ZEITSCHRIFT

FUR PHYSIK UND MATHEMATIK.

PHYSIKALISCHE ABTHEILUNG.

I. Neue Versuche Uber die Veranderung
des Ausschlagwinkels oscilliren-

der Magnetnadeln durch nahe
Korper, von A. Baumgartner.

1.

Eine Entdeckung, welche lehrt, dass ein Naturge-
gesetz, dem man nur einige Kdrper unterworfen
glaubte, seine Herrschaft tGber alle austuibe, oder dass
eine Erscheinung, die man seit langem nur an we-
nigen Kérpern wahrnahm, sich an allen bemerken
lasse, ist immer ein sehr, grosser Gewinn fir die
Wissenschaft, selbst wenn sich daraus keine unmit-
telbaren practischen Anwendungen ergeben. Darum
mussen die Forschungen Uber die Einwirkung beweg-
ter Kérper auf Magnetnadeln oder der bewegten Mag-
netnadeln auf nahe Kdrper jeden Freund der Wissen-
schaft in hohem Grade interessiren.

2.

Bekanntlich hat es schon Coulomb durch seine

Versuche Uber die Schwingungen von Kérpern in der
Zeitsclir.f, pPhys. u. Mathem, Il. 4. 28



Nahe von Magneten sehr wahrscheinlich gemacht,
dass jeder Stoff des Magnetismns fahig sey, und dass
Eisen, Nickel, Kobalt nicht die einzigen, sondern
nur die starksten Magnete vorstellen; Han steen,
der mit unermidlichem Eifer die Gesetze des Erd-
magnetismus zu erforschen sucht, hat so manche
Thatsache zu Tage gefordert, welche die Schlisse
Coulombs Uber die Empfanglichkeit aller Kdérper
fiur Magnetismus beginstiget; endlich hat die Ent-
deckung des Electromagnetismus uns an jedem guten
Leiter der Electricitat einen voribergehenden Magnet
kennen gelehrt; so dass wohl die Behauptung, alle
Korper seyen des Magnetismus fahig, fast eben sowohl
begrindet zu seyn scheint, als die seit der Kindheit
der Physik viele hundert mal wiederholilte Behauptung;
alle Kérper seyen pords. Dessungeachtet blieb noch
Immer der Wunsch brig, ein Mittel kennen zu ler-
nen, welches die magnetische Wirkung der Korper
verstarkt darstellt. Dieses Mittel fand Arago in der
Bewegung. Biese scheint fir schwache magnetische
Kréafte das zu seyn, was fur kleinere Kdérper ein Mi-
croscop ist.

3.

Bekanntlich lasst sich dieses Mittel auf zweierlei
Weise anwenden, namlich indem der Korper, an dem
man durch blosse Anndherung eines Magnetes keine
Spur von Magnetismus bemerkt, in eine drehende
Bewegung versetzt, und seine Einwirkung auf eine
nahe Magnetnadel beobachtet wird, oder indem man
eine Magnetnadel Uber diesem Korper oscilliren lasst,
deren Oscillatinnen man fir den Fall kennt, wo keine



solche einwirkende Masse in der Nahe ist, und die Aen-
derungen bemerkt, welche die Anwesenheit des zu
prifenden Kdrpers hervorbringt. Diese beiden Mittel
beruhen zwar auf demselben Grunde, sind aber doch
nicht von gleicher Empfindlichkeit. Es ist kein Zwei-
fel, dass das letztere bei feinen Untersuchungen den
Vorzug der grésseren Empfindlichkeit und Leichtigkeit
in der Anwendung habe, und ungefahr dasselbe fir
die magnetische Kraft sey, was Schweiggers Mnlti-

plication fir den electrischen Strom ist.

4.

Die Ursache dieser Vorziige liegt in der Natur der
schwingenden Bewegung und in der glnstigeren Be-
schaffenheit der Nebenumstédnde. So klein auch der
Einfluss auf eine einzelne Schwingung seyn mag, sowird
er doch bei einer grossen Anzahl von Schwingungen
leicht bemerkbar, gleich wie die kleinsten Unterschiede
in die Grosse der irdischen Schwere aus zahlreichen
Pendelschwingungen leicht erkannt werden. Da die
Rotation einer Masse, welche der Einwirkung eines
Magnetes Preis gegeben ist, mit grésser Geschwindig-
keit vor sich gehen muss, wenn die Wirkung gross
oder in manchem Falle auch nur unzweideutig seyn
soll; so hat man grosse Sorge zu tragen, dass die
damit verbundene Erschiutterung sich nicht dem
Magnete mittheile, und den Beobachter tdusche; man
muss ihn vom rotirenden Koérper durch einen Schirm
trennen, und kann daher oft die Entfernung beider
Korper nicht klein genug machen, um diese Einwir-
kung bis zur Wahrnehmbarkeit zu steigern.



5.

Diese grossere Empfindlichkeit oscillirender Mag-
nete gegen nahe Kdérper bewdhrt sich auch vollkom
men in der Erfahrung. Bekanntlich konnten B ab-
bage, Herscliel, Colladon und Préevost, No-
bili und Bacelli an Glas, Harz und &ndern schlech-
ten Leitern der Electricitdt durch Rotationsversuche
keine magnetische Wirkung walirnehmen, und doch
hat Arago mittelst eines oscillirenden Magnetes an
W asser, Eis, Kronglas etc. unzweideutige Zeichen
solcher Wirkungen erfahren. Nobili und Bacelli
bemerkten nicht einmal an sogenannten electrischen
Halbleitern, z. B. an Holz, Spuren magnetischer Affec-
tionen, wéhrend doch Oscillationsversuche nicht blos
eine solche Einwirkung Uberhaupt, sondern sogar eine
Verschiedenheit dieser Wirkungen bei wenig von
einander verschiedenen Kdrpern derselben Art, wie z. B.
bei verschiedenen Holzstiicken zeigen. Ich machte ei-
nige Versuche tUber die Verminderung des Ausschlag-
winkels einer oscillirenden Magnetnadel durch hdél-
zerne darunter gestellte ruhende Scheiben. Die Mag-
netnadel von 3 Z. Lange, welche sich in einem hohen
gldsernen Recipienten befand, und mittelst eines un-
gemein feinen Fadens aufgehdngt war, wurde, nachdem
sie im magnetischen Meridian ruhte, durch einen
von aussen gendherten Magnet aus ihrer Lage gebracht,
und die Anzahl den Schwingungen (ich verstehe unter
einer Schwingung immer die Bewegung von der gross-
ten 6stlichen bis zur gréssten westlichen Abweichung
vom magnetischen Meridian) gezéhlt, die sie machen
musste , bis der Ausschlagwinkel von 20 Grade 06stlich

oder westlich angefangen, um io°® vermindert war. In



der Entfernung von 6 W. Z. vom hdlzernen Boden
des Cylinders erfolgte diese Verminderung nach 106 Os-
cillationen. Dieselbe fand aber Statt, wenn in der
Entfernung von 1 L. angebrachtwar: eine drei Zoll im
Durchmesser haltende Scheibe

von Fichtenholz, 6 L. dick, nach 78 Schwingungen

— Ahorn 6 — —"— 79 —_ —

” _ _ 3 83 .

— Eichen 6 — —— 714 -

— Weitzenbrot 5 — — — 8¢ _
6.

Unter diesen Umstdénden konnte man wohl vor-
aussetzen, dass sich auf diesem Wege die Gesetze der
Einwirkung der Kdrper auf Magnete leichter und ge-
nauer erforschen lassen werden, als durch Rotations-
versuche. Ich unternahm es, Uber einige Puncte ge-
naue Versuche anzustellen, und zwar Gber den Ein-
fluss der Entfernung, der Dicke und Continuitdt der
Masse, der Geschwindigkeit und der Starke der Mag-
netnadel und Uber das Verhalten kupferner schwingen-
der Korper Uber Kupferscheiben.

7.

Der Apparat, dessen ich mich bediente, besteht
aus einem 3|- Z. -weiten, i3l Z. hohen ganz offenen
Glascylinder A (Fig. ,.), der in der untern Halfte eine
mit Diamant verzeichnete Kreistheilung a b hat, bei
welcher die Theilstriche Z. lang sind. Er ist oben
und unten senkrecht auf seine Axe wohl abgeschlif-



feil, und kann im Nothfalle auch auf den Teller einer
Luftpumpe gesetzt werden. Bei meinen Versuchen
ruhte er auf einem hdlzernen Postamente B, dem man
durch Stellschrauben die néthige horizontale Lage ge-
ben konnte. Oben befindet sich ein messingener De-
ckel C, in dessen untere Flache eine kleine kreisfor-
mige Rinne eingedreht ist, tun fest auf den Cylinder
zu passen und unverrickt seine Lage beizubehalten.
In der Mitte ist er durchbohrt und mit einer Hulse ver-
sehen, die ein viereckiges Loch hat und einen pris-
matischen 4 Z. langen Stab cd aufnimmt, der darin
auf- und abgehoben werden kann und in jeder Lage
durch;'blosse Reibung fest hélt. Er ist der Ladnge nach
mit einer in Linien getheilten Scale versehen. Ihm
zur Seite und zwar fest an der Hilse befindet sich der
Nonius e, mittelstwelchem man TI* einer W. Linie ge-
nau. ablesen, sT aber noch schatzen kann. Am un-
tern Ende des Stabes cd ist in der Richtung seiner Axe
eine einfache Leinfaser f befestiget, welche bekannt-
lich mittelst eiijes Microscopes bandférmig erscheint
und dessen breitere Seite 0.027 W. L. betragt. Seine
Lange betrug 7 Z. An seinem untern Ende tragt er die
horizontal schwebende Magnetnadel gh,

8.

Fast zu allen Versuchen wurden kupferne kreis-
runde Scheiben von 3 Z, Durchmesser und Magnet-
nadeln von 3 Z. Ladnge gebraucht.

Um den Einfluss der verschiedenen Entfernung
der Metallscheiben auf die Schwingung der Magnet-
nadel zu erfahren, nahm ich eine Nadel von ! Qua-
dratlinie Querschnitt, die vdllig prismatisch war, nur



au beiden Enden liefsie plotzlich keilférmig zn, um
eine scharfe Kante zu geben, deren Coincidenz mit
einem Theilstriche am Glascylinder scharf beobachtet
werden konnte. Das Auge wurde so gehalten, dass
der Theilstrich der Scale , auf den es ankam , mit der
Axe der Nadel in einer Ebene lag, und der
ganze Apparat stets so gestellt, dass der Faden f mit
der Axe des Cylinders zusammenfiel. Als Tréager der
Metallplatten wurde eine dinne Zugréhre aus Pappe
verwendet, wie man sie zu den gemeinsten Fernréh-
ren braucht, deren Einwirkung auf die Magnetnadel
zwar nicht ganz unmerklich, aber doch gegen die des
Kupfers sehrklein war. Zuerst schwang die Magnetnadel
Uber der Papierréhre, und es wurde die Zahl der
Schwingungen gezéhlt, nach welcher der halbe Schwin-
gungsbogen von x8° auf9® vermindert wurde. Dann
legte ich die Metallscheibe auf ihre Unterlage , drickte
den Stab cd so weit herab, bis die Magnetnadel gera-
de die Scheibe berihrte, hob ihn dann Um die beab-
sichtigte Grosse, welche sich leicht aus seiner Einthei-
lung mittelst des fixenNonius abnehmen liess, brachte
die Nadel, nachdem sie im magnetischen Meridian ins

Gleichgewicht gekommen war, aus ihrer Lage, und

begann zu beobachten,

9.

Die Magnetnadel machte 25 Schwingungen in i
M. 20f S. und ihr halber Schwingungsbogen ver-
&dnderte sich ohne Einfluss eines nahen Korpers ausser
des 5 Z. entfernten lidlzernenBodens nach io8Scliwin-
gungen von i8° auf g°.

In der Nahe kupferner Scheiben ergaben sich



aberfolgende Resultate fur dieselbe Verminderung des

Ausschlagwinkels

Scheibe Entfernung. Anzahl der Schwin-

gungen.

von Rupfer 2 L. dick. i L. 7%
V dieselbe 3.5 29
dieselbe 5.6 6i
dieselbe 7-9 88

von Rupf. 0.8 L. dick. i L. ii
dieselbe 3.3 47
dieselbe 5.6 71
dieselbe 7-9 96

von Zink 0.3 L. dick. i L. 42
dieselbe 3.3 79

Wiewohl es schwer halten durfte, aus diesen Re-
sultaten das mathematische Gesetz der Zunahme der Os-
cillationen bei Vermehrung der Distanz abzuleiten, so
ergeben sich doch daraus einige nicht unwichtige Resul-
tate. Man sieht, dass die Anzahl der Schwingungen in ei-
nem grésseren Verhdltnisse wéchst, als die Entfernung;
dass dieses Gesetz auch von der Dicke der Scheiben
abhéngt, und dass bei gleichen Aenderungen der
Distanz dickere Scheiben eine grdssere Aenderung
der Schwingungsbogens bewirken, als dinnere, dass er-
stere bei kleinern Distanzen starker wirken als leztere,
dass aber bei grésseren Entfernungen der Einfluss der
Dicke immer geringer wird.



10.

Man sient zwar schon aus diesen Versuchen,
dass die Grdsse der Einwirkung einer Metallscheibe
aul eine oscillirende Magnetnadel von der Dicke der
Scheibe abhédngig sey; um aber diesenUmstand noch
mehr zu beleuchten, nahm ich 8 Kupferscheiben von
3 Zoll Durchmesser, wovon die dickste 2 L. dick war
und mit N. i bezeichnet werden soll; die dinnste
war 0.8 L. dick und mag mit 8 angedeutet werden.,
von den 6 Ubrigen hatte jede eine Dicke von i L.,
alle waren aus einer einzigen Platte geschnitten, sie
mogen der Reihe nach 2, 3, 4>5, 6, 7 heissen. Ich
untersuchte nun die Wirkung jeder einzelnen fur sich
bei gleicher Entfernung von der Magnetnadel und
hierauf die aller Combinationen derselben, welche
hier mit der jeder Platte entsprechenden Nummer in
der Ordnung, wie sie von unten nach oben auf einan-
der lagen, angegeben werden. Wenn mehrere Plat-
ten auf einander gelegt waren, betrug die gesammte
Dicke mehr als die Summe der einzelnen Dicken,
weil die Platten nicht vollkommen eben waren. Die
Magnetnadel hatte wieder eine Ldnge von 3 Z. aber
eine Dicke von  L.und eine ebensogrosse Breite. lhre
Gestalt war im Ubrigen ganz der vorigen &hnlich.
Sie wurde anfangs nur schwach magnetisirt, und
machte 25 Schwingungen in 1 M. 55S. Sie os-
cillirte 0.9 L. Uber den Platten; die Beobachtung be-
gann, wenn der halbe Ausschlagwinkel 20° betrug
und wurde beendigt, wenn er um xo° abgenommeu
hatte. Die Resultate der Versuche sind folgende :



Anzahl der Oscilla-

Kupferplatte Dicke der Schichte.

tionen.
Nro. i i6 2 L.
2 21 1
8 26 08
1U.2 7 3.3
in.s *7 3.
8u. 2 *g 2.1
1.2. 3 i5 42
1.2. 8 i5 4>
1.2.3) 8 i5 5.5

Demnach wachst die Einwirkung mit der Dicke
der Metallschichte bis zu einer gewissen Grosse, Uber
die hinaus die Wirkung keine Verstarkung mehr er-
leidet.

11,

Nimmt man an, dass die Magnetnadel die Kupferplat-
ten durch Vertheilung magnetisire, wozu man durch an-
derweitige Versuche berechtigt zu seyn scheint; sowird
das hier dargestellte Verhalten wohl begreiflich; denn
diese Vertheilung trifft nicht blos die obersten Theile der
Scheibe, sondern findet bis zu einer gewissen Entfer-
nung Statt. Man kann aber wohl vermuthen, dass
diese Grenze, Uber die hinaus sich die Wirkung nicht
mehr erstreckt, mitunter auch von der Starke der
Magnetnadel abhdngen miusse, und dass daher die
Vergrosserung der Dicke" einer Platte oder eines Sy-
stems von Platten, selbst in dem Falle, wo die Wirkung
aufeine Magnetnadel nicht mehr wéachst, die aufeine
andere noch vermehren kann.

Um flr diesen Schluss entweder eine empirische



Stutze zu finden, oder ihn zu widerlegen, magnetisirte
ich die vorige Magnetnadel starker, so dass sie 25 Schwin-
gungen in i M. 32 S. machte, deren Kraft sich also
zu der im vorigen Zustande, wie n 52; g22 = i3225:
8464 oder nahe wie 17:10 verhielt. Uebrigens blieb
alles wie beim vorigen Versuche, und ich erhieltFol-
gende Resultate:

Kupfer- 'A\Onsf:eillrll!atdice)f Kupferplatte ggzc?n;f:ir
platte nen hen
Nr. 1 10 1, 2. 3.8 5 10
2 i3 1. 2. 3.8.4-5. 6 9
8 i5 1.2.3.8.4-5.6.7 9
lu?2 8 1. 2.3.8.4.5.6.7 9
1u.8 9
2 u.3 10
2u.8 11
1. 2.3 8
8 8 9
1. 2. 3.8 9

Es ist also obige aus blos theoretischen Grinden
geschopfte Vermuthung richtig; allein es zeigt sich
dabei eine nicht erkldrbare Anomalitat. Il diesem
Falle ist die Einwirkung der Scheiben 1 und 2 am gréss-
ten, Bei dickeren Schichten ist sie wieder kleiner,
bekommt aber doch bei einer gewissen Schichte ei-
nen stationdren Werth. Indess kann diese Anomalie
von ein Paar Umstdnden abhdngen, die ich anfiuhren,
muss. Die Platte Nr. 1. besteht aus sehr hartem Kupfer,
die Ubrigen sind auch durch Hammern steif gemacht,

aber doch nicht so hart, als jene; vielleicht bewirkt



der verschiedene Hé&rtegrad diese Abweichung, denn
Prévost und Colladon fanden bei Rotationsver-
suchen die Wirkung gehdmmerter Kupferscheiben
starker als die weicher. Dazu kommt noch, dass
die Wirkung einer dicken Scheibe stérker auszufallen
scheint als die einer Schichte von mehreren Platten,
die zusammen der Dicke jener gleichkommen, und
was bei einer Combination mehrerer auf einander lie-
gender Platten Statt findet, ist vielleicht bei einer ein-
zigen, gleich dicken Platte nicht der Fall.
12.

Dieser Einfluss des Mangels an Continuitat der
Masse zeigte sich recht deutlich bei folgendem Ver-
suche. Es wurde eine der Scheiben 2 — 8 nach der
Piichtung eines Durchmessers entzwei geschnitten, und
ihre Wirkung bei Ubrigens gleichen Umstdnden mit
der einer vollig gleichen Scheibe aus demselben Stiick
Kupfer verglichen. Die ganze Platte bewirkte eine
Verdnderung des Ausschlagwinkels um io° nach 8
Schwingungen; djie beiden hart neben einander lie-
genden. IHalften brauchten dazu 10 Oscillationen; es
war aber einerlei Wirkung bemerkbar, es mochte die
Spalte in der Richtung des magnetischen Meridians
oder darauf senkrecht stehen. Jede Halfte fur sich be-
wirkte dieselbe Verdnderung des Ausschlagwinkels
nach 22 Schwingungen, auch war es gleichviel, wel-
ches der beiden Stiicke uUbrig geblieben war.

13,

Bei den Versuchen uber die Ablenkung einer
Magnetnadel durch rotirende Korper spielt die Ge-
schwindigkeit , mit welcher die Rotation vor sich
geht, eine bedeutende Rolle. Es war demnach zu er-



warten, dass dasselbe auch bei Oscillationsversuchen
eintreten wird; allein hier trat die Schwierigkeit in
den Weg, den Einfluss der Geschwindigkeit von an-
deren Einwirkungen zu sondern. Ich liess eine 3 Z.
lange Magnetnadel verfertigen, die prismatisch ge-
formt war, aber an den beiden Enden wieder in ei-
ne Schneide auslief. Ihre Breite betrug 2.2 Z. ihre
Dicke eben so viel. Sie hatte schon beim Ausfeilen
einen wiewohl nur sehr geringen Magnetismus an-
genommen, mittelst welchem sie, an einem feinen,
dem eben beschriebenen gleichen Faden aufgehéngt
zu 25 Schwingungen 9 M. 58 S. brauchte. Es war
schwer, die Zahl der Schwingungen nur massig ge-
nau zu bestimmen, nach welchen eine bestimmte
Verminderung des Ausschlagwinkels eintrat, aber wie
mir schien , Ubte selbst die Kupferplatte Nr. 1 in
grésser Nahe keine merkliche Wirkung darauf aus.
Héatte ich sie durchjj Streichen mehr magnetisirt,
so wirde sie schneller oscillirt haben, und der Ein-
fluss der Metallscheibe wirde schon wohl merklich
geworden seyn. Allein es entstinde die Frage, hat
hieran die grdssere magnetische Kraft oder die gros-
sere Geschwindigkeit Antheil? Um dieses zu beant-
worten, hing ich die Nadel, statt an den feinen Fa-
den, der die Richtkraft derselben gar nicht merklich
vermehrte, an einen bandférmig gewalzten Messing-
draht auf, {jer vermb5ge seiner Elasticitdt die Ge-
schwindigkeit der Magnetnadel verstdrkte, ohne ih-
ren Magnetismus zu &andern. Sie machte nun z5
Schwingungen in 2M. 20J S., und brauchte zur Ver-
minderung des halben Schwingungsbogens von 209 auf
io° ohne Einwirkung der Kupferplatte 160, in der Nahe



derselben aber mir 64 Oscillationen, Als der Faden
noch kirzer gemacht, und dadurch die Geschwin-
digkeit der Schwingungen so gesteigert wurde, dass
25 Oscillationen 1 M, 55f S. dauerten, trat schon
nach 3o Schwingungen obige Verminderung des
Schwingungsbogeris ein. Es hat also die Geschwin-
digkeit der Oscillationenfeinen nicht unbedeutenden
Einfluss auf die Grosse der liier besprochenen
Wirkung,

14.

Ein elastischer Metallfaden schien~mir auch das
rechte Mittel abzugeben, um Nadeln, deren Magne-
tismus geprift werden soll, aber zu schwach ist, um
ihnen eine bestimmte Richtung zu ertheilen, den
Versuchen zu unterwerfen: denn es ist klar, dass
sich eine Nadel ohne allen Magnetismus, die an ei-
nem solchen Faden aufgehédngt ist, stets in die Lage
begeben wird, wo der Faden nicht gewunden ist,
und dass sie sich, weniQsie aus ihrer Lage gebracht
wird, durch eine Reihe von Schwingungen, um die
Lage des Gleichgewichts in diese wieder versetzen
wird. Ich hing daher zuerst eine den friher ge-
brauchten Magneten &dhnliche Kupfernadel auf diese
Weise auf, musste aber an dem vorher beschriebe-
nen Apparate eine kleine Aenderung vornehmen,
um sie in Schwingungen versetzen zu kénnen. Ich
brachte daher an der Deckelplatte C statt der Hulse
mit viereckiger Oeffnung eine an, die eine runde
Oeffnung hatte, steckte einen runden Stift durch, an
dessen unterem Ende der Aufhdngungsfaden befe-
stiget war,2wahrend das obere Ende in einen hori-



zontalen verschiebbaren Zeiger sich umhog, so wie
dieses bei Coulombs electrischer Wage der Fall
ist. Wenn die Kupfernadel im Gleichgewichte war,
brauchte ich den Zeiger nur um einen beliebigen
Winkel zu drehen, und ihn hierauf wieder genau in
seine vorige Lage zurtckzufihren,! und die Oscilla-
tionen traten ein. Ich begann die Schwingungen zu
zéhlen, wenn der halbe Schwingungsbogen 70° be-
trug, und lies ihn bis auf 60° abnehmen. Wieder-
hohlte Versuche zeigten, dass dieses nach i5 Schwin-
gungen erfolgt, wenn die Kupfernadel frei oscillirte,
hingegen nach 14, wenn sie Uber™Kupfer schwang,
und gar nach 12, wenn die Entfernung desselben
noch geringer war.

Ich schnitt aus eigem dinnen Streifen sehr dehn-
baren Kupfers eine rhombische Nadel von der Form,
wie sie Cap. Kater fir Magnetnadeln empfiehlt, und
fand, dass der halbe Schwingungsbogen ohne Ein-
fluss des Kupfers von 70° auf 50 vermindert wurde,
nach 29 Schwingungen, in der Nahe einer dicken
Kupferscheibe schon nach 23. j

15.

Nach Arag 0'sjjErfahrungen geht von einer ro-
tirenden Kupferscheibe nebst anderen auch eine Kraft
aus, welche auf den Pol einer Magnetnadel abstos-
send wirkt. Es war zu erwarten, dass sich das Da-
seyn'dieser Kraft auch an einer oscillirenden Mag-
netnadel erkennen lasse. Man konnte vorhinein
meinen, durch diese Kraft muisste die Dauer einer
jeden Oscillation mvermehrt werden 7 cerade so Vv/io

der aufwarts wirXeu.de : vio



Schwingungen schwerer Pendel verzdgert. Dieses
ist der Erfahrung nicht entgegen. Ich befestigte ei-
ne Magnetnadel mit einem Pole an zwei divergirende
feine Faden, so dass sie vertical hing, und die Faden
ihr nur in einer Ebene zu oscilliren gestatteten,
brachte sie um einen bestimmten Winkel aus der
Lage ihres Gleichgewichtes, und liess sie so oscilliren.
Geschah dieses ohne Einfluss irgend eines Kdrpers,
so dauerten i50 Schwingungen 2 M. 5£ S., wurde
eine i Zoll dicke Lage von Kupferscheiben unter den
Pol gebracht, so dass das unterste Ende der Nadel nur
0.5 L. davon abstand, betrug diese Dauer 2 M.6{
S. Diese kleine Differenz kommt kaum auf Rech-
nung eines Beobachtungsfehlers, und das Kupfer lasst
die Schwingungszeit vertical schwingender Magnete
nicht so unverdndert, wie die in einer horizontalen
Ebene oscillirender. Ueberdiess™eileiden auch inver-
ticalen Ebenen oscillirende Magnetnadeln durch nahe
Korper eine bedeutende Verminderung im Schwin-
gungsbogen, wie michHjdirecte Versuche lehrten.

16.

Arago vermuthet, dass nicht alle diese Wir-
kungen von magnetischen Kréaften herrthren, und
scheint als Grund seiner Vermuthung den Umstand
zu betrachten, dass die Wirkung eines Kérpers auf
eine Magnetnadel blos dadurch aufgehoben wird, dass
mau zwischen beide Korper einen papiernen Schirm
bringt. Allein dieser Grund scheint mir nicht zurei-
chend zu seyn, wiewohl zu erwarten ist, dass der
grosse Physiker noch andere Puncte kennt, welche
sich mit magnetischen Wirkungen nicht wohl vereini-



gen lassen. Die Wirkung des Kupfers auf eine Mag-
netnadel hat man bis jetzt allgemein als magnetische
Wirkung betrachtet, und doch wird auch diese Wir-
kung durch einen dicken Kupferschirm aufgehoben,
wie die Versuche in ii lehren. Eine Kupferplatte wirkt
(nach g) noch in der Entfernung von 7. 9 L. auf eine
Magnetnadel; und doch bleibt die Wirkung einer 4L.
dicken Lage von Kupferplatten nnvermehrt, wenn
man sie durch die vorige Scheibe, die nun hdéchstens
5 L. von dem Magnete abstebt, vermehrt; also (bt
letztere auf den Magnet keine Wirkung mehr aus.
Was aber hier vom Kupfer gilt, muss von &ndern des
Magnetismus noch weit weniger empfanglichen Sub-
stanzen bei noch viel geringeren Entfernungen Statt
finden. Dieser Umstand macht es aber nothwendig,
bei Oscillationsversuchen selbst den Luftschirm, der
sich zwischen dem Magnet und dem zu prifenden Kor-
per befindet, zu entfernen, wenn man ganz reine Re-
sultate erhalten will, und wie schon Arago angera-
then hat, Versuche im luftleeren Raume anzustellen.

Il. Ueber eine neue Classe electro-
chemischer Erscheinungen von L.
Nobili.

(Bibliotli. univ. Décemb. 1826.)

Wiewohl die chemische Wirkung der Volta'schen
Séule schon mehrere Jahre bekannt ist, so erstrecken
sich doch unsere Kenntnisse Uber diese Art der Zer-
setzungen nicht sehr weit. Alles, was wir mit Gewiss-
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heit wissen, lasst sich auf den bekannten Satz zuriick-
fuhren, dass sich der Sauerstoff und die Sduren zu dem
positiven Pol, der Wasserstoff aber und die alkalischen
und metallischen Basen zu dem negativen Pol begeben.
Diese Trennung der Elemente fordert, so zu sagen, keine
besondere Vorsicht ; es reicht hin zu ihrer Hervor-
bringung,’ die zu zersetzende Flussigkeit mittelst
zweier Platindréhte, die darein getaucht sind, und zu-
gleich mit den beiden Polen der Sdule in Communi-
cation stehen, in den electrisclien Kreis zu bringen.
Ich habe diese urspriingliche Einrichtung des Appa-
rates abgedndert, und Resultate erhalten, welche ein
neues Feld zu Untersuchungen zu eréffnen scheinen.
Ich wendete einen Kunstgriff an, welcher dem &hn-
lich ist, welchen Wollaston zu Hulfe nahm, um
das Wasser mittelst der gemeinen] Electricitat zu zer-
setzen. Dieser Physiker setzte die Fllssigkeit der Ein-
wirkung eUctrischer Funken aus, die er aus den En-
den zweier sehr feiner mittelst’ Glasrohren isolirter
Drahte zog. Ich habe auf gleiche Weise den von ei-
nem Pol kommenden Strom in einem Platindraht con-
centrirt, dessen Ende in die Flussigkeit reichte, fuhre
aber (den Strom cles anderen Poles in einen ausgedehn-
tenLeiter, der andern in die Flissigkeit getauchten En-
de eine aufseinerRichtung senkrechte Scheibe oder eine
Flache von was immer fir einer Gestalt hat, die dem
Ende des Platindrahtes nahe gegenubersteht. Der Ab-
stand beider betragt etwa eine halbe Linie, und lasst sich
durch eine besondere Vorrichtung reguliren. Die Er-
scheinungen, welche ich hier beschreiben will, zeigen
sich an der Oberflache der Platte: sie hdngen von der
Natur des Leiters ab, und beginnen an dem Puncte,



welcher dem Drahtende gerade gegenubersteht. Letz-
terer zeigt bei den hier zu erdrternden Phdnomenen
nichts bemerkungswerthes, er braucht nicht gedndert
zu werden; es ist gut, wegen der langeren Dauer,
und um fur mehrere Félle zu dienen, wenn er von
Platin, und am Ende fein ausgezogen ist. Die Erschei-
nungen treten iif kurzer Zeit ein, wenige Secunden
reichen zu einem Versuche hin, und es wird nur ein
massiger electrischer Strom dazu erfordert; ich er-
zeugte ihn immer aus 12 kleinen Elementen von i Q.
Zoll Oberflache. Ich werde meine Beobachtungen in
der Ordnung auseinander setzen, wie ich sie gemacht
habe, ohne fir jetzt zu sehr ins Einzelne einzugehen,
und ohne eine Theorie vorzuschlagen. Diese Darstel-
lung soll nur die Physiker aufmuntern, selbst eine
Classe von Erscheinungen zu beobachten und zu ver-
folgen, die mir neu zu seyn scheint, und die man gar
leicht erhalten kann. Diese Erscheinungen &andern sich
mit dem Pole, an dem der flache Leiter befestiget ist.
Um jeder Irrung vorzubeugen, will ich zu dem Me-
talle, das zum Versuch genommen wurde, den Namen
des Poles setzen, an dem es angebracht war.
Scliwefelsaures Kupfer. *) Dieses Salz
wurde mit Silber, Platin, Zinn, Wismuth untTMes-
sing versucht, aber nur Silber und Messing ga-
ben deutliche Erscheinungen. Auf dem positiven
(d. h. mit dem Zinkpole verbundenen) Silber

*) Dieses «nd alle in dieser Abhandlung vorkommenden Salze
waren in destillirtem Wasser aufgeldset, ich nahm auf das
Misehungsverhéltniss keine Piiicksicht, doch wendete ich im-
mer sehr starke Auflésungen an. Diese verschiedenen Pra-
parate verdanke ich der Gefélligkeit und Nem Talente des
Hrn. Merosi Proffder Chemie zu Reggio.



formten sich, dem negativen Leitungsdrahte gegen-
Uber, 4 oder 5 concentrische Kreise, die abwechselnd
hell und dunkel waren.

Auf negativem (d. i. mit dem Kupferpol verbun-
denem) Silber bildeten sich gewdhnlich durch Absatz
des Kupfers, das von der Zersetzung des Salzes her-
,rihrte, 3 concentrische Kreise; der grésste und klein-
ste derselben war dunkelroth, der mittlere heller, wie
die Farbe des Kupfers im metallinischen Zustande
und in dem der Oxydation. Ein jWenig Salpetersaure
greift diese drei Kreise an, die aus Oxyd gebildeten
verschwinden fast ganz, der von metallinischem Ku-
pfer erscheint durch Oxyd unterbrochen. Manchmal
bilden sich statt dieser 3 Kreise 4 — 5 derselben, de-
ren Farben wie im vorhergehenden Falle abwechseln.

Auf positivem Messing bilden sich verschiedene
concentrische Figuren, die wenn man sie mit einem
Tuclie abwischt, als 5 concentrische Kreise von der
Farbe des Messings erscheinen, deren aber einige
heller sind als. andere, und mit einander abwechseln.

Auf negativem Messing erscheint der Kupferabsatz
in Kreisen von 2 Farben wie auf Silber.

Schwefelsaures Zink. Auf positivem Silber
erscheint im Mittelpuncte ein dunkler Fleck, dann ein’
hellgelber Kreis, dann ein schwach blauer und end-
lich eine schdne ins Gelbe spielende Zone. Auf posi-
tivem Messing zeigen sich 5 kleine Kreise von Kupfer
mit 2 Farben, einer helleren und einer dunkleren, die
mit einander abwechseln. Es scheinen dieses die Far-
ben zu seyn, welche das Kupfer im oxydirten und
metallinischen Zustande hat.

Schwefelsdure Magnesia. Auf positivem



Silber 5 concentrische Kreise, wovon ein lichter mit
einem dunklen abwecbselt. Derdteist am ausgezeich-
netsten, er ist mit einer blass gelben Glorie umgeben,
die sich ins Violette verliert. Die Bildung dieser Kreise
ist den mit schwefelsaurem Kupfer erhaltenen &hn-
lich, jedoch nicht von einerlei Natur.

Auf positivem Messing wechseln 5 kleine helle
und dunkle Kreise mit einander ab.

Auf positivem Wismuth erscheinen 4 Kreise, der
kleinste ist weiss, der zweite dunkler, der dritte blass-
gelb, der vierte schwarz. An der negativen Séite zeigt
6ich nichts besonderes.

Salpetersaures Wismuth. Auf negativem
Gold und Silber erscheinen 4 oder 5 concentrische,
verschieden farbige aber nicht ganz deutliche Kréise.
Die Farben dieser Kreise scheinen die zu seyn, wel-
che das Wismuth beim Oxydiren annimmt. Ein wenig
Salpetersaure bringt in der Mitte das Metall zum Vor-
schein, das als Leiter gedient hat.

Essigsaures Blei. Auf polirtem Golde und
Platin bilden sich in wenigen Augenblicken verschie-
dene concentrische irisirende Kreise, die so schén
sind, wie die New to n’schen Farbenringe. Sie erwei-
tern sich wie Wellen; ihre Lebhaftigkeit unclReinheit
hangt grosstentheils von der Politur der Oberflache
ab, auf der sie entstehen. Auf wenig polirten Flachen
zeigen sie sich im Allgemeinen schwach und verwirrt.
Sie widerstehen einer massigen Hitze, Salpetersaure
macht sie aber ganz verschwinden. Dieser Umstand,
verbunden mit anderen Betrachtungen, die sich von
selbst dein Geiste darbieten, lasset™ wenig Zweifel Gber
die Natur des Pha&nomens zuriick: es scheint nur



von dunnen Plattchen herrihren zu kénnen, die sich
durch Einfluss des electrischen Stromes an der Ober-
flache des Goldes und Platins absetzen.

Wenig abwechselnd und scharf erscheint dieses
Ph&dnomen, wenn man die Endpuncte der negativen
Seite vermehrt, und sie in regelmaéassige Gestalten,
wie in einDreieck, Quadrat etc. bringt. So vielPuncte
man da hat, so viele Systeme concentrischer irisiren-
der Ringe erscheinen an der gegentberstehenden
Platte; sie durchkreuzen sich aber nicht, wahrend
sie sich erweitern, wie dieses Wellen thun wirden,
sondern sie erweitern sich bloss, sobald sie sich be-
ruhrt haben , nach Aussen, und bilden so einen ein-
zigen Umriss. Reim Anblick dieser Erscheinung fallen
einem die vibrirendenFlachen von Chladni, Para-
disi und Savart bei, die sich am Sande zeigen, der
eine vom Mittelpuncte aus in Vibrationen versetzte
Flache deckt.

Positives Silber zeigt auch diese Iris, jedoch viel
weniger deutlich als Gold und Platin. Blei, Zinn,
Kupfer, Wismuth und Spiessglanz zeigen nichts Merk-
wirdiges.

Essigsdure. Auf positivem Gold und Silber
beobachtet man nichts, ausser dass sie sich etwas far-
ben, wie mit .essigsaurem Blei.

Essigsaures Kupfer. Auf positivem Platin,
Gold und Silber erscheint nichts , oder fast nichts
Merkwirdiges. Nicht so auf diesen negativen Me-
tallen. Auf Silber z. B. bilden sich oft concentrische

bise, die der Luft ausgesetzt, folgende Farben an-
nehmen: Im Mittelpuncte dunkelblau, dann gelblich
roth, hierauf minder dunkelblau, Und endlich gelb-



lichroth in einem anderen Tone, das einen etwas brei-
teren Ring bildet, als der erste ist. Ein wenig Sal-
petersdure macht den &usseren Ring verschwinden,;
die drei inneren Kreise zeigen die gewohnlichen Far-
ben des Kupfers in den zwei Oxydationszustanden und
im metallischen. Im Mittelpuncte zeigt sich ein Oxyd,
Rann das reine Metall, und hierauf wieder ein Oxyd.

Platin und Go&ld zeigen analoge Erscheinungen.

Essigsaurer Baryt. Auf positivem Gold und
Platin erscheint nichts besonders, auf positivem Sil-
ber sieht man drei kleine concentrische Kreise, die
abwechselnd hell und dunkel sind.

Essigsaures Kali. Auf positivem Gold und
Platin erscheint nichts besonderes.

Auf positivem Silber zeigt sich ein dunkler Kreis
in der Mitte von drei anderen von vier L. Durchmes-
ser, die von einem sehr gldnzenden Silberstreifen um-
geben sind, auf welchem eine Glorie mit verschiede-
nen aber schwachen Farben erscheint. Der dunkle
Kreis erhalt seine eigene Farbe erst im Augenblicke,
wo man die Kette 6ffnet; man kdnnte sagen, der
Schleier, der die ausseren Kreise deckt, zieht sich ins
Centrum zusammen, im Augenblicke, wo die Wirkung
des electrischen Stromes aufhért. So scheint es wenig-
stens dem Auge. Diese letztere Erscheinung verdient
Aufmerksamkeit, um SO mehr, da sie sich mir nur
bei essigsaurem Kali zeigte.

Essigsaures Quecksilber. Es wurde mit
Gold und Kupfer versucht, ohne weder an der posi-
tiven noch an der negativen Seite etwas besonderes zu
zeigen.

Essigsaures Kupfer und Blei mit einander



gemengt. Auf positivem Gold und Platin eine schéne
Iris, wie dieses dieselben Metalle an essigsaurem Blei
allein zeigen.

Soll wohl dieses Salz das einzige seyn, welches die
am schwersten oxyairbaren Metalle farbt? Wenn aber,
wie es scheint, die Iris von den electro-negativen
Stoffen der Auflésung herrthrt, die sich in dinnen
Schichten an der Oberflache der zweiMetalle absetzen,
warum geschieht dieses nicht auch mit den anderen
Metallen? Dieser Fall gabe wohl dem Scharfsinne
der Chemiker wiirdigen Stoff zum Nachdenken.

Auf negativem Silber bildet sich eine grosse An-
zahl concentrischer Kreise, die gewohnlich auf fol-
gende Weise angeordnet sind: in der Mitte ein dunk-
ler Kreis, dann ein gelber ins Rothe spielender, dann
ein dritter dunkel schwarzer, ein schéner Ring von pu-
rem Kupfer, ein anderer schwarzer aber doch minder
dunkler als der dritte, und endlich eine Zone von
schwacher Kupferfarbe. F.ine diinne Schichte Salpe-
tersaure , die man Uber diese Kreise hingehen lasst,
bringt im Centrum den Silberglanz zum Vorscheine,
der von vier Kreisen aus.Kupfer im Zustande der Oxy-
dation und im metallischen umgeben ist, welche auf
die gewdhnliche Weise mit einander abwechseln, aber
durch eine oder zwei Schichten von Salpetersdure noch
deutlicher hervortreten.

Salzsaures Zinn. Es wurde auf Gold, Wis-
muth und Stahl im positiven und negativen Zustande
untersucht, zeigte aber nichts anders als auf posi-
tivem Wismuth die abwechselnd hellen und dunklen
Kreise,

Salzsaurer Kobalt. Auf positivem Silber cou-



centrische ziemlich deutliche Iris: um sie mdglichst
schon zu erhalten, muss man einen sehr schwachen
electrischen Strom anwenden, wie ihm 4—5 kleine
Elemente liefern.

Weinsteinsaures Antimonkali (Brech-
weinstein). Auf positivem Silber [erscheinen 5 Kreise
in folgender Ordnung von der Mitte aus: ein dunkler,
ein silberfarbner, ein azurblauer ins violette spielen-
der, ein silberweisser, ein violetter nach aussen
schwacher

Auf negativem Silber 5 andere concentrische Krei-
se : schwarz, réthlich gelb, schwarz, hellblau, schwach
dunkel.

Chlorsaures Platin. Auf pos. Silber in der
Milte ein dunkler Eieck, dann ein aschfarbner Kreis,
hierauf eine schwache Iris.

Auf negativem Silber in der Mitte ein schwarzer
Fleck, dann ein heller Kreis/dann ein dunklerer von
einer sehwachen Iris umgeben und endlich ein fast
schwarzer.

Auf positivem Platin nichts ; auf demselben negat.
Metall zwei kleine ins schwarze spielende Kreise von
einem weissen umgeben.

Salpetersaures Silber und Kupfer gemengt
miteinander. Auf pos. Silber in der Mitte ein silber-
glanzender Kreis, dann ein zweiter wie Silber glan-
zender, hierauf ein schwach schwarzer.

Phosphorsd ure. Auf pos. Silber in der Mitte
ein kleiner gelber Kreis, dann ein roéthlicher, dann
ein silberglanzender, hierauf eine grosse Glorie von
verschiedenen Farben, die mit Gelb anfangt und mit
Violet aufliort.



Sauerkleesdure. Auf positivem Silber drei sehr
deutliche Kreise, ein gelber, réthlicher und wieder ein
gelber aber grosserer.

KohlensauerlichesKali. Aufpositivem Silber
schone concentrische Kreise, die man sich erweitern
sieht, und die zuletzt eine schéne Farbenabstufung zei-
gen. Ich habe das Silberplattchen mit Musselin bedeckt,
um zu sehen, ob dadurch die Erscheinung geédndert
werde, konnte aber keine Aenderung bemerken.

Auf positivem Gold und Zinn zeigte sich nichts.

Kochsalz. Auf positivem Silber eine Reihe
colicentrischer von einer Iris umgebener Kreise.
Die Erscheinung ist aber hier minder bestimmt, als
in den vorhergehenden Féllen; es erhdlt seinen Glanz
nur kurze Zeit. Durch Berihrung mit der Luft werden
die Farben etwas geschwéacht und undeutlich. Erwarmt
man die Silberplatte plotzlich , so nehmen alle Ringe
eine schodne rothe Farbe an, deren Intensitdt in den
verschiedenen vorher existirenden Kreisen varirt,
hierauf aber bekommen sie eine grosse Bestandigkeit.
Zuletzt verschwinden unter dem Einfluss der Warme
einige der &usseren Ringe, so wie ein Theil der in der
Mitte befindlichen. Dieses scheint mir leicht erklarbar
zu seyn. "~ie Ablagerung der dinnen Lagen der elec-
tro-magnetischen Substanzen beginnt in der Mitte der
Silberplatte und schreitet von da immer schwécher
nach Aussen fort. Die dusseren Schichten sind unge-
mein dinn und werden durch die Warme zerstreut.
Gegen den Mittelpunct ist der Absatz bedeutender,
aber desshalb bildet sich auch eine Art Kruste, die im
E euer feine Risse bekommt und das Metall verl&sst.

Auf positivem Kupfer: Abwechselnde helle und



dunkle Kreise,, die vom Mittelpuncte ausgehen, wel-
cher selbst frei bleibt.

Auf positivem Messing verschiedene concentrische
Kreise, die mit einem STuche gereiniget dem Auge
3 — 4 abwechselnd rothe und gelbe Ringe darbieten.
Die rothen kommen vom Kupfer des Messings, wel-
ches das in ihm enthaltene Zink verliert.

Auf positivem Zinn und Platin nichts.

Salzsaure Soda, Kali und Ammoniak.
Diese Substanzen wirken fast wie Kochsalz*)

Kdohlens duerliche Soda. Auf positivem Sil-
ber eine Reibe verschieden farbiger Kreise, unter de-
nen sich die blaue Farbe auszeichnet.

Schwefelsdure Soda. Auf positivem Silber
5kleine concentrische Kreise, in der Mitte ein schwar-
zer Punct, dann ein blauer heller Kreis, dann 2
andere dunkle, die durch einen helleren getrennt
sind.

Harn. Aufpositivem Silber eine dusserst glanzende
Iris um einen dunklen Mittelpunct. Getrocknet erhal-
ten sie sich in der Luft.

Harnstoff. Wirktfast wie Harn, bringt aber be-
stimmtere Farben hervor,

Harn und Kochsalz. Auf positivem Silber ist

*) Alle diese Salze iiben auf das positive Messing eine grossere
oder kleinere Wirkung aus, aber die abwechselnden Kreise
von Kupfer erscheinen am salzsauren Kali am deutlichsten.
In diesem Ealle ist die Ndhe der negativen Spitze gegen das
Messing so wesentlich, dass die ganze Wirkung bei einer
Entfernung von X— 2 L. unterbleibt. Ich bemerke diesen
Umstand als eine zu beobachtende Regel fur jene, die eine
Lcgirmig auf diesem Wege zu Stande bringen wollen, der sich
so wirksam zeigt.



das Phanomen wie im vorhergehenden Falle, aber die
Farbenringe sind zahlreicher und feiner. Im Feuer
nehmen sie eine schdne rothe Farbe an, ohne dass
sie sich mit den Nuanzen, die bleiben, confundiren.

An positivem Platin keine Wirkung.

Auf positivem Messing und Kupfer eine kleine
Anzahl unbedeutender Kreise.

Ich habe meine’ Versuche nicht weiter verfolgt;
sie fuhren aber vielleicht selbst in den jetzigen Gren-
zen auf wichtige Folgerungen. Fir jetzt bieten sich
mir nur die zwei folgenden Resultate dar. Das erste ist
die wiedererkannte Eigenschaft gewisser electro - ne-
gativer Substanzen, sich unter bestimmten Umstédnden
an die Oberflaiche eines der minder oxydirbaren
Metalle in sehr dinnen und ganz regelmaéssigen
Schichten abzusetzen, und so unter tausend verschie-
denen Formen das schone Phdnomen der Farbenringe
zu erzeugen. Wahrscheinlich werden die Kunste die-
ses neue Farbungsmittel anwenden, und vielleicht
wird man ohne viele Muhe es auf Verzierungen von Lu-
xuswaaren anwenden.

Endlich wenn sich electro - negative Substan-
zen an Metalle in dinnen Schichten absetzen; so
greifen sie im Allgemeinen ihre Oberfliche an, aber
nicht gleichférmig , oder wie man glauben sollte, mit
einer Kraft, die vom Centrum aus stetlig immer klei-
ner wird, sondern in regelmaéssigen Intervallen nach
einem Gesetze , das dem der Interferenz &hnlich ist.

Am negativen Pole, wo sich die electro-positiven
Substanzen absetzen, bemerkt man dasselbe Phéano-
men, namlich die abwechselnden Kreise vom Oxyd
und dem reinen Metall. Diese Abwechslung ist das



zweite Resultat. Sollte wohl der electrische Strom
dem Gesetze der Interferenz unterliegen? Es gibt
hier ohne Zweifel gewisse Abwechslungen, aber um
sie in ihrem wahren Werthe wahrzunelimen, muss
man neue Versuche anstellen.

II. Ueber das Yerhaltniss zwischen
electrischen wund chemischen
Erscheinungen von H. Da vy.

(Ausgezogen ans den Phil, trans. 1826.)

Neue Entdeckungen im Reiche der Naturwissen-
schaften, welche sich an das bisher Bekannte nicht
vollig anschliessen wollen, reitzen leicht zur Aufstel-
lung neuer Hypothesen. Darum sind diese in unseren
Tagen, wo alles rastlos fortschreilet, keine grosse Sel-
tenheit. Allein, dass eine Hypothese, die aufgestellt
wurde, als kaum die ersten Elemente eines neuen Thei-
les der Naturlehre bekannt waren, sich unverdndert
erhalt, und noch gentiget, wenn dieses Gebiet sich
ins unermessliche erweitert hat, davon wird man nicht
gar viel Beispiele anfihren kdnnen. Von der Art ist
aberDavy’s Ansicht Gber den oben genannten Gegen-
stand , die er schon im ersten Jahre dieses Saculums
aufstellte, und die nun nach Verlauf von mehr als 2»
Jahren ihm noch als Basis undFilirerinn hei allen sei-
nen Untersuchungen dient. Die Zusammenstellung des
neuesten, was er zur Begrindung seiner Ansicht ge-
than hat, enthalt der Aufsatz, der hier in mdglich-



ster Kiirze tnitgetheilt wird, mit ganzlicher Hinweg-
lassung der historischen Einleitung.

Er bediente sich bei diesen Forscbfungen zweier
verschiedener Instrumente, deren eines das Daseyn
eines electrischen Stromes, das andere das einer
electrischen Spannung angab. Ersteres bestand aus
Schweiggers Multiplicator, der aus T6- Z* dickem Sil-
berdraht bestand und 60 Windungen hatte fiir schwache
electrische Strome, oder aus einem Instrumente, das
im Ganzen mit Nobilis Multiplicator tGbereinstimmt 5
das andere war Bennet’s Electrometer mit dem Con-
densator, oder in einigen Féallen das Electrometer von
Behrens (Bohnenberger) mit einer trockenen elec-
trischen Saule aus 4°o0 Plattchen von Gold und Silber
die £ Z. im Durchmesser hatten, zwischen deren Po-
len ein Goldplattchen oder besser ein mit Kohlenstaub
leitend gemachter Seidenfaden hing. Statt dieser
brauchte er manchmal eine Sdule aus 50 eben so
grossen Scheiben von Silber und Zink mit papiernen
Zwischenscheiben. Davy setzt aber auf die Anga-
ben dieser letzteren zwei Instrumente kein grosses Ver-
trauen, weil sie oft durch aussere Einflisse modificirt
werden.

1.

Electrische und chemische Erscheinungen, die ein
Metall in Beruhrung mit einer Flussigkeit
liefert.

Diese Wirkungen geben einem den besten Be-
griff uber das electro-chemische Verhalten, und sind

fast ganz neu. Taucht man in eine wéasserige Aufl6-
sungvon Schwefelkali gleichzeitig zwei blanke_Ku-



pferstiicke, deren jedes mit einem der Platindrdhte
des Multiplicators verbunden ist, so bemerkt man
keine Wirkung; geschieht dieses Eintauchen aber
successiv, so erscheint diese recht deutlich, ja
wenn der Zeitunterschied beim Eintauchen bedeutend
ist, sehrheftig, und das zuerst eingetauchte Metallstiick
zeigt sich negativ, das andere positiv-electrisch. In
letzterem Falle hat man es eigentlich nicht mehr mit
zwei, sondern mit 3 Kdrpern, namlich mit zweiMetallen
und einer Flissigkeit zu thun; denn das zuerst einge-
tauchte Metall Uberzieht sich mit Schwefelkupfer, wel-
ches gegen das andere reine Kupfer negativ-electrisch
ist. Manchmal zeigte sich aber Davy eine von die-
ser sehr abweichende Erscheinung; indem namlich
das metallische Kupfer dem bereits schon friher in
die Schwefelkalilésung getauchten gegeniber als ne-
gativ - electrisch auftrat. Davy fand die Ursache die-
ser Anomalie darin, dass sich Kupferperoxyd
nicht bloss gegen metallisches Kupfer, sondern auch
gegen Schwefelkupfer negativ-electrisch verhéalt. Eine
andere hei diesem Versuche merkwirdige Erscheinung
ist diese: Bringt man ein Stick Kupfer mit einem
Drahte des Multiplicators in Verbindung, l&sst es eine
Minute lang in der waésserigen Schwefelkalilésung,
taucht dann ein anderes mit dem zweiten Drahte com-
municirendes Kupferstick hinein; so erlangt dieses
oft eine starke negativ-electrische Ladung, die eine
ganze Umdrehung an der Magnetnadel bewirkt. Letz-
tere kehrt aber gleich wieder zurtick und nimmt die
Stellung an, welche zeigt, dass das zuerst eingetauchte
Metall negativ-electrisch ist. Diese Wirkung hélt meh-
rere Minuten an, wird dann schwécher und endlich



erscheint gar die erste Metallplatte positiv-electrisch.
Die erste dieser Wirkungen rihrt von der durch das po-
lirte Kupfer bewerkstelligten Entladung der durch Be-
rihrung erregten negativen Electricitat her, bevor der
durch metallische Berihrung erzeugte Zustand herge-
stellt ist; die zweite hat ihren Grund in der Abldésung
kleiner Schichten von Schwefelmetall, und die Oxy-
dation der dadurch entbldssten Theile der Oberflache
Bewirkt die dritte Wirkung.

Die Hydro-Sulphuride geben tberhaupt mit Kupfer
eine so grosse electrische Spannung, dass Davy die-
sen Umstand dazu benutzte, eine kleine Volta’sche
Saule aus oxydirten und blanken dinnen Kupferplat-
ten zu bauen, die Wasser zu zersetzen vermochte.
Mit Blei und dessen Legierungen , mit Zinn und Eisen
fallen die Phdnomene eben so aus, nur viel schwacher.
Zink hingegen, Platin und die Metalle, die in obi-
ger Auflésung keine chemische Aenderung erleiden,
geben auch keine Wirkung dieser Art; Silber und Pal-
ladium , die massig auf sie wirken, geben sehr deut-
liche Wirkungen; jedoch sind die darin gebildeten
Producte gegen die reinen Metalle positiv-electrisch.
Ueberhaupt zeigen die leichter oxydirbaren Metalle
ein entgegengesetztes Verhalten gegen die schwerer
oxydirbaren.

Im Allgemeinen tritt in jedem Falle, wo sich
beim Eintauchen eines Metalles in eine FlUssigkeit
eine Substanz bildet, die an der Oberflache derselben
hédngen bleibt, bei einem Metalle und einer Flus-
sigkeit ein electrischer Strom. Nicht einmal die soge-
nannten edlen Metalle machen davon eine Ausnahme.
Auch erscheint ein Metall alsogleich electrisch, wenn



man durch Hitze das Entstehen einer Oxydschichte
beginstiget, oder auch nur eine Oxyddecke kiinstlich
auftragt, und stets ist die oxydirte Oberflache nega-
tiv-electrisch.

Noch deutlicher zeigt sich die Verbindung der
electrischen und chemischen Phdnomene an den Aen-
derungen, die letztere in ersteren hervorbringen. So
gibt der Sauerstoff, der allen Metallen als electro-
negativ, und der Schwefel, der allen als electro-po-
sitiv gegenuber stellt, durch Verbindung mit Metal-
len, die gegen sie electro-positiv sind, negative Pro-
ducte. Zinn, das in einer Sdure auf einer Seite matt
gemacht wurde, verhalt sich einige Zeit gegen eine
alkalische Loésung negativ, verliert aber diesen Zu-
stand nach und nach, so wie durch das entwickelte
Hydrogen das Oxyd reducirt wird, dafiir wird aber
die andere vom Alkali angegriffene Seite negativ, und
die ihr entgegengesetzte geht in den positiven Zu-
stand Uber.

2.

Ueber die Verbindungen aus zwei unvollkom-
menen und einem guten Leiter, oder aus zwei
Flussigkeiten und einem Metalle oder einer
Kohle.

Unvollkommene Leiter der Electricitiat, wie z. B.
Wasser und Salzauflésungen scheinen der electrischen
Polaritdat nicht fahig zu seyn, wenigstens sind sie es
nicht bleibend- Ist ihr electrisches Gleichgewicht ge-
stort, so stellt sich dieses durch eine besondere An-
ordnung oder eine Anziehung der Elemente sehr
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schnell wieder her. Leitet man den Strom einer kraf-
tigen Volta’schen Saule durch eine Auflésung von
salzsaurem Kalk, und bringt mehrere Platindrahte in
die Kette, so zeigt jeder einen positiven und einen
negativen Pol, und doch theilt sich die Flassigkeit
nicht in einen negativen und einen positiven Theil.
Sobald man die Polardrahte weggenommen hat, ver-
schwinden alle electrischen Phanomene auf der Stelle,
und die Drahte, die mit den Polen der Batterie nicht
communiciren, zeigen keine Spur von Electricitat.
Ganz trockene Sauren und Alkalien, wie z. B. Sau-
erkleesdure und Kalk werden durch Berihrung wie
andere Korper positiv und negativ electrisch. Aber
bei ihrer Verbindung wird keine Electricitat frei, son-
dern die dabei bemerkte Electricitdt kommt auf Rech-
nung derBerihrung der Metalle und der Flissigkeiten,
Diesen Satz beweiset Davy durch mehrere Versu-
che: Es wurde in ein Glas, in welchem sich eine mit
dem Multiplicator communicirende Platinplatte be-
fand, eine Salpeterauflosung gegeben, und in ein an-
deres auch mit einer Platinplatte, die mit dem andern
Draht desMultiplicators communicirte, versehenes, Sal-
petersdure; sobald man sie durch ein mit Salpeter
getranktes Stiick Asbest verband, zeigte die Magnet-
nadel eine sehr starke electrische Wirkung, die von
Seite des Platin in der Saure negativ war, und eine
bleibende Ablenkung von 60° hervorbrachte. Wurde
statt der Salpetersdure eine Kalildbsung genommen,
war die Nadel nur um io° abgelenkt. Ward der As-
best in diesem Versuche mit concentrirter Salpeter-
auflésung getrankt, so betrug die Ablenkung der Na-
del 65°, und doch konnte hier keine schnelle chemi-



sehe Wirkung eintreten, weil die Salpeterlésung spe-
cifisch leichter ist, Ms beide andere Flissigkeiten.
Wenn man statt des getrankten einen trockenen As-
best als Verbindungsmittel anwendete, so konnten sich
die Saure und das Alkali nur vermdge der Capillaritat
einander begegnen, sich erwdrmen und vereinigen.
Da war aber die electrische Wirkung immer geringer,
je vollkommener die Verbindung wurde, und zuletzt
verschwand sie ganz. Sind die Platinbleche mit con-
centrirter Salpeterauflésung in Verbindung, und die
Communication mit Salpetersaure und Kalilésung her-
gestellt, so zeigt «ich auch keine electrische, aber eine
starke chemische Wirkung.

Wird Platin mit einer Saure in BerUhrung ge-
bracht, so erscheint es an der Berihrungsstelle als ne-
gativer Pol; als positiver hingegen dort, wo es ein Air
kali berthrt. Rhodium, Iridium und Gold verhalten
sich auf gleiche Weise. Mit Silber und Palladium er-
folgt gar eine starke Wirkung, besonders mittelst Sal-
petersdure. Eben so fallt das Resultat mit Kohle und
den oxydirbaren Metallen aus. Immer ist die Wirkung
desto kréaftiger, je starker die chemische Anziehung
ist, falls kein Hinderniss entgegenwirkt. Daher kommt
es auch auf die Beschaffenheit der flissigen Kérper an.
Am starksten wirkt Kénigswasser, dann folgt Salpe-
tersaure und die Gbrigen in folgender Ordnung: Sal-
petrige Saure, Schwefelsdure, Phosphorsdure, vege-
tabilische Sauren, schweflige Saure, Schwefelwasser-
stoffsdure, Pottasche, Soda, Baryt, Ammoniak etc. Es
mussen aber immer concentrirte Auflésungen genom-
men werden, sonst zeigen sich oft gerade entgegenge-
setzte Phdnomene. Auflésungen, von Sulphuriden wir-
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ken wie Alkalien, jedoch mit der Beschrankung, wel-
che aus der Bildung eines neuen adharirenden Stoffes
hervorgeht. Wasser, oder eine Salzauflésung wirkt im
Gegensatze mit Alkali wie eine Saure, mit Ausnah-
me jener neutraler Salzauflésungen, die wegen ihres
Sauerstoffes oder Luftgehaltes auf oxydirbare Me-
talle anders wirken.

3.

Verbindung aus zwei vollkommenen Leitern und
einer Flussigkeit.

In einer Verbindung aus zwei vollkommenen
Leitern und einer Flassigkeit wird in der Regel das
leichter oxydirbare Metall positiv, das andere nega-
tiv-electrisch. Doch ist diese Qualitat keineswegs als
dem Metalle von Natur eigen zu betrachten, sondern
durch eine chemische Wirkung bestimmt. So sind
Amalgame, wie z. B. aus Zink, Zinn gegen die rei-
nen Metalle, das reine Zink oder Zinn positiv-elec-
trisch, wiewohl leichter oxydirhar, und seihst die
metallischen Basen der Alkalien kénnen, mit Queck-
silber amalgamirt, eine sehr intensive electro-posi-
tive Spannung einer vielmal grdsseren Quecksilher-
masse ertheilen. Die durch Berihrung der Metalle
entstehende Electricitat ist in der Regel viel inten-
siver, als die durch Berlihrung Von Flissigkeiten
mit Metallen erregte, darum wird erstere gewdhnlich
durch letztere nicht umgekehrt; doch gibt es Félle,
wo dieses geschieht. So ist Zinn in einer starken
Kaliauflosung positiv gegen Zink in einer Sdure, und



Eisen, das «egen Kupfer in allen sauren und salzi-
gen Flussigkeiten positiv ist, wird gegen dasselbe
negativ, sobald es in Berihrung mit Sulphuriden
oder Alkalien ist. Kennt man die Starke der Elec-
tricitat, welche zwischen gewissen festen und flissi-
gen Korpern erregt wird, so wird man leicht die
Mittel treffen, um dieBerihrungselectricitat der Me-
talle zu verstarken oder zu schwaéchen.

Die chemischer Wirkung, welche in einer Verbin-
dung der Art Statt findet, sucht das electrische
Gleichgewicht bestdndig herzustellen, daher auch kein
solcher Electromotor fortwdhrend wirkt. Die mei-
sten Flussigkeiten, die in der Volta'schenSaule vor-
zluglich wirken, enthalten Wasser; allein dieses ist
nicht unumgénglich nothwendig, denn Zink und Pla-
tin gibt mit wasserfreien geschmolzenen Salzen
eine starke Electricitat. Davy hat bekanntlich vor
mehreren Jahren die Metalle nach ihrem electro-
chemischen Verhalten geordnet. Hier folget die Reihe
vermehrt und verbessert, von dem Metalle angefan-

gen, welche mit allen nachfolgenden electro-posxtiv
ist.

Mit gewdhnlichen Sduren: Kalium und sein Amal-
gam, Barium und sein Amalgam, Zinkamalgam, Zink,
Ammoniakamalgam (?), Cadmium, Zinn, Eisen, Wis-
muth, Spiessglanz (?), Blei, Kupfer, Silber, Palladium,
Tellur, Gold, Kohle, Platin, Iridium, Rhodium.

Mit alkalischen Auflésungen: Die Basen der Al-
kalien und ihre Amalgame, Zink, Zinn, Blei, Kupfer,
Bisen, Silber, Palladium, Gold, Platin etc.

Mit Hydro-Sulphuriden: Zink, Zinn, Kupfer, Ei-
sen, Wismutli, Silber, Platin, Palladium, Gold, Kohle.



4.

Anh&ufung der Electricitat, und die dadurch

erzeugten chemischen Aenderungen in Volta’s
Apparat.

Der beruhmte Erfinder der electrischen Saule be-
trachtete die Metalle als das einzige wirksame darin,
und sieht die chemischen Wirkungen, welche sich
in dem flissigen Zwischenkodrper ergehen , als etwas
nur zuféallig mit dem electrischen Strome Verbunde-
nes an. Nach tGavy ist zwar schon die Unwirksam-
keit solcher Apparate, wo keine chemische Wirkung
vor sich geht, dieser Ansicht entgegen; allein er fihrt
noch andere Erscheinungen an, welche ihr unglnstig
sind: Bringt man mit dem Multiplicator ein Stick

Platin und ein Stick Zink in Verbindung, deren je-
des in ein Gefdss getaucht ist, das eine Salpeterauf-

16sung enthéalt, und "verbindet beide Gefdsse mittelst
eines mit Salpeter getrankten Asbestes; so zeigt die
Magnetnadel eine electrische Wirkung an. Diese wird
gesteigert, wenn man beide Gefdsse mittelst eines aus
Zink und Platin bestehenden Bogens so verbindet, dass
daraus eine Volt a’sche Combination hervorgeht. Bringt
man aber einen reinen Zinkbogen hinein, so wird der
Effect wieder kleiner seyn, als im letzteren Falle,
aber doch grosser als im ersteren. Der dem Platin
gegenuber liegendeZinkpol wird oxydirt, und am an-
deren entwickelt sich Hydrogen. Substituirt man dem
Zinkbogen einen aus Zinn, Eisen, Kupfer, Silber, Tel-
lur, so nimmt die Electricitat in dem Grade ab, in
welchem die Oxydabilitat der Metalle abnimmt; mit
‘fellur, Rhodium, Palladium und Platin erhalt man.



keine electrisehe Wirkung mehl’; Platin und Tellur
verhalten sich aber wie Zink, wenn man sie in ver-
dunntes Kénigswasser eintaucht. Dass diese Vermin-
derung nicht von der verringerten Leitungsféahigkeit
abhénge, zeigt der Umstand, dass Kohle, ein sehr un-
vollkommener Leiter, wie ein oxydirbares Metall wirkt.
Demnach ist die Zerstérung der positiven Oberflache
durch chemische Wirkung als unerlassliche Bedin-
dung zur Erzeugung der Electricitat anzusehen, und
die blosse Beriihrung der Metalle ist dazu nicht hin-
reichend.

Wendet man mehrere Gefésse an, wie vorhin an-
gegeben wurde, die mit einander mit Bogen aus Pla-
tin und Zink verbunden werden, und wovon die ztvei
aussersten mit dem Multiplicator verbunden sind; so
vermindert ein Stick Platin, das statt eines solchen
Bogens angewendet wird , die chemiche Wirkung,
ohne sie jedoch ganz aufzuheben. Bei einer Vorrich-
tung von der Art mit 100 Bdgen betrdgt diese Ver-
minderung etc.

Da die chemischen Verdnderungen stets das ge-
storte electrisehe Gleichgewicht herzustellen suchen,
so muissen in dem Falle, wo Metalle, die sonst
unwirksam sind, mit wirksamen in Verbindung ge-
bracht werden, die chemischen Wirkungen in er-
steren eine electrisehe Kraft erwecken, die der ur-
springlich wirksamen entgegengesetzt ist, so dass nach
der Trennung die sonst unwirksamen Bogen gerade
eine entgegengesetzte Polaritdt zeigen. Um dieses in
der Erfahrung darzustellen, nalun D. 6 Platinb6gen,
tauchte sie in Gelasse mit einer Salpeteraullésung, und



brachte die zwei &ussersten mit den Polen einer Volta'-
schen Batterie von 50 Plattenpaaren in Verbindung.
Jeder Bogen entwickelte an dem Ende, welches den
Zinkpol vorstejlte , Sauerstoff, und sammelte da-
selbst die Sdure, am anderen Hydrogen. Sobald die 6
Bbgen von der Batterie getrenntwaren, hatte jeder seine
eigene Kraft, nur waren die friher positiven Pole
negativ geworden und umgekehrt. Mit Zinkbdgen
wai'en die Wirkungen noch auffallender, weil sich
die Kraft des oxydirten Zinkes mit der durch Be-
rihrung der Sdure entstandenen vereinigete; Bdgen
aus Zinn, Silber, Kupfer und anderen Metallen zeig-
ten mit anderen Salzauflésungen, dass die electrische
Wirkung solcher Verbindungen desto stérker ist, je
leichter sich das Metall oxydiren lasst, und je con-
centrirter und zersetzbarer die Auflésungen sind. Die
schwachste W irkung gab ein Platinbogen in reinem.
Wasser, aber selbst in diesem Falle erlangte das Was-
ser einen geringen Grad von Alkalitdit an einem Pol
und von Aciditat am anderen. Daraus erkldaren sich
leicht die Erscheinungen an Ritters Ladungssaule, und
das, was La Rive *)im BetrelF der Wirkung von Me-
tallplatten bemerkte, die er in die Flussigkeit stellte,
welche die Elemente der Volta'schen Batterie von ein-
ander trennte.

*) La Rive theilte die Flissigkeit, durch welche er deu elec-
trischen Strom leitete, durch verticale Platiublechc in meh-
rere Theile, und das Geféass gleichsam in einzelne Zellen,
wie bei einem Trogapparat, und fand, dass dadurch der elec-
trische Strom sehr stark geschwécht wurde, und zwar in
einem desto hdheren Grade, aus je mehr Platteupaaren die-
ser Strom kommt, bei vielen Platten war diese Abnahme
kaum zu bemerken; (B.) Anuales de Chimie 28. p. 208*



Es ist eine natdrliche Folge der chemischen Ver-
anderungen , welche im Kreise einer gewo6hnlichen
Volta'schen Batterie vor sich gehen, dass ein Theil
einer solchen Batterie, der einige Zeit in Verbindung
mit dem Uubrigen thatig gewesen war, und hierauf da-
von getrennt wird, nach diesem starker oder schwa-
cher wirkt, als wenn er gleich vom Anfange an fur
sich thatig gewesen waére; je nachdem die Elemente
dieses Theiles in verkehrter oder in einerlei Ordnung
mit dem Ubrigen verbunden waren. 6 Bogen von Zink
und Kupfer, die in eben so viele Gefasse mit Salpe-
terauflésung getaucht waren, wurden mit einer Volta’-
schen Batterie von 50 Plattenpaaren so verbunden,
dass sie eine einzige Batterie gaben, wo alle Platten in
derselben Ordnung auf einander folgten, und nach
io Minuten davon getrennt, so dass sie als eigene Bat-
terie wirken konnten. -Sie zeigten eine sehr schwache
Wirkung. Wurden sie aber in verkehrter Ordnung mit
der Batterie verbunden, und nach derselben Zwischen-

zeit davon getrennt, gaben sie eine 3 bis 4mal starkere
Wirkung als vorhin,

5.
Allgemeine Beobachtungen und practisclie

Anwendungen.

Die beiden Electricitaten an den Polen der Volta’-
schen Batterie konnen als Ueberfihrungsmittel der
ponderablen Stoffe angesehen werden, die ihre Eigen-
thumlichkeiten erst dann wieder erlangten, wenn sie
an ihrem Bestimmungsorte angelangt sind. Folgende
Versuche sind besonders geeignet, dieses klar zu
machen;



Davy brachte in ein 6 Z. weites glasernes Geféass
eine Salpeteraufldsung, auf dessen Boden sich mehrere
mit Turnesol und Curcume gefarbte Papierstreifen
befanden, die 2 Platinplattchen berthrten, und durch
ihre Farbenveranderung alsogleich die Anwesenheit
einer Saure oder eines Alkali in jedem Theile der FlUs-
sigkeit anzeigen mussten- Als die beiden Platten mit
den Polen einer Volta’'schen Batterie in Verbindung ge-
setzt waren, entwickelte sich das Alkali zuerst nur am
negativen, die Sdure nur am positiven Platin, sie misch-
ten sich dann miteinander und bildeten um die Leiter
einen Kreis ohne eine Spur einer Anziehung oder Ab-
stossung der FlUssigkeit in der Richtung der Kette zu
zeigen, nur mechanische Krafte vermochten die Rich-
tung der Strome zu &ndern. Ein anderer Versuch ist
folgender: Davy fillte ein seichtes io Z. weites Ge-
lass mit Wasser, das vwVb- seines Gewichtes schwefel-
saures Kali enthielt, und liess auf den Boden ohne
Ordnung 30 bis 4< Quecksilbertropfen im Gewichte
von io — loo Gran fallen. Wurden nun die Polar-
drahte einer Sdule von iooo Doppelplatten darein ge-
taucht, und so der electrische Strom durchgeleitet, so
fingen die in der Richtung des Stromes oder nahe da-
bei liegenden Tropfen an, sich zu bewegen, ihre ne-
gativen Pole verlangerten sich, naherten sich dem po-
sitiven Pol der Batterie, und dem der angrenzenden
Tropfen, und ein Oxydstrom ging sehr schnell zum
negativen Pol hin. Am negativen Pol der Tropfen ent-
wickelte sich kein Hydrogen ; als aber nach einigen
Minuten die Wirkung gehemmt wurde, bemerkte man
»eue Kiugelchen aus Kaliumamalgam , in welchem

nach Herschels Erfahrung dem Quecksilber durch



durch das Kalium eine starke electro-positive Span-
nung zu Theil wird. Nach abermaligem Eintritte des
electrischen Stromes begann diese Bewegung von
Neuem, der negative Theil des Tropfchens naherte
sich der positiven Flache u. s. f. Goss man aber
ein Tropfchen Salzsdure ins Wasser, so horte diese
Erscheinung augenblicklich auf, die Quecksilbertro-
pfen nahmen ihre spharische Gestalt wieder an, und
es entwickelte sich am negativen Pol Wasserstoff. Hier
hob die Saure die Wirkung des Kalium auf.

Viele Versuche haben bewiesen, dass man durch
electro-chemische Mittel die Metalle gegen Oxyda-
tion schitzen kann. Die vorzuglichsten Anwendungen
machte man, um den Kupferbeschlag der Schiffe und

der Kessel hei Dampfmaschinen gegen Oxydation zu
schitzen.

IV. Ueber das Festwerden der Erd-
schichten von J. Hall.

(Transact. of the Edinb, soc. Tom. X. p. 2,)

Hall war von jeher ein eifriger Anhanger der
Hutton’'schen Theorie der Erde, die er im Um-
gange mit diesem Gelehrten, mithin aus der ersten
Quell kennen lernte. Er ging darum stets darauf
aus, nach den Principien dieser Theorie die natir-
lichen Erscheinungen zu erklaren und Versuche zu
machen, um die Umstédnde auszumitteln, welche die

Wirkung des Feuers, den Erwartungen Huttons ge-



mass modificiren. In dieser Absicht hat er die schon
bekannten Versuche mit kohlensaurem Kalk angestellt
und dadurch den Einfluss eines starken Druckes auf
das Brennen desselben bestimmt. Ein unerwarteter
Vorfall, der sich in seiner Nachbarschaft ereignete,
veranlasste ihn zu weiteren Versuchen Uber densel-
ben Gegenstand.

An den Grenzen von Lammermoor im Thale Al-
kengaw befindet sich eine horizontale Lage von lo-
sen abgerundeten'Steinen , die mit Sand und Gerdlle
vermengt sind und ganz vom Wasser abgesetzt zu seyn
scheinen. Hall bemerkte, dass diese Sandbank, die
aus vollig losem Material bestand, von einem verti-
calen Damm durchsetzt sey, der von der Mitte aus
an Festigkeit stufenweise abnahm, und endlich zu
beiden Seiten in lose Stucke Uberging. Man konnte
nicht annehmen, dass die Masse durch Kalk petrificirt
sey, weil eine Saure;;darauf kein Aufbrausen hervor-
brachte. Ein ahnliches Phdnomen bemerkte er auch
etwa loo Yard (280P.F.) weiter, wo ein Damm so fest
war, dass die Elemente umsonst daran arbeiten,
welche doch die angrenzenden Materialien wegge-
waschen haben, so dass nur Puddingstein und fester
Schiefer.tbrig ist, der sich auf eine so merkwirdige
Weise erhebt, dass man ihn fur etwas uUbernattrli-
ches hélt, und ihn mit dem Namen des Feenschlosses
(Fairy's Castle) belegt.

Diese merkwurdige Erscheinung brachte ihn auf
den Gedanken, dass das Festwerden nicht bloss dieser
Classe von Conglomenaten, sondern die des Sand-
steins Uberhaupt durch den Einfluss gasartiger Sub-

stanzen hervorgebracht worden sey, welche durch



die Hitze in die Rd&ume zwischen dem losen Sand ein-
drangen, und daselbst die Theile in Fluss brachten.
Als er daruber nachdachte, was das wohl fur eine
Substanz seyn, und wo sie herkommen konnte, lei-
tete ihn folgende Erfahrung:

Wenige Meilen ausser dem obengenannten Thale,
etwa eine Meile von der See und in 2000 bis 5000
Fuss Hohe Uber derselben tritt ein Sandsteinfels vor,
der viele sehr deutlich unterscheidbare Schichten ent-
halt. Einige derselben haben?durch die Einwirkung
der Luft stark gelitten, und zeigen bei trockenem
Wetter eine starke -weise Efflorescenz, die sich wie
Kochsalz ausnimmt. Dieses schien das Flussmittel
bei dem vorher beschriebenen Gestein abgeben ztx
kénnen. Wenn am Meeresboden sich eine Sand- und
Griesschichte hefindet, die mit gesattigtem Salzwas-
ser durchdrungen ist und nach Hutton’s Hypothese
einer grossen Hitze ausgesetzt ist; so muss die erste
Wirkung darin bestehen, das Wasser aus der unter-
sten Sandlage zu vertreiben und das dabei frei ge-
wordene Salz mit dem Sande in einen Rrei zu ver-
wandeln. Wahrend dieser Operation verhindert die
bei dem Verflichtigen des Wassers Statt findende Ab-
sorption der Warn>3, dass die Temperatur den Sied-
punct des Salzwassers nicht Uberschreitet. Sobald
aber der Sand vollig getrocknet ist, steigt die Hitze
Uber diesen Punct, der Theil, welcher der Warme-
quelle am nachsten ist, erlangt nach und nach die
Schmelzhitze, das Salz wird verflichtiget und geht durch
den bezeichneten trockenen Brei, macht die Theil©®
an ihrer Aussenseite flussig und bewerkstelligt so

ihre Verbindung. Die theoretische Ansicht sollte



aber durch Versuche bekréaftiget werden. Zu diesem
Zwecke brachte er trockenes Salz und Sand, jedes in
einer besonderen Schichte in einen Schmelztiegel, und
mischte sie wahrend des Versuches einigemale mit
einander, brachte dann von unten Feuer an. Das
Salz ging in Dampfform durch die losen Massen und
brachte durch seine Einwirkung eine voéllig gen-
gende Consolidirung des Sandes zu einem Stein her-
vor, so dass hierin nicht blos das Phanomen in
Alkengaw, sondern Giberhaupt die gesammte Sandstein-
bildung ihre Erklarung findet.

Diese kunstlichen Steine haben verschiedene
Grade der Dauerhaftigkeit und Harte; einige davon
widerstehen der Einwirkung der Elemente nicht, und
zerbrockeln im Wasser; einige widerstehen durch
mehrere Jahre, andere sind so weich, das sie ihre
Form gar nicht lange beibehalten, wé&hrend andere
mit dem Meisel bearbeitet werden kdénnen. Es ist
merkwirdig, dass durch dieses Verfahren diesel-
ben Varietaten des Sandsteins erzeugt werden kénnen,
wie sie die Natur liefert. Das verflichtigte Salz wirkt
hier ohne Zweifel auf die kieseligen Massen wie
Flussmittel und bewirkt die Verbindung der benach-
barten Theile. Diese Einwirkung des Salzes wird beim
Glasiren der Geschirre in Anwendung gebracht, sie
ist daher schon bekannt.

Um dem Einwurf zu begegnen, dass eine kalte
Wassersaule, wie diejenige, welche den Meeresbo-
den deckt, dem Process Eintrag thun misse, deckte
er eine Quantitdt Sand mit einer einige Zoll hohen
SalzwasserS&ule, setzte sie in einen Ofen, erhitzte

sie, und als die Flussigkeit verkocht war, gab er von



Zeit zu Zeit frisches Seewasser zu. Nach und nach
nahm die Masse die Consistenz eines Breies an, doch
fordert die Operation eine Zeit von drei Wochen, wéah-
rend welcher das Wasser ohne Unterlass sieden muss-
te, um eine mit Salz hinreichend gesattigte Masser zu
geben; indess glaubte er, man misse auch ein geni-
gendes Resultat erhalten , wenn man einmal mit Salz
gesattigtes Wasser nimmt, und es verkochen lasst.
Er brauchte zu diesem Versuche Schmelztiegel, wie
sie die Eisengiesser anwenden. Sie hatten 18 Z. H6he
und 10 Z. Breite, er fullte sie bis an den Rand mit.
dem vollig gesattigten Brei, der so viel Sand vom.
Meeresufer enthielt, dass er allein das Gefass bis auf
25 Zoll anfullte. Um clen stufenweisen Verlauf des
Versuches beobachten zu kénnen, wurde eine porcel-
lanerne Rohre, die an Grdsse und Gestalt einem Flin-
tenlaufe glich, oben aber offen war, brachte sie in
eine verticale Lage , so dass ihr unteres Ende in Sand
getaucht war, und sich etwa einen Zoll Uber dem
Boden des Tiegels Befand, wahrend das andere Ende
einen Fuss Uber die Oberflache des Breies hervorrag-
te, so dass man bequem hineinsehen konnte.

Die Porcellanrohre und mithin auch der Sand,
auf dem 6ie ruhte, wurde bald roth glihend, wah-
rend der Brei, der aus einem eigenen Gefasse bestan-
dig nachgefiullt wurde, in einem Zustande des Siedens
beharrte; der obere Theil des Sandes, der mit der
Flussigkeit getrankt war, blieb bestandig lose, der
untere aber bildete eine feste zusammenhéangende
Masse.

Nachdem die grosse Hitze mehrere Stunden an-
gehalten hatte, liess er die Masse auskihlen und



hierauf herausnehmen. Der untere Theil besass alle
Eigenschaften eines vollkommenen Sandsteins. Hielt
die Hitze nicht so lange an, so war der Sandstein
weniger vollkommen ausgebildet, schmeckte stark
nach Salz, und =zerfiel im Wasser zu Sand. In-
dess gaben einige Versuche noch immer ein nicht
sattsam entscheidendes Resultat, wovon die Ursache
in der chemischen Einwirkung des Salzes liegt, das
als Flussmittel auf die Gefdsse wirkt. So lange diese
Wirkung eine gewisse Grenze nicht Uberstieg, gelang
alles gut, stieg sie aber Uber diese Grenze, so zer-
storte sie das Gefass, und verwandelte alles in eine
schlackige Masse. Nach langerer Zeit fand Hall,
dass das Salz nicht so auf Eisen wirke, wie auf die
Thonerde, und dass ihm in einem Gefasse aus Guss-
eisen der Versuch stets wohl gelang.'

Nachdem nun nachgewiesen war, dass das Salz
mittelst der Hitze eine Consolidirung des Sandes zu
Sandstein zu erzeugen vermag, so blieb noch ubrig,
zu untersuchen , was in der Natur als Flussmittel

wirke.

Bekanntlich enthalt das Meerwasser in verschiede-
nen Gegenden verschiedene Quantitaten Salz aufge-
l6set, in engen Meerengen herrscht ein bestédndiger
Strom, der anzeigt, dass die Verdinstung die durch
Fliusse dem Meere zugefihrte Wassermenge Ubersteigt,
wie dieses im mittellandischen Meere der Fall ist, in
welches bestdndig vom Ocean durch die Meerenge hei
Gibraltar Wasser gefuhrt wird; daher muss man an-
nehmen, dass daselbst die Salzigkeit zunehme, und
sich der Sattigung immer mehr néahere. Dasselbe kann



auch in anderen Meeren, selbst im grosSen Ocean Statt
finden. Wo nun der tiefe Meeresboden von Untiefen
umgeben ist, muss das Wasser wenigstens in den un-
tersten Stellen das Salz beinahe absetzen; auch gibt es
allenthalben grosse Steinsalzflotze , und in mehreren
Ladndern bedeutende Salzseen und Salzbache. W ir ha-
ben also den Stoffin hinreichender Menge, welche wie
im Thale Alckengaw und bei obigen Versuchen als
Erzeugungsmittel des Sandsteines dienet. Eines von
den Mitgliedern der Societdt, welches durch seinen
Scharfsinn sattsam bekannt ist, machte Hall den Ein-
wurf, dass die Gegenwart des kalten Wassers die W ir-
kung der Wé&rme am Meeresboden nicht so weit kom-.
men lasse,um die von ihm angefuhrten Wirkungen her-
vorzubringen. Indess war bei seinen Versuchen der
Sand rothglihend wahrend seines Zusammenhackens,
und doch kochte die dartber befindliche Salzmasse
noch, ja dieses Gliuhen dauerte fort, wenn man so viel
kalte Masse zugab, dass die Temperatur der Flissig-
keit nicht Uber den Punct stieg, wo man die Hand
nicht mehr ohne Verletzung hétte darein halten kon-
nen. Wurde statt des Salzbreies frisches Wasser an-
gewendet, so fiel allerdings der Erfolg anders aus,
denn da konnte der Sand nicht zum Zusammenbacken
gebracht werden, sondern die erzeugte Masse war so
locker, dass sie durch ihr eigenes Gewicht aus einan-
der fiel.

Hall nimmt daher an, dass Salz in Form eines
Dampfes und durch massige Hitze getrieben, unter ei-
nem bestimmten Druck oder in Verbindung mit ande-
ren Substanzen vielerlei Felse durchdrungen haben
mag, und auf einige als Flussmittel wirkte, wie beim
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Basalt, Granit etc., bei anderen als Bindemittel, wie
es beim Sandstein, Puddingstein etc. der Fall seyn
mag, wahrend es andere erweichte, wie z. B. den Grau-
wackenschiefer. In einigen Féllen, meint er, hat der
Salzdampfdie Verbindung verschiedener Materialen mit
einander bewirkt, wie sublimirte Metalle, die auf die-
sem Wege in Gadnge, Adern und Nester gekommen
seyn mogen. Auch dieser Gedanke wurde durch Ver-
suche gepruft. Hall mengte Salz mit Eisenoxyd, pul-
verte die Masse fein, und setzte sie dann mit Quarzsand
der Hitze aus. Da fand es sich, dass das Eisen mit dem
Salz verflichtiget wurde, und dass der so gebildete
Sandstein vom Eisen gefarbt war, und noch andere
Figenthimlichkeiten zeigte. Jeder , der einen Sand-
steinbruch gesehen hat, muss darin deutliche Spuren
von Eisen bemerkt[haben, der Stein erscheint auf das
mannigfaltigste bezeichnet, die Flecken erscheinen in
parallelen Streifen, manchmal in concentrischen Krei-
sen, oder besser in Sticken concentrischer Kugelfla-
chen, und im Allgemeinen so, dass man nicht wohl
annehmen kann, er sey durch einen Bodensatz im W as-
ser erzeugt worden. Alles dieses erklart sich, meint
Hall, wenn man annimmt, dass der Sandstein hei sei-
nem Entstehen oder auch in einer spateren Periode von
Salzdampf durchdrungen wurde, der Eisen mit sich
fuhrte.

Oft fand Hall beim Zerbrechen des bei seinen
Versuchen gebildeten Sandsteines in demselben Spuren
einer anfangenden Krystallisation, wenn es erlaubt ist,
eine Anzahl breiter, gldnzender paralleler Streifen,
die besonders deutlich erschienen, wenn man sie unter
einem gehorigen Winkel gegen das Licht hielt, so zu
bezeichnen.



Bekanntlich ist das Seesalz, das zu diesen Versu-
chen angewendet wurde, nicht reines Kochsalz, es
wurde aber bei den Experimenten noch mit anderen
Stoffen vermengt.

In der Natur mogen oft die mannigfaltigsten Ma-
teralien mit einander gemengt Vorkommen , und
so die unendliche Mannigfaltigkeit bedingen, die wir
nicht blos am Sandstein, sondern fast an jeder For-
mation bemerken, und vielleicht kommen wir einst
dahin, alle diese Stoffe in unseren Laboratorien er-

zeugen zu kénnen.

V. Versuche Uber die Stark'e v'er-

schiedener Kdérper, von Navier.
(Annales de Chimie et de Physique. Nov. 1826.)

Es ist bereits die relative Stdrke mehrerer Koér-
per untersucht worden. So weiss man z. B., dass
Holz fur jeden Quadratmillimeter im Querschnitt mit
acht Kilogrammen zerrissen werden kann. Guss-
eisen braucht dazu i3 — 14 Kilog., Schmiedeisen 40
Kilog.; ist es aber durch den Drahtzug gegangen,
um 1’ mal mehr.

Die Untersuchungen, die ich angestellt habe, ha-
ben die Festigkeit der R6hren, und anderer einem
von innen herauswirkenden Drucke ausgesetzter Kor-
per zum Gegenstdnde. Ich unterwarf Bleche von Ei-
sen, Kupfer, Blei und Glas Versuchen, weil man aus
diesen Materialien manche in der Physik und Chemie
brauchbare Gefdsse verfertiget , stellte sie mit der
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grosstea ~&orgfaltyund ohne Beihulfe einer Maschine
an, und wahlte lieber minder starke Stiicke, die man
durch ein unmittelbar daran gehéngtes Gewicht zer-
reissen konnte, als es mittelst einer Maschine dar-
auf wirken zu lassen, welche fast immer die Resul-
tate etwas abdndert. Die Dimensionen wurden mit-
telst eines Instrumentes gemessen, das mit einem
Nonius versehen war, und unmittelbar Millim. an-
gab; bei gebrechlichen Kérpern wurde das Gewicht
nicht mit der Hand aufgelegt, sondern ich liess lang-
sam Sand zufliessen, und wog ihn nach der Hand.
Es wurden auf einer Flache des Kdrpers, der unter-
sucht wurde, vor dem Versuche zwei Zeichen ge-
macht, um die Verlangeritgg des Stiickes, welche die
Belastung hervorbrachte, eben”~so messen zu kén-
nen, wie die Verminderung des Querschnittes, falls sie
merklich war.

Die Resultate dieser Versuche sind:

j) Eisen, das durch denDrahtzug verbessert wird,
erleidet durch Strecken zu Blech keine Verbesserung.
Sechs Versuche mit Eisenblech, das nach der L&nge
der Blechflaiche belastet war, gaben im Mittel fur ei-
nen Quadratmillimeter des Querschnittes eine Kraft
von 4i Kilog. Vier Versuche, wo die Kraft senkrecht
auf die L&nge des Bleches wirkte, zeigten eine Kraft
von 36 Kilog.

2) Zwei Versuche'piber Kupferblech zeigten fur
den Quadratmillim. eine Kraft von 21 Kilog.

3) Sechs Versuche Uber Bleiblech gaben eine
Kraft von 1] Kilog. fur den Quadratmillim. Sie ge-
statteten den Schluss, dass Blei desto weniger Starke
hat, je dinner es bei gleicher Oberflache ist.



4) Sieben Versuche mit R6hren oder Stangen aus
Glas lehrten flr den Quadratmillim. eine Kraft von 2]
Kilog. kennen.

Im Allgemeinen scheint sich das Eisen zu verlan-
gern und eine Aenderung zu erleiden, wenn es mit
& des Gewichtes belastet wird, durch das es reisst.
Dieselbe Wirkung tritt bei Kupfer mit dem Gewichte
ein, das die Halfte des zum Zerreissen nothwendigen
betragt, bei Blei bei etwas weniger als der Hélfte.

Diese drei Korper verhalten sich aber vor dem
Zerreissen auf eine sehr verschiedene Art. Das Eisen
verldngert sich vor dem Zerreissen sehr unregelmas-
sig. Bei den Versuchen variirte die Verldngerung von
A bis ungefahr A der urspriinglichen Ladnge. Kupfer
verldngerte sich vor dem Zerreissen fast um J der ur-
springlichen Lédnge, die Breite und Dicke erlitten da-
bei auch eine Aenderung. Blei hat sich bei der letzte-
ren Belastung nahe um 7\ der ersten L4nge gezogen,
aber bei der Belastung, auf welche die Trennung er-
folgte, sah man es sich langsam verldngern und die
Breite und Dicke progressiv abnehmen. Waéhrend die
anderen Kdorper plétzlich brachen, und eine Bruch-
flaiche darboten, reisst das Blei langsam, indem es
sich immer mehr auszieht, und die von- einander ge-
trennten Sticke zeigen nach ihrer Trennung eine Art
Schneide, welche durch fortwdhrende Verminderung
der Dicke und Breite entsteht, und nehmen die Ge-
stalt eines Schraubenziehers an.

Man weiss, dass man nach den Gesetzen der Statik,
in den meisten Fallen die Stérke der Spannung berech-
nen kann, den die Seitenwande eines Gefasses erleiden,
das irgend eine Flussigkeit enthélt, wenn man den in-



neren Druck derselben kennt. So z. B. ist die Span-
nung der Seitenwand eines beiderseits offenen cylin-
drischen Gefasses mit kreisformigem Querschnitte nach
der Richtung der Querschnitte allein die Kraft, die
fur die Einheit der L4&nge des Cylinders dem Drucke
gleicht, der auf die Einheit der Oberflaiche ausgetbt
wird, multiplicirt mit dem Halbmesser des Cylinders.
Ist der Cylinder an beiden Enden geschlossen, so er-
leidet die Seitenwand ausser der Spannung nach der
Richtung desQuerschnittes noch eine andere nach der
Richtung der Seitenflaichen, und man kann beweisen,
dass diese um die Hé&lfte kleiner ist, als die vorige.
Ist das Gelass kugelférmig , so erleidet die Wand
eine Spannung, welche der Hélfte derjenigen gleicht,
die ein Cylinder von gleichem Durchmesser ertraget.
Man muss bemerken, dass man bis itzt nur die nach
einem Sinn gerichtete Spannung durch Versuche aus-
gemittelt hat, und dass die Koérper sich in einem Zu-
stande befanden, der von dem sehr abweicht, wo die
Waénde eine Spannung nach mehreren Richtungen zu-
gleich erleiden. Man kann daher wohl zweifeln, oh
man ohne Irrung die Resultate dieser Versuche zur
Bestimmung der Dicke der Wande brauchen kann.
Um diesen Z-weifel zu heben, liess ich aus Eisen-
blech von 2J Millim. Dicke zwei hohle Kugeln verfer-
tigen, deren Durchmesser nahe o™ 33 und 0" 28 be-
trug. Diese sphdrischen Gefasse wurden mittelst einer
hydraulischen Presse durch einen-Druck von 144 und
i 63 Atmosphéren zerbrochen. DasResultat dieser Ver-
suche ist, dass Kdrper einem nach allen Seiten wir-
kenden Druck mit derselben Kraft widerstehen, als
wenn dieser nur nach einer Richtung wirkt. Es kamen



namlich auf jeden Quadratmillimeter vom Querschnitte
des Bleches, das nach allen Seiten gleiche Spannung
erlitt, 46 Kilog., eine Zahl, die nur ein wenig grosser
ist, als die mittlere durch directe Versuche gefundene.
Dieser Unterschied kommt wahrscheinlich auf Rech-
nung des Kreises, wodurch die Kugel an der Loth-
stelle verstarkt war, und der etwas bessern Beschaffen-
heit des Bleches.

Vergleicht man die Starke des Bleies, wie sie sich
aus directen Versuchen ergibt, mit der, welche Jar-
dine in Edinburg bei seinen Versuchen uUber cylin-
drische Réhren gefunden hat, so findet man eine vol-
lige Uebereinstimmung. Daher kann man durch Rech-
nung die Starke der Gefésse richtig bestimmen.

Eisenblech.

Bei diesen Versuchen wurde das Blech an einem
Ende fest aufgehdngt, am anderen Ende eine Platte
befestiget, auf welche die Gewichte gelegt werden
konnten. Das Werkzeug zum Messen der Dimensio-
nen gab mittelst eines Nonius Millimeter.

Erster Versuch. Das Blechstiick, welches der
Lange nach geplattet war, endigte sich in zwei Ringe
von demselben nur etwas breiteren Bleche.

Einer derselben ging durch ein auf zwei Unter-
lagen ruhenden Eisenstiick, der andere nahm einen
Haken mit der Schale auf. Die Lange des Bleches
betrug o- 045, die Breite in der Mitte o- 009 an je-
den Enden o0-00g5, die Dicke o- Ooi5. Die zwei Zei-
chen, welche vor dem Versuche mit Zirkelspitzen
darauf gemacht wurden, waren o™0366 von einander
entfernt. Als die Belastung 202 Kilog. betrug', war



diese Entfernung noch nicht merklich vergrissert,
bei 565 K. betrug sie o-'05j, bei 463K. o0™o03g2. Das
Stick brach in der Mitte hei 488 K., einen Augen-
blick, nachdem die letzten 25 K. zugelegt wurden,
jedoch bevor die Verlangerung gemessen werden
konnte. Das Blech ward sehr gut befunden. Nachdem
Zerreissen betrug die Breite nalid am Bruche 070084
die Dicke o™ooi.

Zweiter Versuch. Das Blechstick glich dem
vorigen. Es war o™048 lang, o™o0063 in der Mitte und
0- 0068 an jedem Ende breit, o™oo0i5 dick, die bei-
den Puncte waren O0™04 von einander entfernt. Bei
der Belastung von 294 K. trat keine Verlédngerung
ein. Bei 319 K. betrug obige Entfernung o'-'o/to5,
bei 344 K. o'uo406, bei 354 K. 070409, bei 36g K.
0VO0419, bei 374 K- 0U0423. Bei letzterer Belastung
brach das Blech in der Mitte, einen Augenblick nach-
dem man den Abstand der beiden Puncte von einan-
der gemessen hatte. Das Blech war wieder sehr ge-
sund. Nach der Trennung betrug die Breite o™o005g,
die Dicke o™oo0i4«

Dritter Versuch. Mit einem &hnlichen Blech-
stiicke , dessen Lange o™o036, die Breite in der Mitte
0 -0073, an beiden Enden 070076, die Dicke o0™0026
betrug. Die beiden Zeichen, standen um o™032 von
einander ab. Diese Entfernung wurde bis zu einer Be-
lastung von 663 K. nicht merklich grosser, bei 7i3
K. betrug sie 0™0053, hei 738 K. 0™0346, bei 788 K.
0 -0348. Es brach in der Mitte bei 823 K. Belastung
ohne dass man die Verlangerung messen konnte. Die
Breite an der Bruchstelle war o™oo07, die Dicke 070022.

Vierter Versuch. Ein &hnliches Blech von



0 ™o35 Lange, in der Mitte 0™0083, an beiden Enden
0™0086 breit, und o™o0024 dick. Die Zeichen stan-
den 0" 03 von einander ab. Diese Distana wurde bis
zur Belastung von 610 K. nicht grosser; bei 635 K.
wurde sie o™o 30i,bei660K.0”0302,bei 770 K. 0™0303,
bei 796 K. 0" 0304, hei 810 K. o™o0305. Die Belastung
wurde stets nur um 5 oder 10 K. vermehrt. Die Ver-
langerung wuchs bis zur Belastung von 905 K., wo
die Entfernung der Leiden Zeichen o0 -00332 betrug.
Der Bruch erfolgte in der Mitte. Das Blech war sehr
gesund und ganz feinkérnig. Nachjder Trennung war es
0"loo82 breit und 0700207 dick.

Funfter Versuch. Ein &hnliches Blech 0*°0078
in der Mitte, 0T008! an beiden Enden breit, 0™00i5
dick. Abstand der beiden Zeichen o™o4* Dieser blieb
unverandert bis zur Belastung von 356K.; hei 376 K.
betrug er o™o405,bei436K. o™o4n ,beid6iK . 0100422.
Die Trennung erfolgte in der Mitte unter 470 L. Das
Blech war gesund und kérnig.

Sechster Versuch. EinjBlechstick von glei-
cher Beschaffenheit, 0**0073 in der Mitte, orfoo79 an
jedem Ende breit, o™0023 dick. Entfernung der bei-
den Zeichen o™o5. Sie blieb unverandert, bis die Be-
lastung auf 286 K. stieg. Bei 336 K. war sie
0*70502, bei 486 K. o™o504>hei 536 K. 0?0506, die
Verlangerung dauerte fort, wobei das Blech bei 686
K. zerriss, wo die beiden Zeichen um o -0566 von
einander abstabden. Es hatte ein feines und gleich-
formiges Gefiige.

Siebenter Versuch. Das Blechstick glich
den vorigen, nur stand sein L&ngenende auf
der Richtung des Plattchens senkrecht. Die Lange bc-



trug 0"?045, die Breite in der Mitte 0”00Gi, an jedem
Knde o™0065, die Dicke o™ooi. Die Entfernung bei-
der Zeichen on'o4- Bis zur Belastung von 216 K. trat
keine merkliche Verlangerung ein. Bei 226 K. wurde
jener Abstand o™o4ox, hei 23i K. o™o0405, bei 241 K.
0 *?0408. Die Trennung erfolgte in der Mitte. Die Bruch-
flache zeigte ein feines, nicht kdérniges Geflige.

Achter Versuch. Ein dhnliches Blechstiick:Brei-
te in der Mitte 070072, an jedem Ende o™oi5, Dicke
0“ 0022. Abstand der beiden Zeichen o™og8. Diese
schien zu wachsen anzufangen bei 256 K. Belastung;
bei 38i K. war sie 070984, bei 48z K. o™ogg. Bei53i
K. erfolgt die Trennung in der Mitte. Das Geflge
nicht sehr feinkdrnig; an einzelnen Schichten schie-
nen die Theile nicht vollig zusammenzuhangen.

Neunter Versuch. Das Blechstiick, dem vori-
gen &hnlich, war in der Mitte 07007: an jedem Ende
0“ 0i5 breit und o0“ 00i5 dick. Abstand beider Zei-
chen o™ogo4 der bei 286 K, zu wachsen anfing. Bei
3i6 K. war sie 0" 0go8, hei 346 K, 0" o0gi8. Bei 35i
erfolgte die Trennung. Die”Bruchflache wie vorhin,
nur das Korn feiner.

Zehnter Versuch. Breite des Stiickes in der Mitte
070073, an dem Ende o™oi5; Dicke 0" oou. Abstand
der 2 Zeichen 0-nogo5. Er schien bei i56 K. zu wach-
sen. Bei 266 K. betrug er 0“ 0go7, 219 °™°Q14j
Bei 3n K. 0U0922. Das Stuck brach bei 3i6 K. Der
Bruch feinkdrniger als vorher, sonst ahnlich.

Kupferblech.

Eilfter Versuch. Dieser wurde mit einem
King gemacht, von o'-'TéLa&nge und onmo48Breite,der



die Gestalteinesvon 2Halbkreisen geschlossenen Recht-
eckes hatte. Ein Halbkreis stitzte sich auf zwei runde
Eisensticke von 0™048 Durchmesser, der andere trug
die Schale mit den Gewichten. Die L6thung war au
einem der zwei Halbkreise gemacht. Die Breite des zum
Ringe verwendeten Kupferstreifens betrug o™on2, die
Dicke oFoois. Die Entfernung der zwei an den ge-
raden Seiten angebrachten Zeichen von einander
war 0“og. Unter i45 K. Belastung war diese nicht
merklich geédndert. Bei 202 K. war diese Ent-
fernung 070907, bei 302 K. o™ogi2. Dieser Abstand
wuchs noch weiter fort und betrug bei 555K. 0" n77,
bei 538K. es riss dann in der Mitte der zwei
geraden Seiten. Die Bruchflache zeigte mit einerLauge
ein sehr feines Korn. Bei der Verlangerung nahm die
Breite und Dicke ab, bis die Trennung erfolgte. Nach
dieser betrug die Breite 070098, die Dicke 0" o0o0i. Da
jede Seite die halbe Last trug, wurde auch nur die
Halfte des ganzen Gewichtes notirt.

Zwolfter Versuch. Ein ahnlicher Ring, von
0 *0116 Breite, o -0018 Dicke. Abstand der zwei Zei-
chen o -nb5. Sie schien bis 486 K. nicht zu wachsen”,
Bei 536 K. war sie 0™ n58, bei 58i K. o™ n605. Nach
der Entlastung blieb dieser Anstand gleich o'ii5g5.
Bei neuer Belastung vergrosserte er sich nicht merk-
lich, bis sie 525 K. betrug, wo sie auf o -1162 wuchs.
Bei 625K, war sie o™n68, bei 675K. 0'"n85. Hier-
auf nahm sie fortwahrend zu, bis gi5K. wo sie 0"'i40*
betrug. Unter g25 K. brach das Stiick heim Anfang
der Biegung, Die Breite nach der Trennung war 0"'0i05,
die Dicke 07017.



Bleiblech.

Dreizehnter Versuch. Dieser Versuch wurde
mit einem Stuck Blei gemacht, das in Form eines
Rechteckes von einer Bleiplatte abgeschnitten ward.
Jede von den zwei Extremitdten wurde mittelst eines
Nagels Zwischen zwei Bieter befestigt und diese an
ein Eisenstlick angebunden, das die Wagschale trug
und welches als Stiitze diente. Die Lange des vier-
eckigen Stuckes betrug o™ii, die Breite o™ 0304, die
Dicke q™o0033. Die beiden Zeichen waren um o™ 07
von einander entfernt. Diese Entfernung &nderte
sich nicht bis zu einer Belastung von 96 KI. Als
man es entlastet und hierauf mit 106 KIl. belastet
hatte, fand man diese Distanz gleich o0'"*c™og. Unter
>ii R. betrug sie 0‘’07i3, unter 121 K.0”0722, un-
ter i5i K. 0-076. Das Bleistliick blieb dabei immer
rechteckig, die Breite ward aber o“ 02g3, die
Dicke auf 070785. Unter 161 K. brach das Blei, bald
nachdem man die letzten 5 K. zugelegt hatte. Das
Auge konnte die sehr merkliche Verlangerung, die
dem Zerreissen vorausging, leicht bemerken. Der
I“uch erfolgte nahe an einem Ende, das sich ein
wenig gedreht hatte. Das Blei zeigt keinen transver-
salen Bruch wie das Eisen und Kupfer, indem es sich
sehr stark dehnt; aber die Breite und Dicke, die
sich doch an jeder anderen Stelle ganz gleichfor-
mig verminderten, erlitten nahe an der Bruchstelle
eine starke Verminderung, so dass sich die Bruch-
flache in eine Art Schneide verwandelte, die einem
Schraubenzieher glich. Die so stark an den Di-
mensionen eingegangene Stelle war 1 — 2 Centime-
ter laug.



Vierzehnter Versuch. Ein dem vorigen
ahnliches Stick, dessen Breite o0™o0202, dessen Dicke
0™0033 betrug. Die Entfernung beider Zeichen von
einander war o™o8. Diese blieb bis zur Belastung
von 56K. unverandert, unter 76 K. wurde sie orto8i8,
unter 86 K. 0" 084g, unter 1x1 K. 0"-0883. Die Breite
reducirte sicli auf olBoig2, die Dicke aufo™o03i. Das
Stick brach langsam in der Mitte bei 116 K.

Funfzehnter Versuch. Ein ahnliches Stick
von o™oi47 Breite und o™o0033D. Die Distanz der Zei-
chen betrug o™o8, sie anderte sich nicht bis 46 K.
Belastung, unter 5i K. war sie o™o804, unter 61 K.
0*?08i2, unter70 K. 010862. Da betrug die Breite
o™oidi, die Dicke 0™0032. Unter 77 K. standen die
Zeichen um 0'?708g von einander ab und unter 78 K.
riss das Stick langsam.

Sechzehnter Versuch. Mit einem ahnlichen
Stiicke, das 0™o03i2 breit, o™o024dick war. Die Di-
stanz der Zeichen betrug o™og. Sie wurde unter einer
dem Gewichte des Stiickes gleichen Last von 36 K.
o™ 96, UNnter 41 K, 0“ ogi, unter 61 K. o™og70. Es
verlangerte sich langsam und riss bei 63 K. Die
Schale konnte sich hei der ersten Belastung nicht
vvenden und doch drehte sich das Bleistick ein we-
nig. Alp man aber der Schale eine Wendung ge-
stattete , kehrte das Stiuck wieder in die alte Lage
zurick. Beide Sticke haben sich wie oben gesagt
wurde, stark gezogen.

Siebenzehnter Versuch. Mit einem ahnli-
chen 0" 02g6 breiten und 0"-0024 dicken Sticke, an
dem die Zeichen o -og von einander entfernt waren.
Diese Entfernung fing unter 5i K. an zu wachsen, war



unter 5i K. o™ogob, unter 61 K. 070914 , unter 81
K. 0n0972 wo die Breite 0™0286, die Dicke 0 0022
Betrug. Unter 86 K. brach das Stick langsam.

Achtzehnter Versuch. Ein &hnliches Stick,
0™0i65 breit, 0™0024 lang. Die Entfernung der Zei-
chen war o™o085, sie schien nicht zuzunehmen bis zur
Belastung von 26, 3K .; unter 28, 3K. war sie 0™0855
unter 33, 3 K. 070872, unter 40, 3 K. o™ogi3. Die
Breite des Stiickes betrug da o™oibg, die Dicke ver-
minderte sich nicht merklich; unter 4*j3 K. verlan-

gerte es sich langsam und zerriss dann.

Glas,

Neunzeh nterVersUch. Dazudiente mireine an
beiden Enden mit kreisrunden Ringen versehene Glas-
rohre, die man leicht an den Enden befestigen konnte.

DieLange von einem Ring zum anderen betrug o* ib5,
der &ussere Durchmesser o™o048 bis o0“ oodg, der in-
nere o™o0022 bis o~ 0025 Die Schale wurde langsam
mit Sand belastet. Die Rdhre brach auf einmal an

mehreren Stellen bei 44,4 K.

Zwanzigster Versuch. Mit einer dhnlichen
Rohre, an welche die Ringe mit Siegellack befestiget,
Waren. Der aussere Durchmesser betrug o™o068 bis
o™oo7» “er innere o™oo34 bis 0™0035. Sie brach na-
he an einem Ende bei 71,9 K.

Ein und zwanzigster Versuch. Mit einer
Roéhre von oiaco68 — 070071 &usserem und orioo34 —
om o035 innerem Durchmesser. Sie brach in der Milte

bei 65,9



Zwei und zwanzigster Versuch. Der &aust
sere Durchmesser der Réhre 0“ 0054 — o0 -0058, der
innere o™o024 omo0025 Sie brach nahe an einem
Ende unter 50,4 K.

Drei und zwanzigster Versuch. Mit einer
massiven Glasstange. Die Enden wurden im Feuer
aufgestauet, langsam erkaltet, und ein grésser Knopf
mit Siegellack daran befestiget, an welcher die Schnur
festen Platz fassen konnte; der Durchmesser betrug
an einem Ende 070064 — o™o0065am anderen o*'007c»
— 070071« Sie brach nahe am dinneren Ende unter
54,9 K.

Vier wund zwanzigster Versuch. Eine
ahnliche Stange. Sie brach Unter 110 K. Der Durch-
messer an der bruchsteile betrug o™o065 — 0™0066.

Funf und Zwanzigster Versuch. Eine
dhnliche Stange aus Krystallglas von o™75 Lé&nge.
Sie brach ohne Erschiitterung unter 164 K. als man !
K. zulegte. Die Trennung erfolgte zugleich an meh-
reren Stellen. Der kleinste Durchmesser an der dem
Bruche nahen Stelle war o™oog5 — 0”'00g7, dergrosste
00099 — o™i

Spharische Gefasse durch inneren Druck

zerbro chen.

Sechsund zwanzigster Versuch. Es wur-
de ein sphdrisches Gefdass von zwei Halhkugeln von
Eisenblech verfertiget, die durch Hdmmern aus Blech
getrieben waren. Beide Stucke legten sich am Rande
0™oi Uber einander nach der Richtung eines grossten
Kreises der Kugel, undwaren dadurch verbunden und.



aneinander geldéthct. An einen Punct dieses grdssten
Kreises war eine Rohre von o™o5 Durchmesser ange-
l6thet, welche durch eine nach der Richtung der Axe
durchbohrte Schraube geschlossen werden konnte, mit
der man den inneren Raum der Kugel mit einer hy-
draulischen Presse in Verbindung setzen konnte. Eine
andere ahnliche aber hermetisch geschlossene Oeff-
nung war an einem der Pole des grossten Kreises an-
gebracht und diente dazu, um sich der Gute der
Léthung versichern zu kdénnen. Ein &usserer Durch-
messer der Kugel nach der Richtung des gréssten die
Lothung enthaltenden Kreises betrug 01337, der dar-
aufsenkrechte o™323, die Blechdicke war 0“0026. Die
hydraulische Presse trieb das Wasser in ein Behalt-
niss, mit welchem das Innere der Kugel mittelst ei-
ner R6hre in Communication stand. Dieses Behéaltniss
hatte an der oberen Seite in einer horizontalen Fla&-
che eine Oeffnung, die genau einen Quadratcentimeter
hielt; diese wurde mit einer kleinen Lederplatte be-
deckt und diese durch Gewicht belastet. Als am He-
bel die Presse zu spielen anfing, traten rings um das
Leder Wassertropfen heraus zum Beweise, dass der
Druck der Presse die Belastung der Platte Ubertraf.
Selbst nachdem der Hebel zu spielen aufgehdért hatte,
trat noch Wasser hervor, weil es friher zusammen-
gedrickt war, und sich um so weiter ausdehnte. Die
Platte war bis i38 K. belastet, und die Kugel wich
noch nicht, als aber die Belastung 144 K. betrug,
bildete sich o™o5 von der Léthstelle eine 0™o055 lan-
ge Spalte, durch die das Wasser herausspritzte.
Siebenundzwanzig9terVersuch. Mit einem

Shulichen Gelasse; der &dussere Durchmesser in dem



285 der darauf senkrechte
0“ 279, die Blechdicke 0" 0024.Die Kugel widerstand,

als die Platte mit 169 K. belastet war, brach aber bei

die LOthuug war, betrug o

,63 K. indem sie 0™i2 von der Lothstelle eine kleine
Spalte bekam.
Folgende Tabelle enthalt die Resultate dieser

Versuche:

Gewicht, welches

S 2 Gewicht, wel- die Trennung be-
= ches bewirkte wirkt, bei einem
Querschnitte von
die die I Wiener
erste o, 1 Qua- uadrat-

Mill. Mill.  Ver- nung drat Mill.  Linie.
Ian%er. Kil. Kil. Wiener

Kil. Pfund.

Eisenblech nach

dem Striche, 9 15 363 488 36.1 31.05
detto b.3 1.5 3ig 374 59.6 34.06
detto 7.3 2.6 7i3 823 433 37.24
detto 83 24 635 9°5 454 39.04
detto 1.5 376 461 39.4  33.88
detto 7.3 23 336 686 40.9  35.17
Mittelwerth . . 40.8 5.5
Eisenblech (senk- 6.1 1.0 216 241 395 33.97
rechtanfdenStrich) 7.2 2.2 38r 531 335 28.81

detto 1.5 286 351 33.4 28.72
Mittelwerth . 36.4 3i.32

Kupferblech It.2 1.2 123 269 20 17.20

detto 11.6 1.8 268 463 22.2 *Q.°Q
Mittclwe_rth . 21.1 18.14
Bleiblech 304 3*3 106 ' 166' i.65 1.42 =
detto 202 33 76 116 1.74 i.50
detto 29.6 2.4 46 86 1.21 1.04
detto 3L.2 24 36 63 (g4 0.72
detto j4733 51 78 g i.38
detto 16.5 2.4 283 4i3 a4 0.89

Mittelwerth . . 1.35 1.17



Gewicht, welches
Gewicht, wel- die Trennung be-
ches bewirkte wirkt, bei einem

Querschnitte von

die 1 Wiener
erste o, ! Qua- Qiuidrat-
Mill. Mill.  Ver- dratMill.  Einie.

°®
»

8 &
»pIa

langer. U9 Ril. "Wiener
RiQI’. Ril. Pfund.
In- ausserer
o iirchmesser
Glasrohr . . . 23 485 44.4 3, 2.66
detto 3/,5 T»-9 2.a7 2.12
detto 345 i q5 659 23 198
detto 2.45 56 404 203 i .75
Massive Glasstange 6.45 54.9 1.68 1.44
Ein Stlck dersclb. — 6.55 tio 3.26 2.70
Stange ans Krystgl. 9.6 164 227 i.g5
2.48 2.09

-Die letzte Columne -wurde eigens zum inldndischen Gebrauche
berechnet.

VI. Etwas Uber Brom, vom Dr. Rudolph
von Spécz, Assistenten bei der
Lehrkanzel der Chemie an der
Universitat zu Wien.

Im chemischen Laboratorium der Universitéat,
wurden 100 Pfund Triestiner Meerwasser, bis auf den
Rickstand von io Pfund abgedampft, in diesen ward
Chlor geleitet, worauf dasWasser die Farbe einer sehr
verdunnten Chlorlésung erhielt; und nun mit Starke-
auflésung versucht, zeigte sich in demselben keine
Ve ran tlernng.

Dieses chlorhaltige Wasser ward sodann mit Schwe-



fei-Aether geschuttelt, worauf sich der oben’auf-
schwimmende Aether gelblichroth farbte, der gefarbte
Aether wurde durch einen Saugheber abgezogen, und
mit Aetzkali versetzt, worauf die Farbe des Aethers
verschwand; die ungefarbte &therische L6sung aber
ward bei gelinder Warme abgedunstet, und auf diese
Weise wurden kubische Krystalle erhalten, welche 5
Grane wogen. —

Das auf die angefihrte Art erzeugte Kalium-
Bromid ward mit etwas braunem Manganperoxyde
versetzt, und auf dieses Gemenge mit Wasser ver-
diinnte Schwefelsdure gegossen. Als nun die kleine
Retorte durch die Weingeistflamme erwdrmt war, ent-
wickelten sich anfangs weisse und spater erst gelb-
lichrothe Dd&mpfe, die zu hyacinthrothen Tropfen ver-
dichtet, durch den eigenthimlichen Geruch sich deut-

lich genug als Brom zu erkennen gaben. —

‘Der eigene unangenehme Geruch desBrom’s, dhn-
lich jenem des Jod-Chlorid’s, und der Umstand , dass
Herr Balard immer Brom mit Jod in Gesellschaft
fand, und durch Chlor ausschied, bewogen mich, das
Jodprochlorid und Jodperchlorid auf folgende Weise

zu prifen:

Das dunkel gelbrothe Jodprochlorid sowohl, als
auch das hyacinthfarbne Jodperchlorid versetzte ich mit
Aether, worauf die rothe Farbe sogleich verschwand
und der Aether schwach gelb gefarbt wurde; als nach-
her Aetzkali hinzugesetzt ward, farbte sich die FlUssig-
keit nach und nach roth vom sich ausscheidenden
Jod, doch auch die rothe Farbe verschwand allméhlig,
so wie sich das Jod in Schuppen mehr und mehr ab-

32 *



setzte. Man kdnnte folglich folgende Parallele zwischen
Brom und Jodchlorid ziehen:
B ro'n Jodchlorid

Farbe | analog
GeruchJ

farbt den Aether hyacinth- die Farbe der Jodchloride
roth, welche (Farbe) ver- verschwindetdurch Aether,
schwindet vom hinzugege- wird hellgelb, und erst
benen Aetzkali. nach hinzugebenem Aetz-

kali roth.
Die abgednnstete &theri- Die abgedampfte Losung

sche LOsung gibt kubi- gibt keine Krystalle.
sche Krystalle.

Bei diesem Meerwasser aus Triest ist somit das
merkwurdig, dass in demselben das Brom ohne Jod
vorkdmmt , (was auch Hr. Professor Hermbstadt
im todtenMeere gefunden zu haben angibt), und dass
die Starkeauflésung nicht die geringste Verdnderung
hervorbringt, wahrscheinlich weil das Brom in zu ge-
ringem Verhéltnisse zugegen ist; denn diese 5 Grane
Kalium Bromid, welche aus 100. Pfund Meerwasser er-
zielt wurden, bestanden aus

3,278 Brom, und
1,722 Kalium
5,000 Grane Kalium-Bromid.

Vorausgesetzt die stéchiometrische Zahl des Sau-

erstoffes sei 10, ist jene des Brom’s 90,26. —



VIlI. Neue und verbesserte physikali-
sche Instrumente und Methoden.

L.

Eine neue Wage vom Mechanikus Werner *)
in Wien.

Diese Wage gleicht imAeusseren einer Sortirwage
und ist in Fig. 2 dargestellt. Sie besteht aus einem
Balken ahc, der an eiftern Ende eine Wagschale d
trégt, am anderen ¢ hingegen Uber einem eingetheilten
Kreisbogen von 6 Z. im Durchmesser egf spielt. Der
ganze Apparat ist mit einem Postamente A versehen,
und kann durch Stellschrauben hik in eine solchelLage
gebracht werden, dass eine bestimmte Sehne des Kreis-
bogens vertical steht.

Der Wagebalken ist inB besonders abgebildet. Er
stellt einen zweiarmigen, ungleicharmigen Hebel vor,
dessen langerer Arm bc aus zwei rechtwinklig mit
einander verbundenen Sticken bc und Im besteht.
Der Schwerpunct des Balkens und der an dem kiirzeren
Arm eingehdngten Wagschale liegt ausserhalb der
Drehungsaxe b und zwar im ladngeren Arme, und
er kann seine Lage &ndern, weil jeder der 2 Theile
bc und Im mit einem verschiebbaren Gewichte n und
m versehen ist. DerTheil bc endigetsich in eineSpitze,
die zugleich als Zeiger dient. An der Drehungsaxe bist
ein auf der Ebene des Hebels senkrechter cylindrischer
Stift eingesetzt, der nach der Richtung seiner Axe

*) Mecliauikus Wemci wulml iuSlari» Hiilf, H”uplstrasse Nr.35.



kleine Vertiefungen liat, in welche zwei Spitzen pas-
sen, die in der an dem Halbmesser des Kreisbhogens
egf befestigten Gabel o angeschraubt sind und genau
auf das Centrum des Kreisbogens zielen.

Im unbelasteten Zustande spielt die Spitze des
Zeigers ¢ Uber dem Nullpuncte der auf dem Kreisbo-
gen verzeichneten Scale, falls das Postament so steht,
dass eine Sehne des Bogens, die durch einen feinen
Strich am oberen und”~unteren Theil desselben be-
zeichnet ist, eine verticale Lage hat. Ist diese Lage
Ixicht vorhanden, so muss man durch die Schrauben
h, i, k, mit denen der obere Theil des dreieckigen
Tischblattes auf dem unteren ruht, diese Lage her-
stellen , welches man leicht mittelst eines Perpen-
dickels verrichtet, das man an den Bogen anlegt,
so dass der Faden in die Richtung der zwei Striche
am Bogen fallt. Sollte zwar der Faden mit den zwei
Linien Ubereinstimmen und doch derZeiger noch nicht
auf den Nullpunct hinweisen, so ist dieses ein Zei-
chen, dass das Gewicht n nicht an der rechten Stelle
sich befindet. Durch sanftes Verschieben desselben
wird man bald den Zeiger auf den rechten Punct hin—
fuhren kdnnen.

Legt man nun irgend einen Kdrper auf die Wag-
schale d, so steigt der Hebel, und der Zeiger gibt am
Gradbogen das zugelegte Gewicht an. Es ist klar, dass
man die néthige Scale am Bogen durch Versuche be-
stimmen koénnte; bei den gewodhnlichen Sortirwagen
ist dieses wirklich der Fall. An Werners Wage hinge-
gen ist die Theilung nach der Theorie berechnet und
dieser gemadss genau ausgefuhrt. An dem Exemplare,
welches hier beschrieben wird, reicht die Scale von



o Pf. bis 25 Pf. und der Abstand zweier zunéachst auf-
einander folgender Theilstriclie entspricht dem Ge-
wichtsunterschiede von einem Loth. Allein man kann
den Balken, mit dem man bis 25 Pf. wiegt, mit einem
anderen verwechseln, der viel zarter gebaut ist, und
mit dem man von o Loth bis 25L. wiegt, und die Scale
zeigt unmittelbar + Loth = 7.5 Gran®an. Werner
baut aber auch solche Wagen , die von o Pf. bis 200 Pf.
reichen und nur wenig grosser sind, als die liier be-
schriebene. Jedoch nicht die Empfindlichkeit ist es,
die diese Wage empfiehlt, sondern der anderweitige
ausgedehnte Gebrauch derselben. Abgesehen davon,
dass man mit derselben schnell das Gewicht eines Kor-
pers findet, worin sie vor den friher schon bekannten
Wagen keinen Vorzug behauptet; so lasst sie sich zu
vielen anderen Zwecken brauchen, und zwar
1) Wi iewolil die Scale urspringlich nur fir Wie-

nergewichte eingerichtet ist, so kann man damit doch
auch nach dem Gewichte jedes Landes abwégen. Man
wollte z. B. einen Kérper nicht nach Wiener, sondern
nach Nurnberger Handelsgewicht abwégen, so lege
man ihn in die Wagschale und bestimme sein Ge-
wicht nach Wienerpfunden. Gesetzt er wéage 10 Pf.
Da man nun weiss, das Wiener Pfund verhalt sich
zum Niarnberger Handelspfund wie 5600i2 :509782,
so erfahrt man leicht, dass genannte 10 Pf. im Wie-
nergewichte 10 Pf. 5ii Lth. im Nurnbergergewichte
geben. Stellt man nun das verschiebbare Gewicht n
so, dass der Zeiger statt auf 10 Pf. auf10 Pf. 3i | Lth.
weiset, so gibt die Wage alle anderen Gewichte im
Nirnberger Handeisgewichle an. Noch kirzer kommt
man zum Ziele, wenn man auch nur ein Stlck des



Gewichtes hat, nach dem man wégen will, wie z. B.
in unserem Falle ein Stiick von etwa 2 Pf. Nirnber-
gergewiclit. Dieses legt man auf die Wagschale, und
verschiebt das Gewicht n, bis der Zeiger auf 2 Pf.
zeiget. Man konnte dieses Geschaft, wenn es einem,
darum zu thun wadre , noch bedeutend abkurzen,
wenn man auf dem Arme, wo sich das verschiebba-
re Gewicht n befindet, eine Scale verzeichnete, die
den fur jedes Landesgewicht néthigen Stand des Ge-
wichtes n angédbe. Dieser Gebrauch dirfte vorziglich
da vom Nutzen seyn, wo man mehrere Gewichte
nach einem Massstahe in die nach einen anderen zu
verwandeln hat. Eine einzige Rechnung reicht hin’,
diese Verwandlung mittelst der Wage fiir jede be-
liebige Anzahl von Resultaten zu machen.

2) Soll ein Koérper in einer bestimmten Anzahl
gleicher oder auch ungleicher nach einem bestimm-
ten Gesetze fortschreitender Theile abgetheilt wer-
den, so leistet man dieses mit der hier beschriebenen
Wage ungemein leicht. Gesetzt man héatte einen Kor-
per in drei Theile zu theilen, die sich zu einander
verhalten, wie i : 3:5j, so lege man diesen Kor-
per auf die Wagschale, und verriicke das Gewicht n
so lange, bis der Zeiger auf x—4-3 57 = 9' wei-
set. Legt man nun so viel von dieser Masse auf die
Wagschale, bis der Zeiger auf x, dann bis er auf 3
und endlich bis er auf 5* weiset, so hat man die
Aufgabe geltset. Eine Auflésung dieses Problems mit
gewohnlichen Wagen ist nicht nur viel mihsamer,
sondern auch desshalb sehr schwierig, weil man die
zur vorgeschriebenen Abtheilung ndthigen Gewichte
oft gar nicht besitzt. Es istklar, dass die Abtheilung



eines Korpers in gleiche Theile nach demselben Grund-
satze gemacht wird. Bei chemischen Verbindungen,
woldie Eestandtheile in einem bestimmten Gewichts-
verhdltnisse genommen werden miussen, um ein be-
absichtigtes Product zu erhalten, fuhrt die genannte
Wage auf kurzem Wege zu einem sehr richtigen Re-
sultate.

2.

Seebecks Polarisationsapparat.

(Fischers mechanische Naturlehre. Berlin 1827.)

Seebecks ausgezeichnete Verdienste um die Kennt-
niss der Polarisationsphdnomene und ihrer Gesetze
sind so gross, dass gewiss jeder Freund der Optik die
Gerathschaft kennen zu lernen winschen wird, wo-
durch dieser verdienstvolle Gelehrte so glicklich die
Geheimnisse der Natur zu entschleiern vermochte,

Fig. 3 stellt diese ungemein einfache Vorrich-
tung vor; ab ist ein etwa 3 Fuss langes und beilaufig
einen Fuss breites Bret, an dessen beiden Enden zwei
andere Holzstiicke ac und bd rechtwinkelig verbunden
sind. An diesen sind die zwei Polarisationsspiegel e
und f mittelst prismatischer Holzstiicke so angebracht,
dass ein Lichtstrahl, dass auf e unter dem Winkel
der vollkommenen Polarisation (35° 25' gegen die
Ebene eines glasernen Spiegels) auflallt, und von ihm
reflectirt wird, unter demselben Winkel auf den zwei-
ten Spiegel f auflallt. Das Prisma, woran letzterer be-
festiget ist, ist mittelst eines runden Zapfens mit bd
verbunden, so, dass durch Drehen dieses Zapfens die
Einfallsebene auf den zweiten Spiegel unter jeden he-



liebigen Winkel gegen die Einfallsebene Von e ge-
stellt werden kann. Zur Bestimmung dieses Winkels
kann am Ende des Zapfens ein Zeiger angebracht,
und concentrisch mit ihm ein eingetheilter Kreis an
der &usseren Flache von bd gezogen seyn. Zwi-
schen a und b ist ein anderes Bretstiick senkrecht auf
ab mittelst eines Zapfens eingelassen, so, dass die Ebe-
ne desselben, gegen ac unter jedem beliebigen Winkel
geneigt werden kann. Es stellt dieses Bret eigentlich
eine Rahme vor, iu deren Oeffnung jene Korper be-
festiget werden, die man dem polarisirten Lichte aus-
setzen will. Zur besseren Beleuchtung des Spiegels e
ist ab mittelst einer in a angebrachten Charniere mit
der eigentlichen Basis ag verbunden, und ein beweg-
licher Stift h erhalt ah in jeder Neigung gegen ag.

5,
Neue Instrumente zur Bestimmung des Feuch-
tigkeitszustandes einer Luftmasse.

a) Ein Instrument fiir abgesonderte Luft-
massen, von A. Baumgartner.

Die Vorzige der Hygrometer von Daniell und
Korner sind zu bekannt, als dass diese liier einer
besonderen Empfehlung bedirften; auch wird jeder,
der mit beiden Instrumenten zu thun gehabt hat, bald
das letztere dem ersteren vorzielien. Daniell hat be-
kanntlich sein Instrument auch fir abgesonderte Luft-
massen eingerichtet, bei Kdrners Hygrometer ist
mir keine Vorrichtung bekannt, die dasselbe leistete,
ausser der, welche ich hier beschreibe, und die sich
heim Gebrauche als einfach und zweckmassig bewéahrt,



A (Fig. 4) ist der Reeipient, in welchem sich die
Luftmasse befindet, deren Feuchtigkeitszustand unter-
sucht werden soll. Er ist oben in a durchbohrt und
in die Oeffnling ein silbernes gut vergoldetes Geféss-
clien, wie ein Fingerhut, gut luftdicht eingekittet.
Wi ill man einen hygrometrischen Versuch machen, so
umwickelt man ein Thermometer mit freier Kugel mit
so viel Musselin, dass sie noch leicht in das Me-
tallgefdss geschoben werden kann, tropfelt Schwefel-
ather darauf und beobachtet gerade so, wie hei K Or-
ners Hygrometer den Warmegrad am Thermometer
in dem Augenblicke, wo asich miteinem feinen Thau
Uberzieht.

Der fernere Gebrauch dieser Temperatur zur be-
stimmteren Ausmittelung des Feuchtigkeitszustandes ist
wie hei den Gbrigen Hygrometern, die auf demselben
Grundsétze beruhen.

Es hat namlich die erkaltete Luftschichte im Re-
eipienten, welche dasGeféass berthrt, mit der tbrigen
Luftmasse einerlei Elasticitdt, und es ist im Augen-
blicke des Beschlagens das Verhaltniss zwischen Luft
und Dunst in der ganzen Masse gleich. Heisst nun x
die Expansivkraft der Wasserdiinste in der Luft im
Recipienten nach Daltons Tafel fir die Temperatur
des Bethauens, und p der Druck, unter welchem die
Luft stellt, und der vom ausseren Luftdruck verschie-
den seyn kann: so ist p — x die der trockenen Luft
entsprechende Spannkraft und p — x : x das Verhalt-
niss zwischen dem Volumen der trockenen Luft und
des Diyistes. Gesetzt der Dunst halte den Druck p
aus, ohne tropfbar zu werden, und es sei das Volu-

men der feuchten Luft = i, so ist — der von Diin-



sten eingenommene Theil, Nimmt man den Feuchtig-
keitszustand, wo die Diinste das Maximum ihrer Spann-

kraft x4haben, alsEinheit an, so gibt der Ausdruck
ot'
den in unserem Falle herrschenden Feuchtigkeitszu-

stand an.

b) Herapaths Verfahren und Instrument.

(Annals of philos. Aug. 1826.)

ABCD (Fig. 5) ist eine heberférmig gebogene, hei
A offene, hei C und D mit einem Hahn versehene
Glasrohre, wobei AB vertical steht; a und b sind die
Oeffimngen fir diese Hahne. Mittelst dieser Vorrichtung
lasst sich nach 2 Methoden der Feuchtigkeitszustand
der Luft ausmitteln:

1) Man schliesse die Hahne C und D, giesse i
A so viel Quecksilber von der Temperatur der Luft,
bis sich in der in CD zusammengepressten Luft die
Dunste ahzusetzen anfangen. Gesetzt, es geschehe die-
ses in dem Augenblicke, wo das Quecksilber in einem
Schenkel bis r, im anderen bis s reicht, und die auf
Luft in sD drickende Quecksilbersdule die Hohe m
hat. Nennt man nun den herrschenden Luftdruck p,
hie Ausdehnsamkeit der Luft in Ds, +, die im freien
E, so hat man

t:E

p-j-mipj
p
—f—
p--m
Da der in Ds enthaltene Wasserdunst mit der
dusseren Luft einerlei Temperatur hat, und gerade
daran ist, sich in tropfbares Wasser zu verwandeln, so
ist auch seine Spannkraft gerade so gross, wie das

F

St (0



der Temperatur der Luft entsprechende Maximum.
Demnach ist r dieses Maximum, und man hat fur die
Spannkraft der Dunste in der Luft den Ausdruck (i),
fur die der trockenen Luft hingegen den Ausdruck
pr P+ m —x
P~ p+m = "pym P @

Denkt man sich ein mit feuchter Luft erfilltes
Volumen =1, so erhdlt man den Theil x desselben,
welcher den Dinsten zugehért, nach der Proportion

: P .*staioix
m+p
mithin
x
m+p

Eben so findet man den Feuchtigkeitszustand der
Luft, indem man die Spannkraft der vorhandenen
Dunste durch diejenige theilt, welche sie haben kén-
nen, mithin durch den Ausdruck

P
p+tm’

Da diese Methode offenbar dieselben Resultate
geben muss, wie die vorige, so erhdlt man auch

P
st “ p+tm*

Diese Methode hat den Vortheil, dass sie leicht
zur Untersuchung kleinerer Luftmassen angewendet
werden kann, und man braucht da nicht erst lange
Zu probieren, wie bei anderen Methoden , und kann
den Versuch schnell ofters hinter einander wieder-
hohlen.

Da die vorige und diese Methode im Grunde zu
demselben Resultate fihren muissen, so kann man eine



durch die andere berichtigen. Jedoch héngt das Re-
sultat jeder von der Beobachtung des ersten Thauab
satzes ab.

2) Man bringe in den Raum DC eine Portion
atmosphérischer Luft, und giesse durch AB Queck-
silber nach, scliliesse den Hahn D, 6ffne C, und lasse
ihn so lange offen, bis die Oberfliche des Quecksil-
bers nicht weiter sinken dirfte, ohne dem horizon-
talen Theil BG etwas zu benehmen. Ist dieses der Fall,
so schliesse man den Hahn C, und messe den Druck
p, welchen die in DC eingeschlossene Luft erleidet,
nebst dem Volumen s, das sie einnimmt. Letzteres
wird derLange der Luftsdule proportionirt seyn, wenn
die Rohre CD vollkommen cylindrisch ist. Ist p klei-
ner als der dussere Luftdruck, so wird auch die Spann-

kraft der eingeschlossenen Diinste kleiner seyn, als
die der in freier Luft befindlichen.

Man giesse nun mehr Quecksilber in A nach, bis
man aus dem Beschlagen des Glases in Ds abnehmen
kann, es habe sich einiger Dunst condensirt, messe
hierauf wieder den Druck auf die Luft, und den von
ihr eingenommenen Raum. Es heisse ersterer p ',
letzterer s'.

Dasselbe Verfahren wiederholilt man so oft, als
die Rohre AB noch Quecksilber fassen kann, und nenne
den bei der nachsten Operation Statt habenden Druck
p", das Volumen der Luft s".

Ist r die Spannkraft, welche der Dunst bei der
Temperatur der Luft haben kann, so driickt diese Grosse
auch die Spannkraft des Dunstes in der comprirnirten
Luft bei beiden Versuchen aus. Man hat demnach

p'—1:p"—T= s" :s



p's'—p'/'s"
NE AT
und fir die Ausdehnsamkeit der trockenen Luft in s’
den Ausdruck
p'—p'
V'-r=77T775 s" (4
Um zu erfahren, wie die Ausdehnsamkeit dersel-
ben in dem Raume s beschaffen seyn wirde, bedenke
man, dass sich die Ausdehnsamkeiten verkehrt wie
die Volumina verhalten, und man bekommt

s' (P// — pOs's"

Aber im Raume s ist der Druck, dem die Dlinste
und die Luft unterliegen, p, mithin ist der Druck auf
die Dunste fur sich gegeben durch

ps (V—s") —s's"
Po- (5) = £ ) (A - S )8 —

Halt nun der Dunst denselben Druck aus, wie die
Luft, so verhalt sich der Antheil v trockener Luft,
welche ein Volumen = i enthéalt, zum Antheil v' an

Dinsten, so wie die Gleichung (5) zur Gleichung (6),
und man hat

v:vi — () :(®)
v-E-v' i v' = (54 (6) : (6)
aber v4 ==
mithin
y _ (6) s's"(p" —pQ

(6) 4 (6) 1 Ps (s"—8//)
Heisst sr der Raum, welchen das aus Dunst
und Luft bestehende Gemenge in dem Augenblicke
einnimmt, wo sich der Dunst zu condensiren beginnt,
so hat man:



sr: s — (6); *
ST=(6) — == P« (V—s")-~sV'(p"—p’)
T p's’ p s’
und der gesammte in diesem Augenblicke Statt fin-
dende Druck ist
s (pV — p~s”) ps
p'oor ps(s'—S")—S/S//(p/l—p'j N

Heisst P der zur Zeit der Beobachtung Statt fin-
dende Luftdruck, so wird die Spannkraft der Diunste
in der atmospharischen Luft gefunden, wenn man
P Tdurch (¢) theilt. Dadurch erhdlt man nach ge-
horiger Substitution des Werthes fur r

ps(V—s") —sV'(p"—p)

IR Gt B
und daher ist der Dunstantheil in dem Volumen = i
gegeben durch

(s — ") —s's" (p" — p)

PS ps (s'—s")

vorausgesetzt, dass er unter dem Drucke P bei der
bestehenden Lufttemperatur noch als ausdehnsam be-
stehen kann.

Theilt man (io) durch (3) so, bekommt man

ps (s'—s") — s's" (p"—p’)
p* ps (p's" — p"s")
als den Ausdruck fur die Feuchtigkeit der Luft, vor-
ausgesetzt, dass die grosste mogliche Feuchtigkeit=i
gesetzt wird.

Diese Methode ist unabhéngig von der Kenntniss
der Spannkraft der Dlnste, die erst dadurch bestimmt
werden kann. Das einzige, was zu ihrer Anwendung
genau bestimmt seyn muss, ist dieCapacitit der Glas-



rohre an der Stelle, wo sich die zu prifende Luft
befindet. Es erleidet dieses Volumen zwar eine kleine
Aenderung durch die Ausdehnung und Zusammenzie-
hung der Luft und durch die Condensirung der Dlnste,
wobei Warme frei wird, allein wenn man den rech-
ten Zeitpunct benutzet, so wird dieses auf das Re-
sultat vielleicht keinen merklichen Einfluss nehmen.
Man koénnte dem Uebel dadurch abhelfen, dass man
diesen Theil des Apparates in Wasser von bekannter
Temperatur tauchte.

Vielleicht wird ein Charnier, das der Rohre AB
eine beliebige Neigung zu geben gestattet, den Ap-
parat noch besser machen, weil man durch das succes-
sive Neigen dieses Armes gegen die verticale Lage
den Druck auf die Luft stufenweise wachsen machen,
und so die unregelm'assig erfolgende Vermehrung des-
selben, welche beim Zugiessen von Quecksilber Statt
hat, vermeiden kénnte. Das grosste Verdienst dieser
Methode besteht ohne weiteres darin, dass sie ganz
selbststandig ist. Sie gibt die Spannkraft der Dunste
ohne vorlaufige Bestimmung derselben, und befreiet
die Resultate vom Einfluss delicater Gesichtswahrneh-
mungen, und lasst sich auf jede Menge irgend eines
Gases so leicht anwenden, wie auf die atmosphérische
Luft.

4.

Vortheilhafte Methode, Wasser zu liitzeh , von
E. Thomson.
(Phil. mag. and annals of phil. Feb. 1827.)
Die grosse Nutzlichkeit warmer Bader bestimmte
Thomson, Uber eine Methode nachzudenken, durch
Zcitschr. f. Physik u. Mathem. II. 4 33



welche man in kijrzer Zeit und mit wenig Brennma-
terial eine zu einem Bade hinreichende Wassermen-
ge auf die ndthige Temperatur Bringen kann, und
er erreichte seine Absicht vollkommen; denn die
Warmungsmethode, welche hier folgt, liefert mit we-
niger als 7 Pf. Kohlen innerhalb einer halben Stun-
de, vom Feuermachen an gerechnet, 40 Gallonen
(ij Eimer) (Wasser von der Temperatur g8“ F.
(29°~R). Fig. 6 stellt den hierzu néthigen Apparat
vor. a ist der Wasserbehalter, von welchem das
Wasser durch die Leitungsréhre b zur-Stelle gelei-
tet wird, wo es erwdrmet wird. Es dringt namlich
diese Rohre in den Ofen A, in welchem sich ein 18
Z. hoher und 9 Z. dicker Cylinder befindet, der mit-
ten im Feuer steht, und um den jene R6hre spiral-
formig herumgefuhrt wird, in denselben liineiugelit,
und von da wieder gerade auswarts nach cl geleitet
wird, und das Wasser in den dazu bestimmten Be-
hélter ahgibt.

Die Spiralréhre soll aber einen Zoll weit vom
Cylinder abstehen. Die Rdéhre b hat etwas unter dem
W asserbehdlter *bei ¢ und bei ihrem Austritt aus dem
Ofen einen Hahn f; vor diesem ist eine verticale oben
offene Rohre e daran gesetzt. Oeffnet man den Hahn
c, so fliesst das Wasser vom Behalter a durch b in die
Spiralréhre; ist der Hahn f geschlossen, so muss es
daselbst verweilen, und wird darin erhitzt. Sollte es
zum Kochen kommen , so kénnen die Dampfe durch
die Aufsatzrohre entweichen, und es ist nichts von
ihnen zu beflirchten. Oeffnet man den Hahn f, so be-
ginnt das Wasser auszulliessen, und es folgt dann
stets neues nach. Man kanndenHahn f gleich anfangs



so wie den Hahn c 6ffnen, weil das Wasser zum Ba-
degebrauche schon beim blossen Durchgehen durch
die Spiralrohre hinreichend warm wird, auch kann
man durch den Hahn f die ausfliessende Wassermen-
ge und dadurch die Temperatur, welche es haben
soll, reguliren, indem offenbar letztere desto geringer
seyn wird, jemehr man denHahn 6ffnet. Brauchtman
siedendes Wasser oder Dampf, so wird wohl das Was-
ser im Cylinder einen starken Bodensatz® machen,
der herausgenommen werden kann, wenn man am
unteren Theil des Cylinders einen Hahn anbringt. Nach
einem dreijdhrigen Gebrauche ist ein solcher Apparat
vollig unverletzt.

Ist die Wasserwanne in einerleiH6he mit der Vor-
richtung zum Hitzen, so braucht man aufdie Regulirung
der Hahne fund cgar keine Aufmerksamkeitzuverwen-
den, wenn man alles so einrichtet, wie Fig. 7 zeigt,
in welcher alles wie vorhin bezeichnet ist. Fullt man
die Wanne mit Wasser, o6ffnet die Hahne und macht
dann Feuer; so wird durch die Warme das Gleichge-
wicht im Wasser gestodrt, das erwdrmte fliesst in die
Wanne , Und wird durch kaltes aus derselben ersetzt,
so dass sich ein ununterbrochener Strom bildet, den
man durch Absperren der H&hne fund ¢ hemmen
kann.



VIIl. Fortschritte der Physik in der
neuesten Zeit.

W arme.

Die Lelire von der Warme hat in der neuesten
Zeit wohl keine so gldnzenden Fortschritte gemacht,
wie mancher andere Theil der Physik, z. B. die Op-
tik, Electricitatslelire; indess sind doch einige wich-
tige Puncte durch die vereinten Bemihungen mehrerer
Méanner von ausgezeichneten Kenntnissen néher eror-
tert worden.

Thermometer. Wild t*) in Hanover hat zum
Behufe des Thermometrographen von Rutherford, der
aus einem Quecksilber- und einem Weingeist Ther-
mometer besteht, beide Thermometer mit einander
mittelst Rechnung verglichen, und gibt ihre corres-
pondirenden Grade nach seiner Rechnung und nach
de Luc’s Beobachtungen an, wie folgt:

Weingeistthermometer
Quecks. Therm.

nach Wildt, nach de Luc.
— 800 -
75 %j:’g)(:)) 73.80
70 67 .95 67 .80
65 62 .14 61.90
Go 56 . 48 56.20
55 50 .97 50.70
50 45 .60 45. 30
45 40 .58 40.20
40 35 .3i 35.10

55 30 .58 30. 30



Quecks. Therm Weingeistthermometer

nach Wildt, nach de Luc.

30° 25 .60 25. 60

25 20 .97 2i .00

20 16 .'48 16. 50

i5 12 .14 12 .20

10 7 -95 7-9°

5 3 .90 3.9°

0 0 .00 0.
— 5 3 .75

10 7 .36

i5 10 .82

20 14 «i3

25 17 .30

30 20 .32

35 23 .19

4° 25 .92

45 28 .50

Man war lange Zeit hindurch der Meinung, dass
die Fundamentalpuncte eines Thermometers stets
richtig bleiben, wenn sie ursprunglich gehdrig be-
stimmt waren.l Bellani machte zuerst die Physiker
auf die Verruckung aufmerksam, welche der Erier-
punct mit der Zeit erleidet; allein erst viel spéater
bemerkte man, an dem Thermometer, welches im
Keller der Pariser Sternwarte sich befindet, an einem
anderen im botanischen Garten zu Genf und spéter
an vielen anderen, dass der Frierpunct allenthalben
zu hoch stehe. Die Ursache dieser Verrickung wurde
von verschiedenen Gelehrten verschieden angegeben,
und es scheint, als ware man Uber den eigentlichen
Grund dieser Erscheinung noch bei weitem nicht im
Reinen. Bellani*) meint, dass die Thermometer-

*) Gioruals cli Fisica ete. Tom. 5 pag. ?68.



kugel erst nach langer Zeit das Volumen wieder an-
nimmt, welches sie hatte, bevor sie der zum Ausko-
chen des Instrumentes ndthigen Hitze ausgesetzt war;
wird daher der Frierpunct bald nach dem Auskochen
bestimmt, so findet man ihn tiefer liegend, als nach
der Ruckkehr des ursprunglichen Volumens. Allein
mit dieser Erkldrung lasst sich Flaugergues*)
Erfahrung nicht vereinigen, dass dieses Phdnomen
nur an luftleeren geschlossenen Instrumenten Statt
findet. Andere **) meinten , es hdnge von einer
Eigenthimlichkeit des Quecksilbers ab, weil man es
an Weingeist-Thermometern nicht bemerken konnte.
Allein dieses ist doch nur an kleinen Instrumenten
derFall; solche Weingeist-Thermometer, die ungewdhn-
lich grosse Dimensionen haben, unterliegen dersel-
ben Verdnderung. Durch diese Erfahrung ist zugleich

auch Blackadder’s ***) Meinung widerlegt , das
gedachte Ph&nomen rihre daher, dass in der Kugel

eines Thermometers stets etwas Luft enthalten sey,
die mit der Zeit zum Theil durch das Quecksilber
ihres Sauerstoffes beraubt wird, zum Theile Uber die
Quecksilbersaule tritt, wenn diese Meinung nicht schon
desshalb als ungeniigend erklart werden musste,
dass nach ihr der Frierpunct nicht hdher, sondern
tiefer zu stehen kommen musste.

Wé&rm eerre gung durch Reiben. Moro-
si ****) hat die durch Reiben erregte Temperaturerho-

*9 Bibliotti. (ifliyers. Tom. 26, p. 217
**) Bib. uuiv. Tom. i9. p. 62
***) Journale of Science. Nr. 9. p. 47.



liung zu messen unternommen. Der Apparat, dessen
er sich bediente, bestand aus einem hdlzernen Cylin-
der mit einem halbkugelférmigen Ende, der in ein
Gefass von Holz passte, und darin mittelst einer Kur-
bel umgedreht werden konnte. Dieses Gefdss ruhte
mit einem metallenen halbkugelformigen Boden auf
jenem Cylinder, und wurde durch Gewichte angedrickt.
Der Zwischenraum war mit Wasser erfullt, dessen
Temperatur ein Thermometer angab. Dem Abfluss
der Wéarme nach Aussen war durch einen Flanell-
Uberzug Abbruch gethan. Es wurde bei einer Reihe
der Versuche der Cylinder 50 Mahl in einer Secunde
bei einem anderen 60 Mahl gedreht, und ein Druck
von zweiMaildnderpfunden angebracht. Bei der dritten
Reihe drehte sich der Cylinder in einer Secunde
60 Mahl, jedoch betrug der Drick 4 Pf. Die Metalle
aus denen die obengenannte Platte bestand, waren:
Eisen, Stahl, Kupfer, Messing, Zink, Zinn, Blei, eine
Legirung aus Zinn, Zink und Wismuth, und eine
andere aus Blei, Zink und Wismuth. Die Temperatur
des Wassers wurde beim Beginnen jedes Versuch es,
und dann nach Verlauf von 2, 4, 6, 8 Secundeu be-
obachtet. Aus den numerischen Resultaten, welche in
der citirten Quelle angegeben sind, lassen sich fol-
gende allgemeine Resultate ziehen:

Die Temperatur wachst mit der Zeit, wéahrend
welcher die Reibung dauert, doch ist die Zunahme
derselben nicht der Zeit, innerhalb welcher sie er-
folgt, proportionirt. Im Allgemeinen schien es, als
nehme die Zeit schneller zu als die Temperatur.

Die Grosse der Erwarmung bei einerlei Druck und
Umdrehungsgeschwindigkeit wachst bei den einzelnen



Metallen in folgender Ordnung: ersteLegirung, zwei-
te Legirung, Zinn, Eisen, Kupfer, Messing, Stahl,
Zink, Blei.

Die Grosse der Erwdrmung wachst mit der Star-
ke des Druckes.

Die Warmeentwicklung beim Reiben haben meh-
rere mit de. Annahme eines materiellen Wéarmeprin-
cips unvertraglich gefunden. Graham?®*) sucht aber
durch eine eigene Hypothese diese Annahme mit
der Reibungswarme vereinbarlich zu machen. Er
nimmt an, der Wéarmestoff sei eine Flussigkeit, die
fjir sich wie das electrische Fluidum bestehen , oder
auch mit Korpern in Verbindung treten kann. Die
Theile des Warmestoffes stossen sich gegenseitig ah,
ziehen aber die anderen Koérper an, und verbreiten
sich auf ihrer Oberflache unabh&ngig von ihrer Na-
tur und Temperatur, ohne sich jedoch mit ihr zu
verbinden, so wie ein Tropfen Oel sich auf der
OberflUche des Wassers ausbreitet. Den so angeliduf-
ten Warmestoff nennt er die oberflachliche War-
me. Da der Warmestoff nur vermoége seiner Ge-
schwindigkeit erwdrmend wirkt, sokann er die ober-
flachliche Temperatur nicht erhdhen. Kommen zwei
Koérper mit einander in sehr nahe Berihrung, wie
es hei der Reihung der Fall ist, so horen die Theile
an der BerUhrungsstelle auf, oberflachliche zu seyn,
der daselbst angehaufte Warmestoff wird verdréangt;
seine ahstossende Kraft wachst, er gewinnt eine ge-
wisse Geschwindigkeit, und fangt desshalb an, zu
erwarmen.



Es scheint aber, als misse eine blosse innige
Berihrung nach dieser Hypothese eine fast eben so
grosse Erwarmung hervorrufen , wie die Reihung,
und doch ist, der Erfahrung gemass, die im letzten
Falle erregte Wéarme ohne Vergleich kleiner, als
die im ersten halle.

W arme leuchtender Koérper. Powell?*)
hat Gber die Eigenthimlichkeit der von leuchtenden
Korpern ausgehenden Wa&rmestrahlen mehrere Ver-
suche angestellt. Er stellte zwei Thermometer, wovon
eines eine mit Kreide, das andere eine mit Tusch
Uberzogene Kugel hatte, in einen Kasten, der durch
eine glaserne Wand geschlossen war, die gleichsam
einen Schirm, abgab. Wurde ein leuchtender Kor-
per, z. B. eine glihende eiserne Kugel oder die Flamme
einer Lampe den zwei Thermometern gegentber ge-
stellt, so konnte die Warme auf sie wirken, und ih-
ren Stand erhéhen; ward hingegen der Schirm da-
zwischen gestellt, so wurde ein Theil der auf den
Schirm auffallenden Strahlen von demselben absor-
birt, und er dadurch erwdrmt, ein anderer Theil ging
durch den Schirm, und wirkte auf die Thermome-
ter. Um aber den Einfluss der Strahlung des erwarm-
ten Schirmes auf die Thermometer constant zu er-
halten, wurde an demselben ein Thermometer ange-
bracht, die Temperatur desselbeu bestimmt, nach-
dem der erwdrmende Kdrper einige Zeit darauf ein-
gewirkt hatte, und er hierauf stets bei derselben Tem-
peratur erhalten. Aus dem Stande der Thermome-
ter, der verschieden war, je nachdem der Schirm



zwischen ihnen und der Warmequelle sich befand
oder nicht, zog Powe 11 folgende Schlisse:

Die von einem leuchtenden Kdérper ausgehende
strahlende Warme besteht aus Warmestrahlen von
zweifacher Art* die einen gehen wie Lichtstrahlen
durch Glas, die anderen hingegen werden dadurch
aufgehalten. Diejenigen Wé&rmestrahlen, welche nicht
durch polirtes Glas gehen, erwarmen die Koérper
nach Verhéaltniss der absorhirenden Textur (Po-
litur und Glatte oder Mattigkeit) ihrer Oberflache ,
ohne Rucksicht ihrer Farbe. Die Erwdrmung durch
Glas gehender Wérmestrahlen hingegen richtet sich
nach der Farbe ohne Bezug auf die Textur der
Oberflache. Ein dunkler warmer Korper sendef lau-
ter Warmestrahlen aus, die nicht durch Glas gehen;
fangt er zu leuchten an, so gesellen sich zu den
dunklen Strahlen noch die, welche das Glas durch-
dringen. Indess steht seihst bei einerlei Temperatur
die Menge von beiderlei Warmestrahlen nicht hei
allen Kdérpern in demselben Verhaltnisse; den Po-
we 11 Uberzeugte sich, dass metallische, wenn auch
nur wenig leuchtende Kdrper doch viel Warme aus-
strahlen’, welche durch Glas geht, wahrend ein ge-
wohnliches Feuer deren nur wenige gibt.

Ritschie *) hat Versuche angestellt, aus denen
er einen den Behauptungen Ppwell’'s widersprechen-
asen scniuss zieht, namlich, dass die Warmestrahlen
frei ;durch dinnes Glas gehen kdnnen. Der Vei'such
bestand darin, dass er einen heissen Kdérper .zwischen
die zwei Kugeln eines empfindlichen Diflerentialther-



niometers brachte, und den Stand der Flussigkeit
in diesem Instrumente betrachtete, wenn beide Ku-
geln durchsichtig waren, und wenn die dussere Halfte
der einen geschwarzt war. Er fand, dass im ersten
Falle keine Bewegung in der flissigen Masse bemerkt
werden kénne, im letzten hingegen in der zum Theil
geschwarzten Kugel. Dennoch dringen , seiner
Meinung nach, die Warmestrahlen durch die Glas-
wéande in das Innere der Kugeln, entweichen aber im
ersten Falle durch die andere Seite wieder, ohne
eine Erwdrmung hervorzubringen, wéahrend sie im
zweiten durch die geschwérzte Wand zurickgehalten
werden und erwdarmend zu wirken anfangen.

Po well*) gibt zwar die Richtigkeit der von
Ritschie angestellten Beobachtung zu, und hat
sich selbst durch einen Versuch Gberzeugt, der mit
seiner Folgerung dbereinstimmt. Er meinte, das
Sinken der FlUssigkeit an der Seite der geschwarzten
Kugel komme davon her, dass durch den Ueberzug
ihr Ausstrahlungsvermdgen erhdht werde, dass sie
desshalb schneller abkiihle als die andere, darum sich
schneller zusammenziehe und die FlUssigkeit eben
so zum Sinken bringe, als wenn die Ausdehnsamkeit
der innern Luft zugenommen hatte. Um dieser Be-
hauptung einige Stltze zu verschaffen, machte er
mit einem sehr empfindlichen Differenzialthermometer
einen Versuch, der zeigte, dass wirklich die belegte
Kugel schneller abkuhle, als die freie.

Als Herschel die verschieden erwérmende
Kraft der farbigen Theile eines weissen Sonnenstrahls
entdeckt hatte, fand er zwar mancherlei Widerstand



aber kein Gelehrter nahm es so ubel auf, dass ein
Auslédnder es wage , auf englischem Boden wissen-
schaftliche Entdeckungen zu machens, als Leslie.
Selbst jetzt, wo die Richtigkeit von Herschel’s
Behauptung im Allgemeinen anerkaunt ist, wird noch
ein Versuch von Leslie angefahrt *), der zeigt,
dass der warmste Ort in einem prismatischen Far-
benbilde aus Sonnenlicht nicht ausserhalb des ro-
then Antheils liege. Der sehr sinnreiche Versuch
besteht darin: Es wurde von einer Linse von 20 engl.
Z. Durchmesser der innere Theil mit dunklem Papier
bedeckt, so dass nur ein transparenter Ring von 2
Z. Breite Ubrig blieb, der gleichsam ein ringférmi-
ges dreiseitiges Prisma von 5 F. Lange vorstellte.
Wurde dieses der Sonne entgegen gehalten, so ent-
stand auf der dndern Seite ein ringférmiges Farben-
bild, an welchem die rothen Strahlen sich von Aus-
sen, die violetten von Innen befanden. Man fing die-
sen Eichtring durch ein mit schwarzem Siegelwachs
Uberzogenes Blatt Papier auf, bevor sich der Ring
gleichsam zu einem leuchtenden Punct vereinigt
hatte, und.man konnte sehen, an welcher Stelle das
Wachs zuerst schmolz, mithin wo die gréssle Hitze
herrsche. Da zeigte es sich, dass es nicht Uber die
rothenStrahlen hinaus schmolz. Allein seit S e e b e c k**)
gezeigt hat, dass die Lage der warmsten Stelle in
einem Farbenbilde auch von der Materie des Prisma
abhéngt, lasst sich diese Erfahrung Leslie’s mit
der Behauptung Herschel’s wohl vereinigen. Es

*) Aunals of philos. Sept. i8z6.
Abhandlungen der Berliner Aeademic. 1820.



ware nicht uninteressant, Versuche Uber die erwér-
mende Kraft verschiedenfarbiger Sonnenstrahlen in
grossen Hohen anzustellen; denn Ramond*) fand,
dass auf dem Pic du Midi ein Brennglas ohne Ver-
gleich starker wirkt, als in tiefer liegenden Orten,
und meint auch, es dirfte sich in grésseren Hdhen
die erwarmende Kraft verschieden farbiger Licht-
strahlen leicht ausmitteln lassen.

Verbrennen. Ueber das Verbrennen hat die
neueste Zeit im Allgemeinen nichts besonders Neues
geliefert. E mmet's**) Theorie des Verbrennens ent-
halt far deutsche Gelehrte wohl nichts Neues. Was
Uber diesen Punct Bemerkenswerthes erfolgt ist, be-
zieht sich grosstentheils auf die Beschaffenheit der
Flamme brennender Korper. Oswald Sym hat die
Behauptung aufgestellt, dass nur an der Oberflache
einer gewodhnlichen Flamme das eigentliche Verbren-
nen vor sich gehe. Er schloss dieses aus einigen sehr
leicht anzustellenden Versuchen, deren Wesentliches
darin besteht, dass er die Flamme gleichsam durch ein
Drahtsieb abschneidet, so dass man oberhalb dessel-
ben in die Flamme hineinsehen kann; der Querschnitt
einer Flamme zeigt sich da als eine dunkle Scheibe,
die mit einem leuchtenden Ringe umgeben ist. In der
Mitte jener Scheibe befindet sich der Draht. Dieser
Ansicht steht die von H. Davy gegeniber, der an-
nimmt, das Verbrennen gehe nicht bloss da vor sich,
wo die Flamme die atmospharische Luft berihrt, son-

*) Le Glohe. March. 1826.
*’) Annals of Phil. Decemb, 1826.



dem in ihrer ganzen Ausdehnung. Er schliesst dar-
auf aus dem Umstande, dass ein Stick brennenden
Phosphors selbst mitten in einer Flamme fortbrennt,
mithin die Anwesenheit des Sauerstoffes daselbst be-
urkundet. Um nun die Richtigkeit der einen oder der
anderen dieser zwei sich widersprechenden Meinun-
gen ins Reine zu bringen, so wiederhohlte Davies*)
die Versuche beider, und fand Resultate, die zu Gun-
sten Sym’s ausfielen.

Er brachte kleine Sticke Phosphor oder Schwe-
fel in die Flamme eines gewdhnlichen Lichtes oder
des Weingeistes, und fand, dass sie wohl schmolzen,
aber nicht eher zu brennen anfingen, als bis sie den
Rand der Flamme berihrten, oder dieselbe verlosch.
Blies er mit einem Lodthrohr Sauerstoffgas darauf, so
erfolgte die Entzindung augenblicklich, verlosch aber
wieder, sobald der Zufluss von Sauerstoff zuEnde war.
Selbst ein Berthren mit einem roth glihenden Drahte
konnte das Verbrennen nicht bewirken. Aehnliche
Resultate fand er, als er die Flamme eines Wachs-
lichtes in eine Alkoholflamme einschloss.

Aus Sym’s Ansicht erklart Davies ganz einfach
die grosse Intensitdt der Flamme einer Argand’schen
Lampe, die gleichsam eine doppelt so grosse Ober-
flache hat, als eine gewdhnliche Flamme von gleichem
Volumen; das schwache Verbrennen inverdinnter Luft,
wo wegen des sparsamen Oxygenzuflusses die Ober-
flache der Flamme verringert wird; warum bei Gas-
lampen die Lichtstarke mit der Menge der Gas6ffnun-



gen wachst, durch welche man gleichsam eben so
viele einzelne Flammen erzeugt, deren jede eine be-
sondere Oberflache hat, bis zu einer gewissen Grenze,
Uber die hinaus die Lichtstarke wieder abnimmt, weil
da mehrere Flammen in eine zusammen fliessen, und
dadurch an Oberflache verlieren. Auch die starke Wir-
kung des Knallgeblases ist hieraus erklarbar, weil in
diesem die Flamme der ganzen Masse nach, nicht bloss
. der Oberflache brennt. Die Resultate vonDavies
Versuchen bestatiget auch Longmine *). Er nahm
zum Abschneiden der Flamme einen dicken Draht mit
zwei langlichen Augen, die nicht so leicht durch Russ
etc. verstopft werden konnten, und Uberzeugte sich
thatsachlich, dass im Innern einer Oelflamme nur
unverbrannter Oeldunst enthalten sey. Bekanntlich
hat die Flamme von Oel und anderen thierischen
oder vegetabilischen Stoffen unten eine blaue Farbe.
Nach Longmine kommt dieses daher, weil daselbst
der Docht nicht heiss genug ist. Berihrt man ihn
mit rothgliliendem Eisen, so brennt er gleich mit
weissem Lichte, aber nimmt alsogleich wieder die
blaue Farbe an, wenn das Eisen unter die Rothglih-
hitze abgekihlt ist.

Davie s**) hatauch Uber das Brennen des compri-
mirten Gases Versuche angestellt. War die Oeffnung,
aus welcher das verdichtete Gas ausstromte zu gross,
so verlosch es, wiahrend es bei einer kleinen Oeffnung
sehrvortheilhaft brannte.Die grésste mdglicheOeffnung,

*) Annals of Phil. March. 1826.
*0 Annals of phil. Feh, 1826.



bei der die Flamme noch nicht verlischt, gibt eine
blaue unruhige, flackernde Flamme, die wenig leuch-
tet. Kehrt man das Gefass um , damit die Ausflussoff-
nung nach unten zu stehen komme, so brennt die
Flamme alsogleich ruhig, und leuchtet stark. Im er-
steren Falle entweicht né&mlich das aufsteigende Gas
grosstentheils der erwdrmenden Region eher als es
die zum Brennen ndéthige Hitze hat, im letzten Falle
hingegen kehrt es beim Aufsteigen gleichsam in sich
selbst zurick und verbrennt.

Skidmore =*) fand, dass Knallgas selbst unter
W asser fortbrennt, und dass nur die sonst langlichte
Flamme eine runde blasendhnliche Gestalt annimmt.
Es héngt dieses Phdnomen mit der schlechten Lei-
tungskraft [des Wassers fur die Warme wohl zu-
sammen.

Mac-Keever**) hatdie beivielen gangbare Mei-
nung, das Sonnenlicht schwéche den Verbrennungs-
process, oder hemme ihn ganz, durch Versuche ge-
pruft. Er zindete zwei gleiche Kerzen zu gleicher Zeit
an, deren eine in einem dunklen, die andere in einem
von der Sonne direct beschienenen Platze sich be-
fand, und wog sie, nachdem sie eine Zeit lang ge-
brannt hatten, und zu gleicher Zeit ausgeléscht wor-
den waren, oder bestimmte die Zeit, innerhalb welcher
ein Kerzenstuck von bestimmter Lange verbrannte.
Nach diesen Versuchen verlor eine Wachskerze im
Sonnenlichte in 5 Minuten 8] Gr., im finsteren Zim-

*) Kastners Archiv, B. H
**) Annals of phil. Nov. i825.



mer 9J Gr., eine andere im Sonnenlichte in 7 Minn-
en 10 Gr., im Finstern 11 Gr., von einem dritten
Paare verbrannte ein Zoll langes Stick im Sonnen-
schein in 59 Minuten, im Finstern in 56 M., und im
gewdhnlichen Tageslichte in 67 jM. xo S.

Demnach hat es mit dieser, auch vom gemeinen
Manne gehegten Meinung seine Richtigkeit. M. Kee-
ver erklart sich diese Einwirkung des Lichtes aus
der desoxydirenden Kraft der Sonnenstrahlen. Zur n&*
heren Prifung dieser Behauptung liess M. Keever
ein Stick Kerze in einem'Orte verbrennen, der suc-
cessiv von den verschiedenen Theilen des prismati-
schen Farbenbildes erleuchtet war. Ein 2 Zoll lan-
ges Kerzenstiick verbrannte im weissen Lichte in 8
M., im grinen in 8 M. 20 S., im violetten in 8 M.
5g S. Selbst die von verschiedenen Stellen des Far-
benbildes kommenden Strahlen derselben Farbe zeig-
ten einen verschiedenen Einfluss. Ein Stick von 1 Z.
Lange verbrannte unter dem Einflisse der vom Ran-
de kommenden violetten Strahlen in 4M. 36 S., aber
in 4 M. 26 S., wenn die Strahlen von der Mitte ka-
men. Demnach glaubt M. Keever seine Meinung
begrindet. Die Herausgeber der Bibi. Univers. *)
glauben diese Einwirkung des Lichtes der Luftver-
dinnung zuschreiben zu miussen, welche das Son-
nenlicht bewirkt, um so mehr, da die Grosse der
Brennstoffconsumtion sich nach der Warme erregen-
den Kraft der Sonnenstrahlen richtet, die den bren-
nenden Korper bescheinen. Allein mit Grund setzt

*) Juillet. 1826.
Zeitschr. f. Phys. u. Mathem. Il. fit



Schweigger *) dieser Meinung den geringen Un-
terschied in der Warmeerregung verschiedenfarbi-
ger Sonnenstrahlen entgegen und fihrt mehrere Ver-
suche von Seebeck und Vogel an, welche den

grossen Einfluss der desoxydirenden Kraft der Son-

nenstrahlen zeigen.

*) Schweiggers Jahrb. 1826. H. 9.
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MATHEMATISCHE ABTHEILUNG.

I. Auflésung eines geodaetischen
Problemes. Von J J Littrow, Di-
rector der Sternwarte in Wien.

D ie Aufgabe, aus der gegebenen geographischen
Breite, dem Azimutln# und der klrzesten Distanz eines
Ortes auf der Oberflaiche der Erde Aon einem ande-
ren Orte, die Polhohe, das Azimuth und die Lange
dieses zweiten Ortes in Beziehung auf den ersten zu
finden, ist bekanntlich bei geodaetisclien Vermessun-
gen von der grdossten Wichtigkeit, und daher seit
Clairaut, der sich zuerst 'damit beschéaftigte, oft
genug, und erst in den neuesten Zeiten wieder von
deutschen und englischen Geometern vorgenommen
worden. Da mir mehrere dieser Aufldsungen , wenn
sie genau waren, nicht bequem genug zu so oft wie-
derkommenden Berechnungen, und wenn sie sich Ab-
kirzungen erlaubten, nicht fur alle Falle genau genug
erschienen, so benttzte ich eine sich mir darhietende
Gelegenheit, wo ich mehrere solcher Reductionen aus-
zufiihren hatte, auf die analytische Entwicklung dieses
Gegenstandes zurtckzugehen. Ich winschte, dadurch
in der Auflésung dieses interessanten Problemes die
notliige Bequemlichkeit mit der Genauigkeit zu verei-
nigen, die man seihstin den ungunstigsten Fallen, wel-
che in der Ausiibung noch Vorkommen kénnen, fordern
kann, und zugleich die Sache so zu stellen, dass man
fur die gewohnlichen, und am haufigsten vorkommen-

34 *
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den Falle die Rechnung nicht in ihrer ganzen Strenge
zu fuhren braucht, indem man nur die, fir jene er-
sten Félle entwickelten Glieder der hdheren Dimensionen
weglasst.

Sey «, A und 9 das Azimuth des gegebenen Ortes
gegen den gesuchten, die kirzeste Distanz beider in
Toisen, und die Polhéhe des gegebenen Ortes. Fin-
den gesuchten Ort sollen die Groéssen a und 9 in a'
und y> Ubergehen. Der Langenunterschied beider Orte
endlich soll n' seyn. Die Aufgabq reduzirt sich daher
aufdie Bestimmung der Gréssen a', o', u', aus den gege-
benen Grdssen a, ¢, A*

Ich bemerke zuerst, dass ich die Azadmuthe aund a’,
von Nord gegen Ostbis 360° zahle, und dass der Lan-
genunterschied u" negativ ist, wenn der gesuchte Ort
westlich von den gegebenen liegt. Die Oberflaiche der
Erde wird als durch die Rotation einer Ellipse um
ihre kleine Axe entstanden vorausgesetzt. Nennt man
dann 2a und 2b die grosse und kleine Axe dieser
Ellipse, und a2e2 =s a2 — b2, und setzt man der
Klrze wegen
P = (r—e2Sin.2p') [C0s.29/(1— e2Sin.=a)

— Sin.3aCos.9y (i—e2Sin.2q,)],
so erhalt man aus der Betrachtung, dass die geodaetisclie
Linie A die kirzeste Linie zwischen jenen zwei Punc-
ten der spharosdischen Oberflache der Erde ist, nach
den bekannten Vorschriften der Variationsrechnung,
die zwei folgenden Gleichungen,

d. A =aP —el)d9 Cosm?*my/1 —e2Sin.29
(1— e2Sin.2j)*).y/P |
(1—e2)d9' Sin.a Cos.z9 L"C"O

(lLu' = — —
Cos.f' .y/P J



Die Integration dieser beiden Gleichungen wird
die beiden Gréssen p' und u' geben, und wenn so 9'
bekannt ist, so erhdltman das gesuchteAzimutha'durch

die Gleichung

Sin.aCos.® *f 1—elSin.=9/
I/ I_ ... (B)

oin.a' = — . .
Cos.9' V 1 — e2Sin.29 . '

Diese Gleichungen hat, so viel mir bekannt ist,
zuerst Oriani gegeben, welcher ausgezeichnete Geo-
meter Uberhaupt als der vorziglichste Schriftsteller
Uber diesen Gegenstand zu betrachten ist, da er zu-
gleich in einem eigenen Werke, welches den folgen-
den Betrachtungen zu Grunde liegt, auch die Ent-
wicklung jener Gleichungen, und dadurch die Aufl6-
sung mehrerer sehr interessanter geodaetischen Pro-
bleme mit aller wiinschenswerthen Genauigkeit gege-

ben hat.

Da die Integration jener beiden Gleichungen, auf
welcher die Auflésung unserer Aufgabe beruht, ihrer
Natur nach , nur durch Reihen ausgefihrt werden
kann, so war es wesentlich, sich zuvor zu versichern,
bis zu welchen Potenzen der Excentricitdt e man diese
Reihen fortfihren misse, um der gewlnschten Ge-
nauigkeit keinen Eintrag zu thun. Zu diesen Unter-
suchungen boten sich die erwahnten von Oriani
gegebenen und bis auf hdohere Potenzen von e fort-
gefihrten Auflésungen gleichsam von selbst dar, und sie
zeigten, dass man selbst bei Distanzen Avon 200000 Toi-
sen oder von nahe 52 Meilen noch die vierten und hé-
heren Potenzen der Excentricitdt in den meisten F&l-

len ohne wesentlichem Nachtheile weglassen kann. W ir



werden unten Gelegenheit haben, diese Aetisserung
durch mehrere Beispiele bestdtiget zu finden, da die
hier aufzustellenden Ausdricke seihst noch fir eine
Distanz von 300000 Toisen oder von 79 deutschen
geogr. Meilen sehr nahe dieselben Werthe der ge-
suchten Gréssen ¢p a' und u 'gehen, welche man auch
mit Berlcksichtigung von e4 .es .. erhalten haben
wirde. Da aber bei den in der That bisher ausge-
fuhrten Messungen jene Distanzen noch weit inner-
halb diesen Grenzen liegen, so wird es wohl in allen
Féallen, wo von einer wirklichen Anwendung, nicht
bloss von exorbitanten imagindren Beispielen, die Re-
de ist, nicht bloss erlaubt, sondern auch zweckmassig
seyn, die vierten und hdheren Potenzen von der Ex-
eentricitdt der Erde nicht mehr zu bertcksichtigen
um. so mehr, da wir bekanntlich selbst Gber den wah-
ren Werth der ersten Potenz dieser Grdsse noch nicht
ganz im Beinen sind. In der That erheben sich die
Seiten der bisher in verschiedenen Landern gemes-
senen Dreiecke nur sehr selten auf 40000 Toisen oder
10 Meilen, und das grosste Dreieck, welches je ge-
messen wurde, das, welches die Insel lviza mit der
spanischen Klste verbindet, hatte eine Seite von 82555
Toisen oder von 22 deutschen Meilen, ist also noch
weit von der oben aufgestellten Grenze von 52 Mei-
len entfernt. Es ist Ubrigens bekannt, welche unsag-
liche Muhe und welche Gefahren die franzdésischen
Geometer bestehen mussten, um mit diesem triangle
epoiwanlable, wie sie es nannten, zu Stande zu kom-
men, und man darf es, nach dem Urtheile eines in
diesen Arbeiten sehr erfahrnen Mannes, immer noch
wenigstens als zweifelhaft annehmen, ob solche uu-



gemein grosse Distanzen, in Beziehung auf clie Schwie-
rigkeiten aller Art, die hier zu besiegen sind, in der
That die gewinschte Genauigkeit der Resultate be-
fordern , und ob sie den massigen, aber unter allen
Umstdnden mit der grdssten Schérfe zu beobachten-
den Entfernungen vorgezogen werden sollen.

Um aber auch zu sehen, welche zeitraubenden
Berechnungen nothwendig sind, wenn man auch nur
noch die vierten Potenzen von e berlcksichtiget, und
es, es... vernachléssiget, wollen wir zuerst die Aus-
dricke angeben, welche Oriani fur diesen Fall mit
ungemeiner Sorgfalt und mit seltenem Scharfsin-
ne entwickelt hat. Nenjit man mit ihm j, d,e gege-
bene Polhdlie des ersten Ortes, so finde.t er die ellip-
tische Pojhohe (?') des zweiten Ortes durch folgende
Formeln.

Man suche zuerst P, S, D, }q, p und V ''durch die
Gleichungen

P= —,f = -—— D2= S2Co0s.2p,

T84 = Tog> /i —e»

und Sinp = Sin.aCos.A,,Sin. V' =
n Cos.p

Ist dann m = 0-4342g45, so findet man A,B,C

aus den Gleichungen

5 7 \
log. A = log.— — —D2——D"+1(] D
Og 9 Sin.i" m{ZS 2 %.26 S)
D2 /D= 2i\
log. B==log.- - m(— - -m )
D4 ii \
log. C_log.p- - m(d, - -.0%*;

Ist dann u = A.P, so findet man V aus



B
V==V'-{-AP-J- * Sin.« Cos. (2VI7 -f- ()

mJe g C’\77- Sin.2« Cos.2 (2V' »I* a)
B*
“ASnT"' Sin.MCos.(2V'+.)Cos.2(V'+m)-I-
Kennt man so V, so findet man endlich <fi und
daraus das gesuchte elliptische (9') aus den folgenden

Gleichungen

Tang.9.
Sin.9x= Sin.V.Cos.p und Tang.(9) = — —
y/i—e2

f Aehnliclie, nicht minder weitlaufige Ausdricke
sind dann noch fir die beiden anderen Gréssen u'
und a' zu entwickeln. Man findet sie alle gesammelt
in Effemeridi Astronomiche di Milano per I'anno 1827.
Unvergleichbar einfacher werden aber alle diese
Formeln, wenn man die vierten und hoéheren Poten-
zen der Excentricitdt vernachldssiget. Um die Inte-
gration der beiden Gleichungen (A) zu erleichtern,
kann man mit Orianx sehr vortheilhaft die zwei
Hulfsgrossen x und x' so einfihren, dass man hat
Sin.<p Sin.9'

Sin.x = éosp und Sin.x'= gosp,WOSin.IO:Sin.aCOS.Q

ist, und wo p eigentlich den Kreisbogen bezeichnet,
welchen man aus dem Pole der Erde auf die verlan-
gerte Linie A . alles auf der Oberflache einer Kugel
betrachtet, senkrecht herab gelassen hat. Durch die
Einfuhrung dieserGréssen werden die Gleichungen
(A) in folgende ubergehen
dA , o 3e2
-j~-=dx/.("i-J-e2Co0s.?p—— Cos.2pCos.7x’
ea-Sm'Z? Cos.A-I
2Cos.2x" ]



dx'Sin.p r exn
durl—— , ——f ~~ .1 -——Cos.*p Cos.2x"
Siii.2p-j-Cos.spCosAx" * -2 r
e2Sin.2pCo0s.2x-.
2 Cos.2x'

und jetzt hat die Integration keine weitere Schwierig-
keit mehr. Ist so x' durch A ausgedriickt, so kennt
man auch 9' durch die Gleichung Sin.y'—Cos.pSin.x".

Um aber den zu erhaltenden Resultaten die grosst-
maogliche Einfachheit zu gehen, habe ich es vorgezo-
gen, nicht die elliptischen 9' und u' aus den beiden
letzten Gleichungen unmittelbar, sondern vielmehr
zuerst die rein spharischen 9' und u' durch die be-
kannten Ausdricke der spharischen Trigonometrie zu
suchen, und dann ihre von der Ellipticitdt der Erde
abhéangigen Correctionen zu bestimmen. Auf diesem
Wege findet man nach allen Reductionen, welche
hier umstandlich anzuftihren der Raum nicht gestat-

A
tet, folgende Correctionen, wo w = gg:i_ﬁ"i?‘? ist,

e2m ) )
d9'— "Cos.a(i—3Sin.29)
et
+ ) Sin.i".Tg.?[Sin.2a.(2+ ¢.:.2 ,— 3Cos.*9}
q ea®m Sin,u
u'=— — 7—— (1 + Sin.s
2 C0S.9 ( <9
e2u? Sin.2«Tg.9

Sin.i7— Yo (i+Sin."i9)

Kennt man aber so die elliptischen Werthe
von 9' und u', so findet man die dritte Grosste a/
durch die oben angefiihrte Gleichung (B.)

Es ist also nur noch Ubrig, diese Grdssen 9' u'
und a' auf der Oberflaiche einer Kugel, deren Ra-



dius gleich b ist, zu bestimmen, wozu man die Glei-
chung hat,

a' -l-u 4 — D a
Sin 5 Sin. — = Sin. —--——--- Cos.—
a' 1> u ik' B4- o a
Cos.----------- Sin.— — — Sin. -——-- Sin.---—--
2 2
a'— u i> i — m a
Sin. - Cos.z— = Cos.- Cos.—
a'—u ib ifi -f- » a
Co0S.-----————-- Cofi— = — Cos. - Sin.—

wo der Kiirze wegen go — 9= ikund go—p' =
gesetzt worden ist.

Aber selbst diese Aufldsung eines spérischen
Dreieckes, und daher den Gebrauch der Logarithmen
mit sieben Dezimalstellen, wird man umgehen, wenn
man zuerst dieWinkel durch den bekannten schénen Satz
von Legend re verdndert, und dann das Dreieck als
ein ebenes behandelt, oder vielleicht eben sobequem,
und ohne derSchérfe der Rechnungirgend einen Ein-
trag zu thun,wenn man die Gréssen a' u' y* durch
folgende ungemein schnell convergirende Reihen sucht.

v (a'-f-u")

i (180-f-a) + m Sina-j-i m1Sin 2a
m? Sin 5a-f-
£ (a'—u") J(i80-U«) — nSina~f** nl Sin 2a
y n3 Sin 3a -J-
go—9' 0—9 »

log Sin 5 —" = logSin —g—é?—? Cosz— — mCos a

— m'‘ Cos?a—J m3Cos 3a— oder endlich
g0 — ffl' 90—9 E3

Iog Cos —————2———: Iog Cos ’ ~ Cos - X ncCos a

— 2n- Cos 2« -J- j u3Cos 3a —



n 00---?
wo m = Ig > Cosg. —,— und

o Qo4 9 |
n= tg -2rCosg ) ist.

Durch diese Ausdriicke findet man nebst 9' und u’
auch die Grosse a', obschon die letzte, wie wir un-
ten sehen werden, entbehrt werden kann. Man siebt
Ubrigens ohne meine Erinnerung, dass in dem Vor-
hergehenden die Bogen des Ellipsoids, unter der
Voraussetzung, dass A die kirzeste Distanz zwi-
schen den beiden Beobachtungsorten ist, auf die
Oberflache einer Kugel reduzirt worden sind, deren
Halbmesser gleich der halben kleinen Axe b der Erde
ist. Es ware ohne Zweifel noch angemessener gewe-
sen, sie aufeine Kugel zu reduziren, deren Halbmes-
ser gleicha -l_ b, oder noch besser, gleich demKrim-
muiigshalbmesser

»(» -e 8§
(i—02Sin29) §
des Ellipsoids in dem Puncte, dessen Polhdhe 9 ist,
gewesen wére, eine Bemerkung, welche die ellipti-
schen Correctionen noch kleiner gemacht haben wiirde,
die mir aber erst am Ende aller Entwickelungen bei-
gefallen ist, und die man endlich leicht nachtragen
kann , wenn man es der Mihe Werth linden sollte.

Nimmt man alles Vorhergehende zusammen, so
lasst sich die Auflésung unserer Aufgabe, zur Aus-
Ubung sehr bequem, in folgenden Ausdricken zusam-

men stellen.
Aus den gegebenen Gréssen 9, a und », [wo



hSAiﬁ_" iSt]J suche man die Werthe der elligr)ti—
sehen Grossen (9') = 9/+d9/

(uU)=u+da' und (a"),
wo 9'u' die rein sparischen Werthe, und (?"), (u’)
und (a') die sparoidischenWerthe derPolhdhe, derLédnge
und des Azimuths des zweiten Ortes sind.

Aufldsung.

Man suche zuerst 9'u’, so wie d+ und du' durch
die Gleichungen

_'tg9 Sing ‘= Sin 9Sin (x-f-m)
WX¥%Eosx  SMP T SN
Sin a
SiNt's e S

Inu Go y n»
02«

d? = + ) Cosa. (i —3Sinl1 9)
G2 t

du' = — , Sin« tg<g> (i+Sin 99)

Kennt man so (9") und (u'), so hat man (a") aus

der Gleichung (B), das heisst, aus
C Sin a Cos 9A

— —Cosy") ")
— 0.00000 i0528€2 [(9") — 9] Sin[(9") -J-9].
Diese Ausdriicke werden in allen Fallen hinreichen,
wo A nicht Uber 4°°00 Toisen oder nicht Uber 16
deutsche Meilen betragt. Fur die gewiss selir seltenen
Falle , wo A noch bedeutend grosser ist, bleibt die
Auflésung dieselbe, mit dem geringen Unterschiede,
dass man den vorhergehendenWerthen von d9' und
du' noch die folgenden Gréssen mit ihren Zeichen
hinzulugen wird:



zud?'...+— — Sini". tg9 [Sin2a (2-f-C0s29>—3Cos2y]

e2 Sin 2a tgy ..(C)
zudu'.. . -----meee- Sim ".— . (i-j-Sin29)
2 Cos 9

Wir wollen nun diese Ausdricke auf einige Bei-
spiele anwenden, und die so erhaltenen Resultate zu-
gleich mit jenen vergleichen, welche man durch die
Berlicksichtigung der hoheren Potenzen von e erhal-
ten wirde, um zu sehen, ob diese letzten in der That

Ubergangen werden kénnen.

Sey also zuerst A = 30000 Toisen, 9= 50° und
a= 70°
Nimmt man die halbe kleine Axe der Erde b =

326i443Toisen, und loglL = 7-47432 an, so findet
2

man dadurch aus den unmittelbar vorhergehenden

Gleichungen

"=bSin7/~= 0°3*'37"* 3
x = 73° 59" i3". 6

¥ = bo®io' 3g".7..... u';= 0° 46' 24".0
do9o'=s — 1.4%* du'== — i3.22
(9 = 50 10 38.2%g (u) =0 46 10.78

und endlich (a') = 2600 35' 25". 35
In diesem Beispiele, wo Anahe 8Meilen betréagt,
hatte man die Correctioneft der Gleichungen (C) ganz
weglassen kénnen, da man ohne ihnen erhalt

9'= 50 10 39.7 u'= 046 24.0
—1.5 du'ss —i3,i

(9) = 50 10 382 (uQ= 046 10.9

oder bis auf o"a dasselbe wie zuvor, eine Grosse,



auf weiche noch keine einzige aller unserer Polhij-
hen verbirgt ist. Die Orianischen Formeln geben
(?/) = 50° 10' 38".3, (u)a o° 46'i0"8 und

(») = 250° 35 20".4.

In einem zweiten Beispiele sey 9= 45° 27"~7"0,
« — 121° 39" 9//9 und A — 108406 Toisen, oder
nahe 27 deutsche Meilen.

Mit den vorigen Werthen von b und e findet man

<0=1" 48" Sg".7

X = — 62° 41' 02"8
9'= 44 29 30.5.... u'" — 2° 10' 4/,4
dg’ -J- 5.57 du'm= —34 .47
(a)== 44 29 36.07 (u)y= 2 929 .96
(a7) = 3030 10' 42//-7i
Oriani fand (9) = 44° 29' 36".0

u'=2°9"' 30"0., (*')=303° x0'42".6 also dasselbe, so
dass also auch selbst bei einer Distanz von 27 Meilen
unsere Ausdricke noch hinreichend genaue Resultate
geben. Diese Distanz Ubertrifft aber die grdsste bis-
her gemessene, beinahe um 20000 Toisen. Man muss
dabei bemerken, dass in Oriani’s Rechnung log.
Sin. 9 —9-7769793 statt 9.7759804 seyn muss.

Nehmen wir endlich in einem dritten Beispiele
die Lage von Dinkirchen gegen die Sternwarte von
Seeberg so an, wie sie Herr General-Lieutenant von
Maffling aus seiner Vermessung (Astr. Nachr. N. 27)
gefolgert hat, namlich

o= 50° 56" 6".7 « — 274° 2t' 3".18 und A
= 300817.48 Toisen.

Ist hier log. b = 6.5i33546 oder b = 3261028
Toisen, und log. e =8-9054355, so findet man nach

den vorhergehenden Ausdricken



"t b § AN~ =5""1"7" 14

9'= b5i° a'8".2 u'= — 8 23 56".94
d?/ ~ +4-57 du's + 2 b8 .78
(?9= 5i 21277 (u)==— 21 ~8776
Sin u Cos 9
09 (- Cos (9) = 99996978
—24
log Sin («0 = 9.9996964

(a) = 87° 5i' i5".7
Dieses Beispiel wahlte Bess el, um es auf seine
Aufldsung dieser Aufgabe, die er mit seinem gewohn-
ten Scharfsinne und mit seltener Eleganz ebenfalls auf
alle hdheren Potenzen der Excentricitat fortfuhrto,
anzuwenden. Er fand (Astr. Nachr. Nr. 86) mit den-
selben Werthen von b und e diese Grdssen
(y) — bic 2'i2".72
(uh) = 8 2iig .04
(«) — 8751 i5 .52

also die Differenzen mit der vorhergehenden Be-

rechnung
fur (V) . .. . o".0b
(uy . .. . o0.88
@y . . .. O .18

so, dass daher die oben gegebene einfache Auflésung
dieses Problems selbst bei dieser, in der Ausibung
nie vorkommenden Distanz von nahe 7g deutschen
Meilen noch der Wahrheit gemass, und mit denjeni-
gen Berechnungen, welche auch auf die hdheren Po-
tenzen der Ellipticitat der Erde RUcksicht nehmen,

Ubereinstimmende Resultate gibt.



II. Neue Eigenschaften der dreisei-
tigen Pyramide, von Leop. Schulz
von Strasznicki, Adjuncten und Sup-
plenten der Lehrkanzel der Physik und
angewandten Mathematik an der.Wiener
k. k. Hochschule.

So viel man sich schon seit den ersten Zeiten un-
serer Wissenschaft mit den Eigenschaften des gerad-
linigen Dreieckes beschéftiget hat, so wenig kann man
dieses in Bezug auf die Pyramide sagen. Die Ursa-
che davon ist wohl die, dass die Behandlung der Ei-
genschaften letzterer fir die synthetische Methode
grosstentheils sehr schwer und ausserst weitlaufig wird,
daher beinahe Gber diesen Gegenstand nichts von be-
sonderer Bedeutung bekannt war, bis Lagrange in
seinem ungemein sQitnen Aufsatze (Nouveaux mé-
moires de Berlin. Année 1773 *) eine Methode lehrte,
nach welcher sich die Pyramide Beinahe mit dersel-
ben Leichtigkeit behandeln lasst, wie das geradlinige
Dreieck. Obwohl seit dieser Zeit Euler, Monge,
Hachette, Crelle, und viele andere treffliche M&n-
ner diesen Gegenstand Vornahmen, so hoffe ich doch,
dass die neuen Eigenschaften, welche ich hier mit-

*) Ein Auszug aus demselben befindet sich in dem zweiten
Theile von Meier Hirsch’s Sammlung geometrischer Auf-
gaben S. 341 etc. Da dieser Aufsatz in seiner Vollstdndigkeit
bekannter zu werden verdient, als er es wirklich ist, und
auch noch manche Erweiterungen zuldsst, so habe ich eine
Bearbeitung desselben unternommen, welche ich dem Publi-
cum néachstens vorzulegen gedenke.



theile, fiur die Freunde der Wissenschaft nicht ganz
ohne Interesse seyn werden.

Um mehr Einfachheit in die nachfolgenden Aus-
dricke zu bringen, wollen wir mit Lagrange einen
Eckpunct der Pyramide als Anfangspunct annehmen,
und den drei andern die Coordinaten x,y, z; x',y', z";
X", y", z" geben; ferner durch a, a’, w die
Quadrate der Seitenflachen, und durch A den sechs-
fachen korperlichen Inhalt der Pyramide vorstellen.

Man kann sich eben so leicht wie heim Dreiecke
Uberzeugen, dass der Schwerpunct die Eigenschaft
hat, dass die Summe der Quadrate seiner Distanzen
von den drei Ecken ein Minimum ist.

sucht man ehen so denjenigen Punct, fur wel-
chen die Summe der Quadrate seiner Perpendikel
auf die vier Seitenflaichen ein Minimum ist, so findet
man fir die Coordinaten dieses Punctes

ax -{-a'x"' -f-a"x"
P a-J-a'-f-a"-J-w
ay + a'y'+ a"y"
n a+a'+ a"-j-w
az+ a'z'-j-a"z"
- a-j-a'-j-a"+w 7
diesen Punct wollen wir den Miuimumpunct nennen.

Die Aehnlichkeit der Ausdriicke fir die Coordi-
naten des Minimumpunctes und des Mittelpunctes der
eingeschriebenen Kugel ist auffallend; nur kommen
bei erstem die Quadrate statt der einfachen Potenzen
der Seitenflachen vor.

Wir finden uns daher veranlasst, eine allgemei-
nere Form fir die Coordinatenausdriicke anzuneh-
men, so dass die des Minimumpunctes und des Mit-
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telpunctes der eingeschriebenen Kugel als einzelne
Falle davon erscheinen. Diese allgemeinen Formen

sind:
anx + «'V + «"""x"
an 4 a/U4 al/u 4
any 4 u/LJyl 4 « ||uy||
aB4 &aD4 a'nx4d w"
a'Z -J- a'nz'" 4 a"nz"

an 4 a/ll4’'“/B 4
Setzen wir hier n = i, so ist, wenn wir der
Kirze wegen einen Punct durch seine Coordinaten
bezeichnen, (ngr) der Minimumpunct; firn = j-ist
es der Mittelpunct der eingeschriebenen Kugel, und
fir n = o der Schwerpunct.
und nun, noch allgemeiner zu werden, setzen
wir
xf(a) + X' (V) 4 X"f(a")
P= fO) + f(«') 4 f(@a") + f(w)*
yf(a) 4 y/f(“) +
f(a) 4 f(a) 4
zf(a) 4 z'f(@@) 4 z" f(«")
“f(a) + f(a') 4 f(a") + f(w)

©
1

_,
1

oder

mx 4 m'x'" 4 m"x"
m4 m/+ rn" 4 n
my, 4 tnﬁ(/_4 m"y"
m + m'4 m//4 n

mz-fmz 4 m'z/
P —

m 4 m/ 4“ ni// 4" n

wo m, m', m" und n beziehungsweise Functionen

g gss

von «, a', a" und w seyn kdnnen.



Wir wollen nun im Allgemeinen die Eigenschaf-
ten dieses Punctes (pgr) untersuchen.

I. Verbinden wir (pqr) und (xyz), und untersu-
chen wir den Durchschnittspunct dieser Linie mit
der Seitenflache /«.

Die Gleichungen dieser Verbindungslinie sind:

p—xX
P-x*= M (r* z")
a—y
qa—y* = —f (r—

WO x, y, z die veranderlichen Coordinaten der Ge-
raden bedeuten; um nun die Coordinaten des ver-
langten Durchschnittspunctes zu erhalten, werde ich
«die Seitenflache y/a zur Ebene xy machen, also

z'= z" = o0 setzen, woraus
m/x/-]-m"/x// m'y'+m"y'/ i
X* — m'+m"+n Yt ~ m'+m//n ° 8t'

Ein specieller Fall davon ist

a/bk «"y'+ al/Dy"

a+a"ntwUyi a“+ a"Utw "
dieser Durchschnittspunct hat daher die Eigenschaft,
dass wenn er mit den drei Ecken desDreiecks \/a ver-
bunden wird, Dreiecke entstehen, die sich wie die
2n=Kkten Potenzen der anliegenden Seitenflachen ver-
halten, und da dieses fur jede Seitenflache gilt, so
kann man allgemein sagen:

Bestimmt man in jeder Seitenflache einen Punct
so, dass drei Dreiecke entstehen, die sich wie die kten
Potenzen oder bestimmte Functionen der anliegen-
den Seitenflachen verhalten, und verbindet diese Theil-

puncte mit den gegenuherstekenden Eckpuncten, so
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schneiden sich diese vier Linien in einem einzigen
Puncte.
r Il. Legt man durch (pgr) und die Puncte (x'y')
um (x"y") eine Ebene, so fragt es sich, welche Win-
kel diese Ebene mit den Seitenflaichen ~ a', \/a",
bilde. In dieser Beziehung findet man; wenn E die
erlangte Ebene bedeutet

sin (Ea) m \/a'

sin(Ea") m™ y/a

daher auch
Uuy Jder oder ¥ 1
sin(Ea)’ w a") (v/a) f(a")

Da nun dieses in Bezug auf jede Seitenflache gilt,
so kann man sagen:

Theilt manjeden Winkel zweier Seitenflachen durch
eine Flache so, dass die Sinusse der entstehenden
Winkel sich gerade oder verkehrt wie die kten Po-
tenzen oder bestimmte Functionen der anliegenden
Seitenflachen verhalten, so schneiden sich diese sechs
Ebenen in einem einzigen Puncte.

1. Wir wollen ferner sehen, in was fur einem
Puncte die Kante in welcher (xy) und (x'y') sind,
durch die betrachtete Ebene geschnitten werde. Heis-
sen i/s und VA d* zwei Sticke, in welche diese
Kante getheilt wird, so findet man:

v/s m'

V/t m
diher U = (~ ) oder (W eder « 4
v/t \\/a./ \\/a.'/ f(a)

dieses gilt in Bezug auf jede Kante. Theilt man daher
jede Kante im geraden oder verkehrten Verhaltnisse der
nten Potenzen oder anderer Functionen der Seiten-



flachen, und legt durch den Theilungspunct und die ge-
gentberstehende Kante eine Ebene, so schneiden sich

diese sechs Ebenen in einem Puncte.
V. Untersuchen wir endlich die Winkel, welche
die Verbindungslinien der Eckpuncte und des Punc-
tes (pgr) mit den Seitenflachen bilden, Heisst die Linie
von (pgr) zum Anfangspuncte a, so hat man;
sin(a.i) m y/a’
sin(a'.x) m" y/«
sin(a .1 m y/a"
sin(a//.i xn' y/a

daher sin<«* = (*A'foder (A Voder L ili
sin(a'.x) y/al Vy/oV

sin® oder (~JL Voder L t |
sin(a//.x) vi/a Vy/a"/ fo(«")

Es gilt daher folgender allgemeine Satz. Theilt man
jeden Eckwinkel so, dass die Sinusse der Winkel der
Theilungslinien mit den Seitenflaichen sich gerade
oder verkehrt wie die kten Potenzen oder andere Func-
tionen der Seitenflachen verhalten, so schneiden sich
diese vier Theilungslinien in einem einzigen Puncte,












