dieselben sind, und Per-
sonen von verschiedenem Alter dasselbe bemerken;
ich selbst habe diesen Versuch mehrere Male wieder-
hohlt, und stets dasselbe Resultat gefunden.

Die Vertheilung von Licht und Schatten an einem
Gegenstédnde, der von einer bestimmten Lichtquelle
beleuchtet wird, leitet haufig unser Urtheil Gber die
Beschaffenheit der Oberflache desselben, und wir sind
durch die Gewohnheit in den meisten Fallen so weit
gekommen, dass es nur einer Aenderung in der ge-
genseitigen Lage der beleuchteten und beschatteten
Stellen bedarf, um unser Urtheil Gber die Gestalt des
Kdrpers zu andern, und uns so zu tauschen. Sehr
merkwdirdige Beitrdge zu dieser Behauptung hat Fried-
rich Gmelin bemerkt, und sie in den Transact. der
Londner Sociétat fur das Jahr 1744 beschrieben. Piit-
terhouse, Prasident der Americain philosophical
Society, hat sich im Jahre 1780 mit &hnlichen Erschei-



nungen abgegeben. Brewster*) aber hatdiese Phé-
nomene auf ihren wahren Grund zurickgefiihrt, den
seine Vorganger nur unbestimmt angegeben hatten.
Das wesentliche dieser Phdnomene besteht darin, dass
ein erhabener Korper, z. B. eine Thermometerkugel,
die von einem seitwarts"stehenden Korper beleuchtet
wird, mit einer sphérischen Vértiefuiig erscheint,
wenn man ihn mit einem Microscope, das ein wirkli-
ches Bild gibt, ansieht und dass unter denselben Um-
stdnden ein vertiefter Gegenstand erhaben zu seyn
scheint. Am (leichtesten macht man den Versuch mit
einer halbkugelférmigen Schale. Die Erklarung dieser
Tauschung ist nach Brewster leicht. Ist die Hoh-
lung der Schale dem Lichte zugekehrt, und dasselbe
an deren rechter Seite befindlich; so steht die linke
Seite der H6hlung im Lichte, die rechte hingegen im
Schatten; ist aber die erhabene Seite der Schale ge-
gen das Licht gewendet, so erscheint die rechte Seite
beleuchtet, die linke hingegen beschattet. Sieht mau
durch ein Microscop, oder ein anderes Instrument,
welches das Bild des Gegenstandes umgekehrt zeigt,
auf die Vertiefung der Schale, so erscheint der be-
leuchtete Theil zur Rechten und der beschattete zur
Linken, mithin sowie die Erhéhung der Schale dem
freien Auge sich darbietet. Desshalb glaubt man auch
diese; nicht jene zu sehen. Das Umgekehrte erfolgt,
wenn man die Erhéhung durch ein Instrument ansieht,
das ein verkehrtes Bild gibt. Bringt man, wéhrend
einem die Vertiefung wie eine Erhdhung erscheint,
auf der linken Seite der Schale auch eine Kerzenflamme
oder eine andere Lichtquelle an; so verschwindet



die Tauschung augenblicklich , weil nun die ungleiche
Beleuchtung, die den Anlass zur Tauschung gab,
Ivegfallt.

Noch andere Umstdnde kénnen diese Tauschung
durch eine andere aufheben. Man denke sich, es er-
schiene einem eine vertiefteSchale vermdége dergenann-
ten Tauschung als Erhdhung, und man halte in die
Vertiefung einen kleinen unpolirten Kérper hinein,
der einen Schatten wirft, aus dessen Lage man auf
die des leuchtenden Koérpers zu schliessen pflegt, und
den man zugleich mit dem ubrigen durch das Micro-
scop sehen kann. Da dieses die Bilder umkehrt, so
thut es dasselbe auch mit dem Schatten , und veran-
lasst dadurch die Tauschung, als befande sich das
rechts stehende Kefzettlicht links, und die beschat-
tete Seite der Vertiefung liegt gegen diese scheinbare
Lage der Lichtquelle so, wie es an einem vertieften
Korper der Fall seyn muss. Desshalb hort auch die
Tauschung auf, und man sieht die vertiefte Schale so
wie sie ist.

Die Tauschung uber die Gestalt der Oberflache
ist keineswegs so gross, wie die Ueberzeugung, wel-
che man sich hiertiber durch den Tastsinn erwirbt.
Daher verschwindet sie augenblicklich, wenn man
den Korper, um dessen Gestalt es sich handelt, mit dem
Finger berihrt, erscheint aber augenblicklich wieder
so wie man den Finger zurickzieht. Ist eine Hohlung,
die als Erhabenheit erscheint, sehr tief, so halt man
den vom Finger beruhrten Theil fir vertieft, die Ubri-
gen aber fir erhdht.

Wendet man das, was die Erfahrung Uber den
Zusammenhang zwischen der Beschaffenheit der Ober-



flache der Kérper uud derVertlieilung des Lichtes und
des Schattens bei undurchsichtigen Kérpern lehrt, auf
halbdurchsichtige an, so verfallt man in &ahnliche
Téauschungen, wie die sind, welche durch Umkehrung
der Bilder entstehen. Nimmt man z. B. eine Platte aus
Perlmutter oder einem anderen durchscheinenden
Kérper, in welchem eine runde Vertiefung angebracht
ist, und lasst sie durch ein seitwarts z. B. rechts ste-
hendes Kerzenlicht beleuchten; so erscheint am rech-
ten Ende der Vertiefung statt des Schattens, welcher
da seyn wird, wenn die Platte ganz undurchsichtig
ware, gebrochenes Licht, das durch den Rand der
Vertiefung gegangen ist, wie es bei einem undurch-
sichtigen Koérper bei einer Erhéhung der Fall ware.
Da w'ir aber Perlmutter als undurchsichtigen Korper
vor uns zu haben glauben, so scheint uns selbst mit
freiem Auge die Vertiefung eine Erhdhung zu seyn.
Selbst die Umkehrung eines Bildes im Auge kann
zu optischen Tauschungen Anlass geben. Dieses zeigt
besonders ein schon alter Versuch von Le Cat, der
darin besteht: Lé&sst man durch eine feine Spalte, die
man in einem Blatt Papier macht, Licht ins Auge
kommen, und halt nahe an dasselbe ein gerades Ob-
ject, so erscheint dieses verkehrt und vergrossert.
In diesem Fall empfindet das Auge von dem zu nahe
stehenden Objecte nur den Schatten auf der Retina,
der grosser ist als der Gegenstand, und weil das Licht
welches vom unteren Tlieil desselben abgehalten wird,
vom oberen des leuchtenden Kérpers kommt und um-
gekehrt, so muss der Schatten gegen das Object auch
verkehrt seyn. Diesen Versuch hat Brewster inder



neuesten Zeit*) abgedndert, und statt der Spalte, die
einen divergirenden Lichtbischel liefert, einenkleinen
polirten Nadelkopf genommen.

Isometrische Perspective.

Farish sollte bei seinen Vorlesungen an der
Universitat zu Cambridge die Modelle aller wichtigen,
bei den englischen Manufacturen gebrauchten Maschi-
nen vorzeigen, es gebrach ihm aber an dem zu ihrer
Aufstellung nothigen Locale. Darum liess er sich nur
die Bestandtheile der Instrumente verfertigen und
setzte aus ihnen die zu jeder einzelnen Vorlesung no-
thigen Modelle zusammen. Allein bei dieser Zusam-
mensetzung musste ein Gehilfe durch eine getreue
Zeichnung unterstitzt werden, aus Welcher sich nicht
bloss die Bestandtheile der Maschinen, sondern auch
ihre Dimensionen abnelimen Hessen. Eine gewdhnliche
perspectivisclie Zeichnung konnte zu diesem Zwecke
nicht gentigen, weil sie nur jene Theile in einem rich-
tigem Verhdltnisse der Dimensionen darstellt, welche
mit der Ebene des Papiers parallel sind; orthographi-
sche Projectionen waren zu umstandlich, und nicht
fur jeden verstandlich. Desslialb entwarf er sich selbst
eine Perspective, die er isometrisch nannte, und durch
welche alle geraden Linien, welche in den drei Haupt-
riclitungen liegen, nach demselbenMassstabe gezeich-
net werden. Jeder rechte Winkel wird zu einem von
60°, oder i20°, jeder Kreis, welcher in einer der
drei Hauptebenen liegt, erscheint als Ellipse von der-
selben Excentricitdat. Das Verlxaltniss ihrer Axen ist



stets nalie wie 28:49. Soll z. B. nach dieser Methode
ein Wiirfel verzeichnet werden, so wahle man sich
einen Pnnct desselben aus, welcher der Leitpunct
(regulating point) genannt werden kann, und der
Endpunct einer Diagonale des Wirfels ist, ziehe von
diesem aus eine Linie vertical und zwei andere, de-
ren jede mit dieser einen Winkel von 120" ein-
schliesst, mache diese 3 Linien einander gleich und
vollende nach den gewdhnlichen Regeln durch Li-
nien, die mit diesen 3 parallel sind, die Figur. Auf
dhnliche Weise verfahrt man auch bei jedem ande-
ren abzuzeichnenden Korper. Stets muss man sich
das Auge des Beobachters in einer Linie denken,
die auf der Flache des Papieres senkrecht steht,
und zwar in einer sehr grossen Entfernung von dem-
selben. Man braucht, um eine solche Zeichnung zu
vollenden, nichts als zwei Lineale, die so mit ein-
ander verbunden sind, dass sie auf einer Seite einen
Winkel von 60°, auf der anderen, als Nebeivwinkel

von diesem; einen von i20° geben.



MATHEMATISCHE ABTHEILUNG.

I. Beitrdge zur Lehre von der Ent-
wicklung der Funktionen, von
Dr. Joseph Knar, Prof. d Math,
an dem k. k. Lyceum zu Gr atz.

D ie Entwicklung der Funktionen nach den Potenzen
der veranderlichen Grdssen ist unstreitig unter die
wichtigsten Aufgaben der Analysis zu zahlen. Ihre Auf-
16sung wurde zwar bereits in grésser Allgemeinheit ge-
leistet, doch gestattet die Reichhaltigkeit, ich mdchte
fast sagen, Unerschdpflichkeit des Gegenstandes noch
immer einige Beitrdge. Ein solcher Beitrag soll hier
geliefert werden.

u

Um im Verlaufe der Rechnungen nicht durch
fremdartige Dinge aufgehalten zu werden, ist es noth-
wendig, dass man sich Uber die! zu gebrauchenden Na-
men und Zeichen im Voraus verstandige.

Man kann bekanntlich um den Differentialquo-
tienten einer Funktion P fir irgend eine veradnderliche
Grosse z in zweifacher Hinsicht fragen. Sobald nédm-
lich P ausser z noch andere, von z abhangige, veran-
liche Grossen enthélt, kommt es darauf au, oh man
bei der Differentiirung auf diese Abhangigkeit Kiick-
sicht nehmen will, oder nicht. Im letztem Falle ist es



eben so viel, als ob die anderen Gréssen von z gar nich
abhangig waren, indem auf ihre Abhangigkeit keine
Ricksicht genommen wird; daher wird der Differen-
tialquotient von P bloss durch die Verdnderung von z
allein bestimmt. Einen solchen Differentialquotienten
von P wollen wir far z ausschliesslich. nennen,
und durch

dz P
0 dz

bezeichnen. Ganz anders verhalt sich die Sache, wenn
auf die Abhéangigkeit der ubrigen veranderlichen Gros-
sen X, y, von z Ricksicht genommen wird. Dann
andern sich mit z zugleich auch x y ,...., und der Dif-
ferentialquotient wird durch die gleichzeitige Aende-
rung aller dieser Grossen bestimmt. Ein solcher Diffe-
rentialquotient soll bloss fiir z heissen, ohne weiteren
Zusatz; seine Bezeichnung soll durch

dpP
2) Tz
geschehen. Es ist bekannt, dass nach dieser Bezeich-

nungsart
dZP de dx dXPd}/

dz" dz ™ dx 'dz dy 'dz

sey, woraus man sieht, dass der Differentialquotient
i) einenTheil von 2) macht, und beide nur dann gleich-
bedeutend sind, und daher auch ihre Bezeichnungen ver-
wechselt werden kénnen, wennP ausser z keine von z
abhangige Grosse enthalt.

Die angefuhrte Bezeichnung partieller Differential-
quotienten scheint im Allgemeinen sehr passend zu
seyn, in einzelnen Fallen aber, wo nur ausschliesslich-
partielle Differentialquotienten, wie 1), flr eine oder



hdchstens zwei verdnderliche Gréssen Vorkommen, kann
man dieselben auch durch Accentuirung der Funktio-
nen, oder, was weit vorzuglicher ist, durch blosse An-
setzung der Differentialexponenten bezeichnen. Diess
sollauch in der Folge fast durchgéangig geschehen. Hier-
bei wird als Regel festgesetzt, dass eine”bei[Jder Funk-
tion links etwas erh6ht stehende Zahl immer einen Dif-
ferentialquotienten fir z ausschliesslichjjanzeige; steht
die Zahl aber rechts unten, so bedeutet sie einen aus-
schliesslichen Differentialquotienten entweder fiir x oder
fur y, je nachdem das eine oder das andere besonders
bemerkt worden ist. Demnach ist

“P=d*"“P
u ;-
und
ds“ p d» P
54 p - oder 6) Pn = _£
dxit dyn

In Hinsicht der Ubrigen Zeichen, welche einer ver-
chiedenen Auslegung fahig seyn kénnten, werde ich
mich der von H. Prof. v. Ettingshausen *) theils beibe-
haltenen, theils neu vorgeschlagenen bedienen, nur mit
dem einzigen Unterschiede, dass keine, comhinatorische
Operationen bezeichnende Zahl, z. B. Klassenexponent
Zeigersumme, einem Buchstaben rechts oben oder un-
ten angesetzt werden soll, indem sie im ersteren Falle
eine Potenz, im letzteren aber einen Differentialquo-
tienten, wie vorher bestimmt wurde, anzeigen wurde:
solche Zahlen sollen daher gerade Uber oder unter den



Buchstaben gesetzt werden, wodurch jede Verwechslung
der Bedeutung unmaglich wird. Auf diese Art ist

7Y (°)= nln~ 1).... (a-r+ 0 linaB)r!= ,.25...r.

hingegen wird die Summe aller Combinationen mit Wie-
derliohlungen zur Classe m und Zeigersumme n, jede
mit der zugehdz-igen Permutationszahl multiplicirt,

durch n
9) pSm
ausgedrickt. m

Nach diesen Bemerkungen, wodurch Missverstand-
nissen maglichst vorgeheugt werden soll, kann zu dem
eigentlichen Gegenstédnde dieser Abhandlung geschrit-
ten werden.

2.

Sey Fz irgend eine Funktion von z, welche nach
Potenzen von z entwickelt werden soll. Man nehme
10) Fz= A 4-Bz -f-Cz24-Dz34-...... 4-N. zn+ ....
an, wo A, B, C, .... N, weder z, noch eine von z
abhangige Grosse enthalten sollen, differentiire meh-
rere Male fir z und setze dann z~~ 0, so erhalt man:

11) A= Fz,
d Fz
S B= dz '
1 d2Fz
G== 21" dz» ’ )
1 d»Fz_ firz = o
D= 3! d?

I dn Fz



Man darf daher nur ausFz die Differentialquotien-
ten fir z nach der Ordnung herleiten, darin z = o set-
zen und die Werthe inii) substituiren; dadurch erhélt

man die Coefficienten der Entwicklungsreihe 10).

3

Die Entwicklung, nach 2 hat keine Schwierig-
keit, sobald Fz unmittelbar durch z ausgedrickt ist.
Diess trifft jedoch nicht immer ein, sondern man kennt
oft nur eine gewisse Relation zwischen z und Fz, aus
welcher man nicht im Stande ist, Fz durch z darzu-
stellen, oline die Entwicklung schon vorauszusetzen.
Man kann sich vorstellen, dass die zu entwickelnde Funk-
tion zunachst durch eine veranderliche Grdsse x gege-
ben ist, (Fx) welche selbst erst vermdge einer zwischen
x und z bestehendenGleichung von z abh&ngt.DieSchwie-
r.igkeit besteht dann darin, dass man aus der Funktion,
wie sie gegeben ist, unmittelbar nur Differentialquo-
tienten furuberleiten kann, aus welchen man erst, ver-
mittelst der zwischen x und zgegebenen Gleichung, [die

Differentialquotienten fir z finden muss.

4.

Eine hieher gehorige, ziemlich allgemeine, wegen
des zierlichen Resultates und der schénen Anwendun-
gen, z. B. auf die Kepler’sche Gleichung, merk-
wirdige Aufgabe hat Lagrange *) gelést. Wenn
namlich zwischen x und die Gleichung

*) Mémoires de I’Acadéroie de Berlin, pour I’année 1768.
Theorie des fonctions analytiques. Nouy. éd. Paris, i8i3 ;

Traité de ia Resolution de équations numérignc.. Nouv. ed.
Paris 1808.



i2) x==zy-fz.?x
besteht, worin '<p(jede Funktion ron x rorstellt; so

findet Lagrange:

z dFy
15) Fx = Fy --n -Jf
+ D 37 + 3! dy* + o

Laplace*) hat die Gleichung zwischen Xund z et-
was allgemeiner

14) X =" (y -f-z .99

angenommen, wo auch” jede Funktion der nachstehen-

den Grosse bezeichnet, und daraus bestimmt:

D) z du
J Fx = U + T V.dT

dUN ' duN
,,d(v’' ™) x, d* C ~
2! dy "A 3 dy» toeeee>
wenn
16) U 5=.F"*yund V = yfy
ist**)
§. 5.

Legendre ***) bat zwischen x und z die Gleichung
17) fx == fy Zfx

*) Mémoircs de I'’Académie de Sciences de Paris, pbur I'nn-
née 1777;

**) Laplace bat seine Untersuchung auch auf mehrere Glei-
chungen und verénderliche Grdssen ausgedehnt, was jedoch
ausser den Granzcn des gegenwartigen Aufsatzes liegt.

***) Exercices dé Calcul Integral. Paris, 1817. In seinen Zeichen,



festgesetzt, und daraus

) z dFy z* dx J dyZz
iI8)Fx=Fy-fr—~ .Amy.dy T 2.A . dy — *

I d( Ad(A(M)" -'7))

+ 3T A 5~ + "
entwickelt, wobei

i dfy
*9) A

ist. Man wird leicht bemerken, dass sich die Gleichung
17) anf die Form 14) zurickfuhren lasst. Man dricke
nur durch ipdie umgekehrte Funktion von derjenigen
aus, welche durch f angezeigt wird, d. h., es soll
Z>u= vy seyn, tvenn u = fy ist; so erhalt man aus 17)
20) x = ip(fy -f- zfx),

eine Gleichung, mwelche mit 14) Ubereinstimmt, nur
dass hier fy statty steht. Wirklich unterliegt es auch
keiner Schwierigkeit, die Formel 18) aus i5) herzu-
leiten, wenn man in der letzteren Uberall fy statty
setzt, und bedenkt, dass (wegen ifu= y, wenn fy = u
ist) nothwendig f{y =y seyn misse. Durch diese Sub-

stitution enthalt man aus 16)

gi) U =Fi/>fy= Fy undV = fy = vyy,
z
daher istjetzt der Coefllzientvon— in i5)
dFy dFy dy dFy
22) tY -s” = 9Y -Sf-Ar? = A -n-nr'

die ich hier zu andern gewogt habe, heisst die Gleichung
Fx f y?x — Fa.



d(v’-f)

Ferner wird aus g — auf diese Weise
y
/ dFy dy dFyN
33) (fa)'di>) d/Cijjy”™ -ir)
dfy dfy dy

dCA(?y)J- -7 )
= A — -

eben so geht

(d(v,-51))

u). i)Cv ,-Ty) _ dv-T ,— 7
dy2 dy
in
25) 2
dfy

dy V dfy dy /

dfy dy

= A n =

d (Ad(A e ))

dy2



Die hier erhaltenen Werthe 2i), 22), 23), 25) u.s.f.,
in i5) substituirt, gehendie Entwicklungsreihe i8),wie
sie Legendre aufeinem dndern Wege gefunden hat.

Eben so leicht lasst sich auch i5) aus 18) herlei-
ten, wenn man darin Uberall y statt fy setzt.

Es schien mir nichtuninteressant, die gegenseitige
Abhéangigkeit der Entwicklungen i5) und 18) zu zeigen.
Beide sind gleich allgemein; in der Anwendung kann
bald die eine, bald die andere Form bequemer seyn.
Uebrigens darf nicht mit Stillschweigen bergangen
werden, dass die Reihe 18) die Grundlage derUntersu-
cliungen bildet, welche schon P aoli *) Giber die Ent-
wicklung der Funktionen angestellt hat.

S- 6

Bei der Betrachtung der Gleichungen 12) und 14)
ist es auffallend, dass sie zwar in Bezug auf x sehr ver-
wickelt seyn kénnen , dass hingegen das Vorkommen
von z in derselben sehr beschrankt sey. Man wird da-
her der Entwicklung eine grossere Allgemeinheit ver-
schaffen, wenn man als Grundlage derselben eine Glei-
chung annimmt, welche auch in Bezug auf z verwi-
ckelter, als die bisher angefihrten ist. Um hiebei die
Form der Gleichung 14), welche stets das zierlichste
Resultat liefert, beizubehalten, soll bloss vorausgesetzt
werden, dass in 14) die Funktion yx nicht nur x, son-
dern auch z auf was immer fur eine Art enthalte, mit-

hin f (x, z) sey.

*) Man sehe : Traité du calcul différentiel et du calcul integral, par
S.F. Lacroix. Seconde édition. Paris, 1810. Die Abhandlung
hieriber von Paoli selbst konnte ich nicht erhalten.



Man kann noch in anderer Hinsicht eine grossere
Ausdehnung der Entwicklung verlangen. Bisherist ndm-
lich die zu entwickelnde Funktion dergestalt angenom-
men worden, dass sie bloss durch x ausgedriickt ist ;
sie konnte aher auch z selbst enthalten, und daher eine
Funktion von x und z seyn. Die Aufgabe allgemein
ausgedriickt, lautet also: Eine Funktion von x und z
[F (x, z)] nach Potenzen von z zu entwickeln, wenn zwi-
schen x und z die Gleichung

26) x= "y + 29 (x,2)]
besteht.

Man wird hierbei leicht bemerken, dass die Reihe
i5) zwar auch fir diesen Fall gelte, jedoch nicht die
vollstdndige Entwicklung von F (X, z) nach Potenzen
von z gebe, ind-em sowohl U, als auch V noch z ent-
halten missen. Demnach zeigt sich der leichteste Weg
zur Auflésung der gestellten Aufgabe in der Ableitung
aus i5). Dieser Reihe gemaéss hat man namlich, wenn
27) F(®y,z) = Uund9 (fy,7)= V
ist,

28) F (x,z) ==U + T UJ.V+—2— (u, .

+E£EU vV +--

wobei nach Anleitung des §. 1 die Differentialquotien-
ten fir y durch die rechts unten angesetzten Differen-
tialexponenten ausgedrickt sind. Nunmehr entwickle
man jedes Glied von 28), da ohnehin x in denselben
nicht mehr vorkémmt, und y von z ganz unabhéngig
ist, einzeln nach Potenzen von z; man erhaltjnach
2 mit der Bezeichnung 1.



20)U= U + f TN U
+ ;_|' LU 4 eese
U;.v = uxv 4- 7’(u. v)+ /1 7(u*v) +
+ 7 ¢ (Ux-V)+...-
Ui.v?)1-(U 1.VQI4 - f {(UN?) K- 7-ulv?)14-
L 1T “UI my»), 4- ...
(Ul.v3a™ (Ul.vj)2+ - ,(U,.v9)a-7?(utvs) 34-

4-

und allgemein

<U. .V),,, :(u V»X,.,t I o '(U.-V“)O_,

+4<U-V°)-.+eeeet+tTi o .

Bei diesen Gleichungen darfman nicht ausser Acht
lassen, dass im zweiten Theile einer jeden, sowohl in
dem ersten Gliede, als auch in den Coefficienten von
z, z2, ....2z2° . ..nach den vollendeten DifFeren-
tiirungen z = o gesetzt werden muss.

Substituirt man jetzt die gefundenen Werthe 29)

in der Reihe 28), indem man zugleich diejenigen Glie-



der, welche einerlei Potenzen von z zum Factor ha-
ben, gehoérig zusammen zieht, so erhélt man folgende
nach Potenzen von z geordnete Reihe;

30) F(x,2) = U+ ~ [U,.V+ U] +

4 —j o [(U, .V N 4-a. *(Ul.V)+....2U14-

4--I’11(n~2—|} AU*. v )n3 4-.-..

SO v —)

bei welcher die vorhin wegen der Gleichung 2g) ge-
machte Bemerkung ebenfalls ihre Anwendung findet.

7.

Vermdge der Formel 30) kann man jede Funktion
von x und z nach Potenzen der letzteren veranderli-
chen Grosse entwickeln, sobald zwischen x und z eine
Gleichung , wie 26), besteht; die Werthe von U und
V stehen in 27). Diese Entwicklung wird zuweilen ein-
facher, wenn entweder die Funktion, oder die zum
Grunde liegende Gleichung eine bestimmtere Gestalt
annimmt. Ohne sich hiebei zu sehr zu verweilen, wird
es doch nicht unschicklich seyn, einige solche besondere
Falle kurz anzufthren.

Setzen wir zuerst, die zu entwickelnde Funktion
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enthalte z nicht, sey also bloss eine Funktion von x(Fx).
Dadurch wird aus 27)

31) U==Ffy ,V = 9("y,z),

daher mussen in 30) alle Differentialquotienten von U

fir z verschwinden, und es wird

32) Fx :U-J-T uj .y 4-1—*2 [(U,.V*)1+ 20i .*Y 3

+ A~ [(UIV32+ 3(UI. (V))I+ 3Ul.2v] +

En

4 (“)*1UIL.r(Fn p)n_r_ 1+ ..+ y Ux.n_1V]+..
Soll zwar die zu entwickelnde Funktion, nicht
aber 9(x-,z), z enthalten, so wird,die Gleichung 26) in
14) ibergehen, und man hat aus 27)
33) U = F(irzyi) , V — 9ny.
Mithin fallen alle Differentialquotienten von V fir

z weg und anstatt 5o) ist jetzt

54) F(x,2) =U+ (U, .V -f *U) 4

+ [(U2.V2), 4.2 201 .Y -f. =U] 4 ,

+ 4T [(u*.\/')p_!4 SCUy.V )

a-2
n (n—1)
+ -N X -Cll- mV A , toeo-oe

+ D Cunm +
+ v+ 'Y+



Nehmen wir jetzt an, dass

35) i(y+ 20(x>2) = y+ z?(x, 2)
sey, so verwandelt sich 26) in
36) X= y + zj>(x, 2)

und man erhalt aus 27)

37 U= F (y,2),V = 9(y, z2);

die dussere Form der Reihe 30) bleibt bei diesen Vor-
aussetzungen unverandert.

Mit Beibehaltung der eben vorausgesetzten Glei-
chung 36) nehmen wir noch ferner an, dass sowohl
F (x,z), als auch ?(x, z) Funktionen von x -j- z seyn
sollen (F (x +—2) , 9 (x-j- 2)). Dadurch werden U und
V Funktionen vony und auch

ur .vn-r

ist eine Funktion von y -j- z. Desswegen ist nun

38) '"(u..ver1 = (u,.Vn~1
U—r— n—

und der Coeffizient von _215 in 30) wird

n!
%) K U-V”
+ (?2) (r.ov 0.+ --+-: (*T + A
oder
40) (U.-

Auf diese Art verwandelt sich daher die Reihe 30) in

40.F(x4-22~U + ~U L. (V+ i)+ ~ . (V +1)2

+ 5].(UL.(V -j-i)8» 4" ... + A Ur(V+ 1P+ _i'-*



Dain 4x) kein Differentialquotient fiir z vorkommt,
so ist es auch einerlei, oh man erst nach oder vor
(%en Differentiirungen z = o setzen will, denn es ist
eben so viel, als ob z eine bestandige Grdsse ware. Man
kann also schon vor dem Differentiiren z= o setzen und
erhalt dadurch
42) U= Fy und V = oy,
wodurch in 41) jede weitere Substitution von selbst weg-

fallt.
Nimmt man in 41) noch an, dass

43) F(x-j-2)= x f-2
sey, wodurch
44) U= y undU,. = i

wird, und setzt dann z auf die andere Seite desGleich-
heitszeichens >so erhalt man

45) x=y -1 V-t —((V-J-i) M + ~"fGV+i)9
1 2: o, 2
n
toeet (V+ OVt +

wobei, wie in4i)> die Gleichung 36), oder eigentlich
46) X= y+ z9(x+ 2)
zum Grunde liegt.

Noch mussbemerktwerden, dassdie allgemeine Ent-
wicklungsreihe 30) auch gelte, wenn gleich 9 (x, 2)
kein x, sondern bloss z enthalt, nur wird dann auch V
bloss eine Funktion von z seyn und es miussen alle Dif-

ferentialquotienten von V fir y wegfallen.

8*

Es ist nicht schwer, aus derReihe 32) eine andere,

etwas weniger allgemeine, herzuleiten, welche aber



in manchen Fallen weit leichter anzuwenden seyn méch-

te. Setzen wir zu diesem Ende , dass 9 (x, z) bereits

nach Potenzen von z entwickelt sey,

47) f (x, z2)= a-J-z, 84-2z2. v4-1z*. S 4-
+ Zm—l_ p41-....

wobei «, B, y, ¢eee £27?-» beliebige Funktionen von x
bezeichnen, ohne jedoch z zu enthalten. Dadurch wird
die Gleichung 26) in

48) x = 4 (y+ z. “4-25,R4-28y4-...4-z U+
Yei'wandelt. Sucht man nun daraus eine Funktion nach
Potenzen von z zu entwickeln, welche bloss durch x
ohne z ausgedriickt ist, (Fx) so hat man aus 3i) die
Werthe

49) u = F~7y,V = a-f-z. B+Z2 y4“zZm—1.

indem man in a, B, vy, n, *s ¢ Uberall Ny statt x sub-
stituirt, und es kdmmt nur darauf an, diesenWerth
von V in 32)zu setzen und nach den verrichteten Dif-

ferentiirungen z = 0 anzunehmen.

Nach dem bekannten Polynomialtheoreme ist aber
fur die Zeigerscale

| “> B> yiee® F>em ]
80) 11,2,3,....m,... r

und jeden ganzen, additiven Exponenten n, mit An-

wendung der in $m i erwdahnten combinatorischen
Zeichen
n nfl nf2
5i
) a B il
njm
4-zm. pSwi4- ... .
n
eine Reihe, welche, da a, 3, y,... y.,.. blossy ohne

z enthalten, schon nach Potenzen von z geordnet ist.
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Differentiirt man nun 5i) mehrere Male fur z, und
setzt nachher z = 0; so erhélt man

52) Vn=pgw, 1
n |
1 ull fl
(Vn) = pei» I
r
n|2
(V“) =r! pGlr 1 firz ==o
>
nJ-3 f

(V“) = 3! pem |

nfr |
(Vn) =r! p(£n> &i3
Aus diesen furalle ganzen Zahlen n und r gitigen
Formeln @) bestimme man jetzt die Werthe von V,
'V, *V, 3V, ... ; fernervV2,1(V2),2(v2), 3(V2
und setze dieselben in die Reihe 5), so erhdlt man
endlich

53 Fx = U+ —. U, pSm + —. [(Ut. plra)r
2.1

4 2U,pem]+ ..|....,+ 4" CCU+ pGU)
1 n!

+n/U,. p(Ew) +7....+ (M~i)r/u i.p(Ew)

n—y n—2 u— n—r—j
n
4 4 nl Ujp(r] +
1
oder, wennjdie ersten Glieder durch o, 3 y, ... selbst

ausgedriuckt werden,

54Fx=U 4 Uj. (L [(U. «), fsiij]

4. 37'3I [(Ur «3)s + 6 ((Uif« B)+ 6U, V]



N

+ —[(b.-a 4)3+12 (ut.«2RB)2+ 12 (U, (2ay-f H2)i

+ 24 Ui.S] +

Die gefundene Reihe 53), welche nur sehr leichte
combinatorische Operationen erfordert, und daher je-
derzeit auf dem kirzesten Wege dargestellt werden
kann, drickt den Werth von Fx nach Potenzen von z
entwickelt aus, wenn zwischen x und z die Gleichung
48) besteht, ohne dass es noch einer weiteren Substi-
tution bedarf, sobald man ina, B, y, ... y.,... statt x
durchgéngig tjy gesetzt hat.

S. 9.

Will man aus der Gleichung 48) bloss den Werth
von x selbst finden, so hat man vermdge 49) U= +r;
die Form der R.eihe 53) wird dadurch nicht geadndert.

Waére aber Uberdiess fy — vy, so dass die Gleichung
48) in

55) x= y+ zu+ zlLH+ z3.y+ ..., + zmp+..
Ubergeht, dann wird

56 U= yund d, = j

mithin aus 53) und 54)

57) x =y 4  st(al)i +2/0] 4 —+
1

+ n(fi) + n(n—1) O i?) + He
n—2 n—3

ee*+ (ni Jr "i-«»+ nlpgrest+.,,,..
n——I1 1
far die Zeigerscale 50).



Setzen wir nun
es) ?=i|hvs= " .. =4 N L

wodurch ans 55)

5d) x =y + z.~+ 1,.« h + 1, « ...

+r ‘£ > ~ 4+
m

wird, und die Zeigerscale 50) sich in

6°> RN * o tn -~ 1

verwandelt. Fir diese Zeigerscale ist aber *)

61) pEW= 7”7 -. (aD)
n— * r
und daher
62) (N, —X)r . VUit (\r/]~xl)> . Tva )Ja—i,

n

mithin ist jetzt der Coeffizient von 7 in 57)

-K T o(a")n-i + Kn-il) ~( Kn-I,
oder

0 4~ + “-+CT7 ,>-"+C*"“ ))

*) Der Beweis dieser einfachen Relation muss, als nicht hieher
gehorig, ubergangen werden} ein mit den combinatorischen
Zeichen einiger Massen vertrauter Leser wird denselben ohne-
hin leicht selbst finden.



oder auch

65) 2" 1. C«\-I
wegen

n—i , Wi—in “"n— K
66) . 4- — -teeem+ (1 )+ moeoe+ (, )

= ( + = 2"_1
Setzt man endlich den erhaltenen Werth 65) in
n
z
der Formel als Coefficienten von o so kommt
die Entwicklungsreihe

VA Tp Tp
67) x = y+ —.«+ —2 (a2 ,+ -. 2*. (as)2 -j-...

7 n—4 nN .
2 * (u ) + * o o
n! 1n1
zum Vorscheine bei welchen man, so wie bei 57) nur

zu bemerken hat, dass in «, y statt x gesetzt werden

muss.

§. 10.

Nimmt man an, dassa, 3, y, .... y, .... in
der Gleichung 48) kein x enthalten, sollen, so kénnen
dieselben in der Entwicklungsreihe 53) kein y enthal-
ten, und sind daher als bestdandige Gréssen zu betrach-
ten. Unter dieser Voraussetzung erhalt man aus 53)

A z2
68) Fx= u + — u,. — Ju2.a* + 2 U, .R]
4 — CU, m«3 8 U2.a3-f- 6 Uj V] -j-
Zu n n
4- ...+ — Un . pfro -jy n e i
o [ pn 1y P]g_)k_l_
n u

4- (n,—i)r «Un_r . prcS + f.n! U, pSro] + eeee
I

n—r



Diese Formel ist das Polynomialtheorem in seiner
grossten Allgemeinheit; es wird namlich durch diesel-
be jede Funktion von
i (y +“z T P2l 4- 4= 4"
nach Potenzen von z dargestellt. Herr Prof. Ch. Fr.
Kretschmar hatim ersten Hefte des von ihm. her-
ausgegebenen Magazin's fiir reine und angewandte
Mathematik *) diesen Fall, welchen er aus der T ay lor'-
schen Reihe, als eine Erweiterung derselben, ablei-
tet, sehr umsténdlich betrachtet, obgleich die Formel
68) auch schon vorher nichtsweniger als unbekannt war.
Noch muss ich anfuhren, dass bereits Legendrew)
gezeigt hat, wie aus einer Gleichung

X=y-j-z.«-f-2z23.p-} .V
jede Funktion von x nach Potenzen von z entwickelt
werden kdnne, was, wie man sieht, einen besonderen
Fall der Reihe 53) enthalt

§e 11.

Die Gleichung 26), welche der Entwicklungsreihe
30) zur Grundlage dient, bleibt, so viel umfassend sie
auch ist, doch nur ein einzelner Fall, indem dabei
schon eine bestimmte Form vorausgesetzt wird. Es er-
Ubriget daher noch, die Aufgabe in ihrer, fir zwei
veranderliche Zahlengréssen, Allgemeinheit zu neh-
men, und der Entwicklung eine Gleichung zwischen
x und z zu unterlegen, welche in Hinsicht ihrer Form
ganz unbestimmt ist. Zu diesem Ende sei nunmehr die
Gleichung

*) Ausser dem ersten Heft, welches in Neuwied, bei Licht-
fers und Faust, im Jahre 1820 erschien, ist mir von die-

ser Zeitschrift nichts za Gesichte gekommen,
**) Am 0. a. O.



69) z)= p= o0
gegeben, wo f(x, z) oder p was immer fir eine Funk-
tion von x und,z seyn mag; man sucht eine andere
Funktion von x und z
F(x,2 = P
nach Potenzen von z zu entwickeln.
Hiezu ist es nach §&. 2 nothwendig dieDifferential-

gnotienten
dpP d7P d3P dnP

N dz ’ dz1 * dz3’ > dzn
zu bestimmen, und darin, so wie auch in P,t = 4 ..
setzen, da aber in P und in den Differentialquotienten
70) noch X Vorkommen wird, so muss man auch fur
x jenen Werth setzen, welchen es fir z == o hat und
welchen man aus der Gleichung 6g) erhélt, indem sich
dieselbe fir z = oin
71) f(x,0) = o
verwandelt.

Um nun die Differentialquotienten 70) zu finden,

hat man
dP ~XP dx

n dT = tt + ~rr mTz '’
oder, wenn die den Funktionen rechtsunten angehang-
ten Zahlen Differentialquotienten ausschliesslich fur x
anzeigen, was vonnun an durchgangig der Fall seyn soll.
dpP ” dx
PR,
Aus 6q) aber erhélt man durch Differentiiren fir z
dx

4) P*™£ .+ 'P= o,

waoraus



5 az:’Aplz—'Pif:i
folgt, und dieserWerth, in 73) substituirt, gibt endlich
dp 1 1 »
78)622 P-P PP
Ueberhaupt, wenn
m 9T - o
dzra
ist, erhalt man auf gleiche Art
nm-Hp doQ 11
78) ldzm'+ll' = g7 1Q—Qy PRIt

Diese Formel 78) enthélt das Gesetz nach wel-
chem jeder folgende Differentialquotient aus dem un-
mittelbar vorhergehenden abgeleitet werden bann,
es ist einfach und klar, und man kann darnach so
weit verfahren, als man will. In den gefundenen Dif-
ferentialquotienten setze man endlich z= o, und fir
x jenen Werth, welchen die Gleichung71) angibt, da-
durch erhdlt man nach 11) die (joefficienten der Ent-
wicklungsreihe 10).

§ 12-

Die Ableitung der nach einander folgenden Dif-
ferentialquotienten nach 78) unterliegt zwar keiner
Schwierigkeit, doch bleibt es noch zu winschen, die
Regeln zu kennen, wodurch jeder einzelne Differen-
tialquotient unabh&ngig von allen tbrigen dargestellt
werden kann. Zur Erforschung und deutlichen Einsicht
dieser Regeln ist es nothwendig, einige der ersten
Differentialquotienten nach 78) wirklich zu berech-



nett: man wird auf diese Art nach gehdriger Abkir-
zung der Glieder finden:

dpP .
79) d7 = ip—Px P. -'P-

ANr+ Sp-px L (27p.Npt+ pt op)t
Pr"2 (Pa.~+ aP.~"P.* rP)— Pi"“"’
= *P- p -‘-(32PX.»p+3 *P..'p+P, .3%)

+ P,-2 (3IPa.lp,-f5Pa.*p.Ip+ 6 »Px, *Pt. iP

+ 3'Pl.*pl.*p+ 3P,.9.*pl) — p“3 (P,. 'p9
+ 6P5**Pl+|Pa+ 3'Pi -p2e + 3Pj.rp2.Tp2

+ 3P1.p2.2p. Ip+“6P1.,p*.,p) +p,-4 (3Pa.Pl
»p'+ PAp,. '"p~rgPi .p2.»pl. " ‘pl)

— Pr 5.?2pl.~t. tps

s. 13.

Die eben angefuhrten drei ersten Differentialquo-
tienten erscheinen zwar anfénglich sehr verwickelt;
bey genauerer Betrachtung wird man jedoch folgende
Gesetze bei denselben beobachtet finden:

1) Das erste Glied eines jeden dieser Differential-
guotienten ist der eben so vielte Differentialquotient

der Function auschliesslich fiir z; demnach wiirde "P

d»P
das erste Glied in ——seyn.
dzl

2) Jedes folgende Glied hat eine Potenz von px
mit einem ganzen, subtractiveu Exponenten als Fac-
tor; eben so enthélt jedes Glied einen ausschliessli-
chen Differentialquolienten von P fiir x und z als Fac-



tor; die Gbrigen Factoren sind aus den Differential-
guotienten

80) 1P 1/ 2pPp/P2~ P2/ ,P1L /[ 3P '"P s/

genommen, jedoch so, dass auch Wiederholungen
Vorkommen kdnnen. Jedes Glied hat daher im Allge-
meinen die Form:

9p P. V. pb.p\Vy.. B.v.

P s P

3) In jedem Gliede finden zwischen den Differen-
tial - nnd Potenzexponenten, und den Differentialex-
d’ P
ppuenten n von , worin das Glied 8i) vorkont-
dzn
men soll, folgende drei Gleichungen Statt:

82) a-jb —c-|d3-..... —+-" 1" e

83) k-j-b4 2d4 2e4 f4 eeeed aH4 ses m

84) 140 b4 ~c“Fe“l~....4 “fllUres ¢==

4) Von den Gliedern, welche in der Form 81) ent-
halten sind, und den Bedingungen 82) 83) 84) entspre-
chen, kommen, mit alleiniger Ausnahme des ersten
Gliedes, diejenigen nicht vor; in welchem k = 0 seyn
musste.

5) Unter der eben angefiihrten Beschrankung sind

dnP
in alle Glieder von der Form 81) enthalten,
dz“

welche den Bedingungen 82) 83) 84) Gentige leisten.
6) Jedes Glied 81) hat das Vorzeichen 4 oder—,

je nachdem der subtractive Exponent von p; entwe-
der gerade oder ungerade ist.



7, Der Coefficient eines Gliedes, wie 81), ist:
(m — 1! n!

85) a
(k-i)!.1l.al.bl.(21)c. c!, (2.)d.d!.....(«OLCal)"!...

(Der Beschluss folgt.)

V-ersucli eines einfachen Beweises
fur den wunter dem Namen des
Kraften - Parallelogramms be-
kannten Satz, von Adam Burg,
Supplenten der Elem. Mathema-
tik am k k polyt. Institute in
Wien.

Wirken zwei Krafte p und q aufeinen Punct A,
und werden diese der Grdsse und Richtung nach durch
die Linien AB und AC vorgestellt, die also unter sich
einen gegebenen Winkel einschliessen; so gibt es fur
diese drei Bestimmungsstiicke immer eine, und zwar
nur eine Resultante, die in der Ebene der AB und
AC, zwischen den Seitenkraften AB, AcC liegt.
Stellt man nun diese Resultante durch irgend eine
Linie AD vor, und verbindet die Endpuncte B, C
mit D, so entsteht im Allgemeinen ein ebenes Viereck,
in welchem die gegebenen Seitenkréafte zwei Seiten
und die zu suchende Resultante eine Diagonale bil-
den. Dieses Viereck muss aber nach der vorigen



Bemerkung so beschaffen seyn, dass sich aus den
drei gegebenen Sticken (den zwei Seiten AB, AG
und dem eingeschlossenen Winkel) die Diagonale voll-
kommen, sowohl der Grésse als Lage nach, bestim-
men ldsstweil es sonst fir die gegebenen Seiten-
krafte, die unter einen bestimmten Winkel wir-
ken, mehrere Mittelkrafte geben misste, was absurd
ist. Aus der Tetragonometrie ist aber bekannt, dass
man zur Auflésung eines Viereckes Uberhaupt, bei
welchen namlich keinelBeschrankung Statt finden
soll, 5 Stuche (darunter zum wenigsten 2 Seiten) ha-
ben musse, und dass das Viereck, wenn es durch drei
Slicke, wie liier durch zwei Seiten und den einge-
schlossenen Winkel vollkommen gegeben seyn soll,
nothwendig ein Parallelogramm seyn misse: es
ist daher die Resultante der beiden Sei-
tenkréafte p und g, sowohl der Grdsse als
Lage nach, durch die Diagonale AD, des
mit den gegebenen Linien AB, AC und ih-
res eingeschlossenen Winkels, construir-
ten Parallelogramms (des sogenannten
Kraftenparallelogrammes) gegeben.



Miscellen.

Isochromatische Brillen.

D ie Betrachtung, dass die Lichtstrahlen uns immer nur durch
die azurblaue Atmosphdre vukommen, wodurch ihre Intensitdt ge-
mildert, und ihr Reiz auf die Netzhaut modificirt wird, hat auf die
Jdee geleitet, diese, unsere Augen in manchen Féllen, direct oder
rellectirt, mit Uberwiegendem Glanze treffenden Lichtstrahlen da-
durch auf den gewohnten Zustand zuriick zu fihren, dass man der,
fir die erwéhnten Fédlle zu schwachen Farbung der atmospharischen
Luft nachhilft, und, nach dem Vorgange der Natur selbst, diese
Strahlen durch ein, dem Grade der Intensitdt der Lichtstrahlen
und der individuellen Reizbarkeit des Auges gemadsses starker oder
schwécher geférbtes luftblaues Mittel durchleitet, Da nun weiter die
Erfahrung bestdtiget hat , dass ein blassblaues Glas zwischen das
Auge und irgend einen Gegenstand gesetzt, eine natirliche, sanfte
Tinte dber denselben verbreitet, ohne die Farbe desselben be-
merkbar zu &ndern, und dem grellen, gelben Kerzen- oder Lam-
penlichte den Anschein des weissen Sonnenlichtes gibt; so wahlte
man blassblaue Gléser, als das zweckdienlichste Mittél, um diese
Modification der Lichtstrahlen zu bewirken. Gelbe und rothe Gl&-
ser vermehren den schédlichen, unangenehmen Reiz, grine Gléser
verderben aber die Farbe der Gegenstdnde auf eine widrige Weise,

Da nun kurzsichtige oder weitsichtige Personen sich zu diesem
Zwecke nicht mit planen Glasern begniigen kénnen, sondern bican-
vexer, biconcaver, oder convex-concaver Glaser bedirfen; diese aber
aus farbigem G'ase verfertigt, wegen der ungleichen Dicke, am Rande
oder in der Mitte dunkelfarbiger ausfallen ; so hat man, um diesem
Fehler ausznweichen, den farbelosen, sphérischen Glésern, blaue
Plangldser vorgesetzt, und solche wohl auch mit Chanieren zum
zurlick schlagen, daran befestiget. Allein selbst, Wenn man dem blauen
Planglase die Gestalt der Oberflaiche des darunter befindliohen
sphérischen Glases gibt, so ist es doeh nicht mdéglich, dass diese
Gléaser genau parallel stehen, -und dadurch, so wie durch die da-
zwischen bleibende Luftschichte, die deutliche klare Vision, nicht
etwas gestort werden sollte.

Es ist daher eine dankenswerthe Verbesserung, welche der
rihmlich bekannte konigl, franzdsische Hof-Opticus . Herr Che-



vallier, an diesen blauen Brillen angebracht hat; namlich das
Blaue und farbelose Glas so zu vereinigen, dass solche ein streng
gleichfarbiges, die Lichtstrahlen auch durchaus gleichférmig bre-
chendes und verlheilendes Ganzes ausmachen ; und diese Erfin-
dung verdient den Beifall, womit solche in Frankreich, sowohl
von den Gelehrten des Faches, als von dem Publicum aufgeuom-
men worden ist, in vollem Masse.

Dergleichen zum Lesen und Schreiben bei Kerzen-und Lam-
penlichte fur Weitsichtige, dann im starken Sonnenlichte oder re-
flectirtem Schneelichte, in stark erleuchteten Sélen und Theatern,
fr Kurzsichtige, besonders bei empfindlicheren reizbareren Augen
(z. B. Staaroperirten), sehr empfeldenswertben blauen Brillen, ver-
fertiget vortrefflich und genau nach Herrn Chevalliers Methode,
auch mit einer neueren bedentenden Verbesserung des berihm-
ten Dr. Wollaston, fur Kurzsichtige und Weitsichtige aller
Grado, Herr Opticus und Mechanikus G. S. Pldssl, auf der
neuen Wieden, Salvatorgasse Nr. 321.

2.

Das Brom, ein neuer chemisch-einfacher
Kdrper.

Herr Balard, Préparator der Chemie an der Facultat der
W issenschaften zu Montpellier, hat im Meerwasser eine neue Sub-
stanz entdeckt, die er fur chemisch - einfach hélt, und nach dem
Vorschlage mehrerer Mitglieder der k. Akademie zu Paris, Brom,
(von BpajxoS) Geruch) nennt. Die Herren Vauquelin, Thé-
nard und Gay-Lus sac, die von der Akademie beauftragt wur-
den, ihre Meinung (ber diesen Gegenstand zu aussern, meinten
zwar, man kann aus den wenigen Versuchen iber die Existenz
des Brom als einfachen Kdrper noch nicht den heut zu Tage no-
thigen Grad von Gewissheit erlangen, aber man misse sie fir sehr
wahrscheinlich halten.

Das Brom ist selbst noch bei 18° C. tropfbar fliussig, hat
in Masse eine dunkel braunrollie, in dinnen Schichten eine liya-
cinthrothe Farbe. Es siedet schon hei 47°, und ist sehr fliich-
tig. Die Déampfe haben die Farbe der salpetrigen Saure. Es
xiecht stark und wie das Chlor; sein specifisches Gewicht ist
nahe an 3. Es zerstdrt die Farben, farbt die Haut gelb wie Jod,
und loset sich in Wasser, Alkohol und Aether auf, verbindet sich
mit vielen Substanzen, ist hierin kraftiger als Jod, jedoch schwaé-
cher als Chlor,



Ealard lehrte das Brom auf eine zweifache Weise dar-
zustellen.

1) Man behandelt die Mutterlauge des Meerwassers mit
Chlor, destillirt sie, und verdichtet die rothen Dampfe, welche
sich im Augenblicke des Aufwallens entwickeln mittelst Kalte.

2) Mehr Brom erhdlt mau, wenn man durch die Mutterlauge
einen Strom Chlorgas leitet, Aether auf die Fllssigkeit giesst, und
die Flasche, worin sie sich befindet, fast voll fullt. Schuttelt man
die Flussigkeit stark, damit sie sich mische, und lasst sie dann
wieder ruhig stehen, so schwimmt der schén roth gefdarbte Aether
auf derselben, und die Lauge ist entfarbt, und riecht nur mehr
nach Aether. Gibt man zum geférbten Aether kaustisches Kali,
und schuttelt ihn damit, so wird das Brom sich damit verbinden,
es entsteht eine im Wasser losliche Substanz, die durch Abdam-
pfen in Wirfeln erscheint. Aus diesen ldsst sich das Brom fir
sich darstellen.

3.

Jod im Mineralwasser von Bonnigton bei
L eith.

Das Bonnigtoner Mineralwasser enthdlt Jod. Davon (ber-
zeugte sich Prof. J ameson, indem er eine Pinte "Wasser bis zur
Trockenheit abdampfte, den Rest in ein oder zweiDrachmen einer
verdinnten kalten Starkauflosung gab, und einige Tropfen concen-
trirte Schwefelsaure zusetzte, worauf sich die charakteristische blaue
Farbe auf der Stelle zeigte.

Das Jod ist in diesem Wasser mit Kali und Wasserstoff
Verbunden (Edinb. new. phil. Journ.).

4.

Alkohol aus gédhrendem Erod gewonnen,
von Graham.

Die Brodgdhrung héngt bekanntlich vom Zuckergehalte des
Mehles ab. Daraus kann man den Schluss ziehen, dass die Brod-
gahrung eine geistige Gahrung sey. Die richtigste Probe fir die
Richtigkeit dieses Satzes ist die Gewinnung des Alkohols aus gab.
Tendern Brode. Um dieses zu leisten, wurde Mehl abgeknetet und
der Géhrung Uberlassen, bis es als Sauerteig dienen konnte. Mit-
telst dieses Sauerteiges wurde eine bedeutende Menge Mebl in
Gahrung versetzt, und als der rechte Zeitpunct eingetreten war.



au einem Laib geformt, sorgfaltig in einem Destillirapparat einge-
schlossen, und durch geraume Zeit in der Backtemperatur erhalten.
Als die condensirte Flissigkeit untersucht wurde, liess sich der Al-
kohol durch den Geruch erkennen; durch Rectification erhielt man
auch wirklich eine geringe Menge desselben, die stark genug war,
um zu brennen, und Schiesspulver anzuzinden.

Der Versuch wurde oft wiederhohlt; man eihielt 0.3 bis 1
p. Cnt. des Mellles an Alkohol von obiger Starke. JLiess man die
gahrende Masse sich vor dem Backen sduern, so verminderte sich
die Ausbeute am Alkohol schnell.









