ZEITSCHRIFT

FUR

PHYSIK UND MATHEMATIK.

Versuche Uber die absolute Festigkeit einiger
Osterreichischen Stahlg'attiingen, und Vor-
schlag-, dieses Material statt des Eisens zuKet-
tenbricken und Ankertaneii zu verwenden,

von

ign. Edlem von Mittis.

J\lit allem Rechte verbreitet sich die Anwendung
des Kettenbrickenbaues in allen ciyilisirten Ldndern im-
mer mehr, so wie die vortheilhaften Erfahrungen die
durch die Theorie yoraus bestimmten Yorlheile dessel-
ben taglich mehr bestdtigen. Einige unglickliche Er-
eignisse , die zum Gluck wirklich nicht haufig eingétre-
ten sind, haben bisher solche Bricken, die nach dem
Princip der Kettenlinie erbaut Worden sind, meines
Wissens nicht betroffen, und dirften auch wohl nicht
zu besorgen seyn ; aufser dem Falle, dafs eine unverstan-
dige und leichtsinnige Anordnung bei Bestimmung des
Bauplanes zu wenig Ricksicht auf die gehdrige erfor-
derliche Starke der Widerhalls- oder Unterstitzungs-
gebaude, selbe aus eigener Schuld herbeifihren wirde.
Die Ketten selbst, stets aus einem, selbst dem Zahn der
Zeit eine unverwistliche Dauer entgegensetzenden, Ma-
teriale, ndmlich Eisen bestehend, kénnen durchaus nie
gefahrdet seyn, wenn sie urspringlich in der, der mog-

lichst, grofsten Belastung angemessenen Starke fir die
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llangckettcn verwendet worden sind; allein man mufs
stets von der,Uberzeugung ausgeben, dafs diese Starke
durchaus nicht nach dem Yorausmafs des Querschnittes,
selbst bei den trefflichsten Eisengattungen, sondern
durch wirkliche Versuche bestimmt werden mufs, wenn
der Architect nicht das Leben seiner Mitburger mutb-
willig einer Gefahr Preis geben will. Dafs diese Ver-
suche fur jedes einzelne Glied einer solchen Kette so
leicht und so Uberzeugend angestellt werden kdnnen, ist
gewifs unter den Ubrigen Vorziigen dieser Briicken-Con-
struction einer der vorzuglichen, und eine Verabsau-
mung um so straflicher, weil es durchaus unmdéglich
ist, besonders wenn das kdrperliche Ausmafs der Ket-
tenglieder bedeutend ist, durch irgend ein &ufseres
Merkmal am Eisen zu erkennen, ob selbes wirklich ganz
und ohne innere Risse sey. Erfahrungen, die ich bei
dem Baue der ersten Kettenbriicke in Wien, deren
trefflich gearbeitete Kettenglieder aus zwei Quadratzoll
starken Eisenstangen bestehen, machte, haben mich Uber-
zeugt, dafs bei der Prufung derselben zwar sehr we-
nige, aber doch einige derselben, die ein durchaus gan-
zes und gesundes Aussehen hatten, bei einer, ihrer schein-
baren Kraft und Starke noch lange nicht entsprechenden
Anstrengung, abgesprungen sind, oder sich Uber Ge-
buhr verldngert haben, ungeachtet selbst practische Ei-
senarbeiter keine Spur eines inneren Schadens an sel-
ben entdecken konnten. Bei diesem Anlasse jedoch,
glaube ich, durfte es nicht ganz Uberflussig seyn, zu
erinnern, dafs man bei solchen Untersuchungen auch
nicht auf der anderen Seite zu weit gehen miusse, das
heilst, dafs man diese Bestandteile nie bei solchen Ver-
suchen uber die wahrscheinlich grofste Kraft, welcher
sie als Kelle zu widerstehen bestimmt sind, belasten, oder
durch Hammerschlage und dhnliche Mittel im héchst ge-



spannten Zustande mifshandeln sollte, weil sonst ein
selbst vollkommenes Materiale in der Probe erst Be-
schadigungen erhallen kann, die sich zwar im Augen-
blicke der Probe nicht zeigen, aber durch den Einflufs
der kiinftigen, zwar minderen, aber unausgesetztenBe-
lastung endlich doch merklich werden, oder gar ein
Abspringen veranlassen. Solche Proben scheinen mir
in diesem Falle, so wie Uberhaupt, unzweckméfsig, und
sogar gefahrlich. Wenn man zum Beispiel Gewehrlaufe,
die in der Regel der Entzindung eines Schusses Pulver
widerstehen sollen, mit drei- und vierfacher Ladun@b
tormentiret: wie leicht kann es sich ereignen, dafs der
vollkommen gesunde Lauf, wenn er auch nicht gleich
bei der Tormentirung springt, doch einen feinen Sprung
erleidet, der ihn erst in der Folge unfdhig macht, ei-
nen einfachen gewohnlichen Schufs auszuhalten. Solche
Untersuchungen sind in ihren Wirkungen selbst Zerst6-
rungsanlésse, und machen, dafs der Kérper, der ihnen
unterworfen wird, durchaus minder verl&fsig nach ih-
rer Anwendung ist, als er vorher war.

Diese, dem eigentlichen Gegenstande meiner Mit-
theilung zwar fremde Bemerkungen, habe ich keines-
weges vorausgehen lassen, um etwa zu verhiten, dafs
man auch mein, zu solchen Ketten vorgeschlagenes Ma-
terial, namlich Stahl, mit solchen heroischen Kraftver-
suchen, etwa mehr als Eisen zu verschonen brauchte;
im Gegentheile, wenn es sich bei selben um das Maxi-
mum des Widerstandvermdgens handelt, magJedermann
diese oder sonst was immer fir Anstrengungen an sel-
ben ausiben, besonders wenn das daraus verfertigte
Kettenglied nicht zum wirklichen kunftigen Gebrauch,
sondern zum endlichen Abspringen bestimmt ist. Nur
die Vorliebe fur das System der Kettenbricken, und
die gerechte Sorge , dafs bei dessen nicht genug anzu-



empfehlender Anwendung doch leicht durch zu wenig
oder zu viel Vorsicht in Verwendung des Kettenmate-
rials irgend ein unglickliches, der guten Sache scha-
dendes Ereignifs herbeigefiihrt werden kann, zwang mir
die Aufserung dieser Ansicht von Proben solcher Art ab,
die nur dann gerechtfertiget sind, wenn man, wie bei
dem Bau der Wiener Kettenbricke, nur die Halfte
der wirklichen Kraft des Eisens, woraus die Ketten be-
stehen, selbst fur den &ufsersten Fall der Belastung in
Anspruch genommen, und durch Spannung auf einer
eigenen Maschine untersucht hat.

Der Gebrauch eiserner Ketten fir Hangebricken
und fiar Ankertaue ist Gbrigens wirklich noch zu neu,
dafs nicht, ungeachtet der warmen Theilnahme der ge-
schicktesten gelehrten und practischen Manner, die Gber
selbe gedacht und geschrieben haben, noch manches,
in der Folge der Zeit, durch Erfahrung und Beobach-
tung als zweckmafsig und yortheilhaft fir die Anwen-
dung gefunden werden sollte; und als einen Beitrag der
Art, glaube ich, dafs auch die Erfahrungen und Ver-
suche, die ich hier zu beschreiben die Absicht habe,
einen billigen Anspruch auf das Publicum, und vorzig-
lich auf die Aufmerksamkeit und weitere sorgfaltige Pri
fung der practischen und gelehrten Mechaniker und In-
genieure zu machen berechtiget sind. Ich selbst bin weit
entfernt, zu glauben, dafs das Wenige, was ich bis zur
Stunde mittheilen kann, erschopfend, und fiir den Be-
weis der Sache genigend scy, und bin eben darum fest
entschlossen, mit dhnlichen und vollkommen systemati-
schen Versuchen der Art die Dichtigkeit meiner Ansicht
in der Folge noch nadher zu beleuchten; aber doch schon
aus dem bis jetzt Erprobten gehen so unlaugbar grofse
Vortheile und Verbesserungen hervor, dafs mir nie-
mand mit Grund wird den Vorwurf machen kdnnen,



diese Mittheiluug sey zu voreilig, besonders da ich selbe,
mehr als eine Aufforderung, an Manner, die mehrKennt-
nisse und Geschick zu solchen Arbeiten als ich haben,
anzusehen ersuche, den Gegenstand zu prifen, als dafs
ich verlange , man solle meine Meinung schon als vol-
lendet und erwiesen in der Praxis annehmen.

Die allgemein bekannten Eigenschaften des Stahls,
worunter besonders seine Harte, aber eben so seine
grofse Sprodigkeit selben ganz vorziglich charakterisi-
ren , mogen vielleicht die Ursache seyn, dafs man, mei-
nes Wissens, noch nirgends auf die Idee verfallen ist,
denselben fur Hangebricken, Retten oder Ankertaue
als Materiale zu brauchen, und man scheint bisher
durchaus fur diesen Zweck sich lieber an das zwar eben-
falls sehr feste, dabei aber sehr zdhe und dehnbare Ei-
sen gehalten zu haben.

Nachdem ich vor vielen Jahren, durch die Theil-
nahme an der Leitung eines Stahlhammers in Karnthen,
mit der Fabrication desselben etwas vertrauter zu wer-
den Gelegenheit hatte, so war es mir sehr lebhaft inEr-
innerung, dafs seine Festigkeit wohl eine Eigenschaft
sey , die er seinem Mischungsverhéltnisse aus Eisen und
Kohlenstoff', bei einigen Sorten auch anderen Metallen,
als Mangan, Nickel u. s. f. zu danken habe, dafs es aber
hlofs von der plétzlichen Abkihlung abhéangt, ob er
auch hart und sprengbar werden soll, was in der Regel
von demselben wenigstens als Kaufmannsgut gefordert
wird, und daher haufig als eine unzertrennliche, dein
Gebrauch desselben als Ketten durchaus unzusagende
Eigenschaft, vorausgesetzt wird.

Nebstdem macht man, wie billig, bei jedem Unter-
nehmen, wie das einer Kettenbriicke ist, auch die Be-
trachtung, dafs das Materiale, besonders wo es in so
bedeutender Menge erforderlich ist, zugleich sowohl-



feil als mdglich sey; ein Umstand, der dem Eisen, be-
sonders unter gewissen OrtsVerhdaltnissen, und einigen
feineren Gattungen von Stahl gegeniber, offenbar den
Vorzug der Anwendbarkeit gibt, was ich jedoch in der
Folge zu widerlegen hoffe.

Die Sprodigkeit und Sprengbarkeit ist dem Stahle,
wie jeder Arbeiter, der mit selbem zu thun hat, weifs,
durch ein Durchglihen in einem so hohen Grade zu neh-
men, dafs sich selber wie das weichste Eisen vollkom-
men schmieden, schweissen und unter jede Form bear-
beiten lafst. Wenn selber, ohne wieder gehéartet zu
werden, vom Ambofs kommt, so behdlt er zwar immer
einige grofsere Elasticitdat und Steifheit als Eisen, ist
aber selbst im kalten Zustande hinlanglich biegsam, halt
betrachtliche Hammerschlage und Beugungen aus, ohne
abzuspringen, und ich kann mir -wirklich gar keine Art
von Stofs, Druck oder einer sonstigen au-'serenEinwir-
kung auf eine Kettenbriicke denken, die der Stahl in
diesem Zustande nicht vollkommen und ohne mindesten
Nachtheil aushalten wiirde. Seereisen habe ich zwar
nie selbst gemacht, und kann daher die Umstande we-
niger beurtheilen , in welche Taue auf Seeschiffen kom-
men kdénnen; doch auch Ankertaue aus Stahl, verglichen
mit denen aus Eisen, mdgen von Seite der Sprengbar-
keit durch Seitenstofs oder Druck im ziemlich gleichem
Verhaltnisse stehen, dabei aber die ersten, wie die Ver-
suche zeigen, den wirklich Ungeheuern Vortheil gewah-
ren, dafs sie kaum eiff Dritlheil der Schwere und Masse
haben dirfen, um mit gleicher Festigkeit dem Sturme
und Wellen zu widerstehen.

Eine weitere Betrachtung, die bei der Wahl dieser
beiden Ketten-Materialien Statt findet, ist der Einllufs der
Luft, Feuchtigkeit, und insbesondere des gesalzenen'Meer-
wassers auf die Oxydation oder das Bosten derselben.



Hierin wird mir jeder practisch erfahrne Eisen- und
Stahlarbeiter, noch mehr aber der Physiker und Chemi-
ker einrdumen, da(s der Stahl dem Roste weit mehr wi-
dersteht als Eisen, und dafs selbst wirklich vollkommene
Sauren, als die so kraftige Salpetersaure, den Stahl bei
weitem weniger angreifen als Eisen; ein Umstand, der
mithin Gber den Einllufs gewdhnlicher atmospharischer
Dinste, des Regen- und Salzwassers gar keine Sorge
zulafst, und ini schlimmsten Falle kann der Stahl so gut
wie Eisen durch deckenden Firnifs und Anstrich ge-
schitzet werden.

Die absolute Kraft des Stahles, das lieifsl der W i-
derstand, den eine aus Stahl verfertigte Stange, ver-
steht sich im weichen Zustande, oder, wie man zu sa-
gen pflegt, abgelassen, entgegen setzet, vyenn selbe
durch irgend eine Kraft der Ld&nge nach gezogen und
abgerissen werden soll, verhdlt sich bei einigen Gat-
tungen Stahls, die ich untersuchte, gegen das Eisen,
was ich ebenfalls bei dem Baue der Sophienbriicke zu
prifen Gelegenheit hatte, wie 5 : 2.

Zu meinem besonderen Vergnigen haben die Ver-
suche, die in der angeschlossenen Tabelle verzeichnet
sind, dargethan, dafs der gemeine vollkommen schweifs-
bare Stahl, der in der Gegend von Vordcrnberg in
Steiermark erzeuget, und als Stahlbriegel verkauft wird,
von allen bisher versuchten dieses glinstige Verhaltnifs
am meisten und bestimmtesten behauptet, und sogar
Ubertroffen hat. Da ich bei der Absicht mich Gber die
Frage der Starke des Stahles durchaus nicht selbst tau-
schen, oder durch andere nicht tduschen lassen wollte,
so kaufte ich selbst bei einem hiesigen Eisenhéandler,
von dessen Redlichkeit ich Gberzeugt war, dafs er Gber
den Fabricationsort des Stahles mich durchaus nicht
tduschen wirde, solchen Vordernberger Stahl, der auf



hiesigem Platze nicht hdher als circa 11 1. C. M, per
Centner zu stehen kommt, dann auch einigen Karnthnc-
rischen oder Brescianer Stahl; beide Sorten ubergab
ich zur zweckmafsigen Ausschmiedung, ohne alle wei-
tere kinstliche Bearbeitung oder Garbung, dem rihm-
lich bekannten Schlossermeister, Hrn. Kerikerj mit dem
Auftrage, mir von jeder Sorte drei fir die mir zu Ge-
bote stehende Hebelmaschine eingerichtete Stahlstangen
nach dem (Querschnitt, der aus der Yersuchstabelle zu
entnehmen ist, zu schmieden. Er tliat dieses auf eine
seiner Redlichkeit und Geschicklichkeit entsprechende
Art, und war auch selbst bei denYersuchen mitwirkend
thatig.

Aufser diesen beiden Stahlgattungen habe ich auch
noch folgende feinere Sorten auf gleiche Art behandelt
und untersucht.

Eine Gattung damascirten Stahls aus der Fabrik ei-
nes sehr geschickten Hammermeisters in Osterreich,
Hrn. Daniel Fischer zu St. Agidy, der sein Ubrigens zu
gewissen Zwecken treffliches Fabricat selbst zu Unter-
suchungen dieser Art angeboten hatte. Die zweckmés-
sig verfertigten Stangen hatte er selbst mir eingesendet,
und blofs, weil selbe einen etwas zu starken (Querschnitt
hatten, liefs ich in der mittleren Lange , die so wie bei
allen Gbrigen Stangen ungefahr 21" betrug, einen Theil
ungefédhr 6" lang von den beiden Seiten so weit einfei-
len, bis der vierkantige (Querschnitt ungefadhr etwas
mehr als 1’/2Linie an jeder Flache zum Umfange hatte.
Zur mehreren Richtigkeit der Beurtheilung mufs ich
beifiigen , dafs Hr. Fischer mit der Art und Weise , wie
der Yersuch .gemacht wird, als abwesend von hier,
nicht bekannt, auf diese kleinen Stahlstangen, gerade in
der Mitte, das Wort damascirt mit Punzen , zwar ohne
sichtbaren Nachtheil, aber ziemlich tief schlagen liefs.



Bei einigen Versuchen sprang die Stange gerade bei
diesem eingeschlagenen Worte, bei anderen nicht; aber
eine Verletzung kann dann doch liier Statt gefunden
haben. Weich war diese Stahlgattung ganz besonders,
und jedes Taschenmesserim Stande, betrachtliche Ein-
schnitte auf selber zu machen.

Die vierte Sorte Stahl war ein von dem Schlosser-
meister des k. k. Hauptminzamtes in Wien, dem Hrn.
Gerlach, verfertigter ausgezeichnet feiner Gufsstahl,
dessen treffliche Eigenschaften ihn ganz vorziglich zu
Streckwalzen und anderem Minzgerath, so wie zu den
feinsten Schneidewerkzeugen eignen. Die Erzeugung
dieses Stahles wird stets ein ausgezeichnetes Verdienst
dieses ehrenwerthen Mannes seyn, wenn gleich der na-
tirlich hohe Preis eines so grofsen Feuer - und Tiegel-
aufwand fordernden P’abricats dasselbe , ungeachtet sei-
nes sehr vortheilhaften Kraftverhaltnisses, nicht wohl
zur Verfertigung von Ketten eignet. Auch so weich als
der vorige war er im abgelassenen Zustande nicht, liefs
sich aber doch ohne alle Gefahr des Abspringens unter
ziemlich scharfen Winkeln biegen und gerade richten,
gab kalt dem Hammer leicht nach, und wiirde sich selbst
zum Theil kalt strecken lassen ; zum Theil war er, nach
Versicherung des Hrn. Gerlach, schweifsbar, zum Theil
nicht, was von der, in seiner Willkir stehenden, Fa-
brications-Manipulation abhangen soll, worliber mir néa-
harc Aufklarung zu verschaffen die schuldige Beschei-
denheit verbot.

Die Stangen aus diesem Stahl hat Hr. Gerlach selbst
geschmiedet, und auch persdnlich an allen damit ge-
machten Versuchen tlidtigen Antheil genommen. Die
ausgezeichnete Feinheit des Korns im Bruch dieser Stan-
gen ist mir in einem hoéheren Grade noch nie vorgekom-
men , und beweiset die Trefflichkeit und Reinheit des



Materials; besonders soll er eine Politur und Harte an-
nehmen, die ihn den feinsten Sorten englischen Stahls
gleich stellt.

Mit Eisen habe ich, wie schon oben erwahnet, bei
Gelegenheit des Baues der hiesigen Kettenbricke , so-
wohl mit der spater zu besprechenden kleinen Hobelma-
schine, an zwei bis dreilLinien starken Stangen, als auch
mit zwei Zoll starken Stangen, wie sie als Bestandteile
der Kette selbst angewendet worden , auf einer nach
gleichem Principe verfertigten Maschine , die eine Kraft
von mehr als 1200 Centner ausubet, Versuche gemacht.
Um nicht zu weitlaufig fir einen in diesem Journale be-
schrankten Baum zu werden , mufs ich auf das, was ich
daridber in der bei J. P. Solinger in Wien imJahre 1826
herausgegebenen Beschreibung der Sophienbriicke ge-
sagt habe, verweisen ; im Allgemeinen aber nur so viel,
dafs im Hauptresultat aller Versuche das untersuchte
Eisen nicht viel mehr als 400 Centner auf den Quadrat-
zoll trug. Draht, nach einer von meinem Bruder, Hrn.
Ferdinand Bitter v. Miltisj, imJahre i8e5 beiHrn. Trent-
schensky allhier lithographirt herausgegebenen Beschrei-
bung Uber die von ihm als gréfserem Versuch erbaute,
und noch in dem k. k. botanischen Garten der hiesigen
Universitat stehende Drahtbriicke, tragt im Verhalt-
nisse des kleineren Flachendurchschnittes bedeutend
mehr, ja selbst bis 6 und 700 Centner auf den Quadrat-
zoll. Diese Ergebnisse vcranlafsten mich, dermal zu-
gleich mit den Stahlversuehen auch ein durch Walzen
gestrecktes Eisenblech, ungefahr eine Linie dick, in
Form von solchen Stanaren, die fir die Maschine brauch-
bar waren, schmieden und ausfeilen zu lassen, und zwar
so, dafs eine derselben, der Ladnge nach, wie das Blech
durch die Walze gegangen ist, die zweite aber senk-
recht auf die vorige Richtung uUber quer ausgeschnitten



worden ist; die Resultate des Versuches sind der Ta-
belle ebenfalls angefliget, haben alter meiner Erwartung
keinesweges entsprochen; besonders ist die erstere
Stange bei einer viel zu geringen Belastung gebrochen,
der Bruch war formlich in schieferahnlichen Blattern,
und mit héchst unformlichen Kanten erfolget, und ei-
nige Blattertheile sprangen sogar heraus, und gingen
verloren.

Ob gestreckte Stangen von Eisen statt gehammer-
ten eine gréfscre Kraft zeigen wirden, behalte ich mir
noch zu versuchen vor, und habe bereits die Hoff-
nung, solche von einer unserer vorziglichsten Eisen-
fabriken zu erhalten.

Um jene Leser dieses Aufsatzes, fur welche die
Entscheidung der Frage , ob der Stahl wirklich die von
mir nach Versuchen angegebene Kraft habe, ein ndhe-
res wissenschaftliches oder practisches Interesse hat, in
den Stand zu setzen, die Art und Weise des Verfahrens
zu beurtheilen , wie ich bei den gemachten Versuchen
zu Werke gegangen bin, mag es vor allem néthig sevn,
in Fig. i eine Zeichnung der Maschine vorzulegen, die
ich gebrauchte, um die zu prifenden Stangen nach und
nach, und bis zu endlich erfolgtem Bruche zu belasten.

Bei der Einfachheit der Maschine, welche im Grunde
nichts als ein gehdrig eingerichteter Winkelhebel ist,
glaube ich, wird der durch die Zeichnung gegebene ver-
ticale Aufrifs der Maschine gentigend fir den Zweck
seyn, die Gebrauchsweise der Maschine und ihre Wir-
kung zu erklaren. Zwei parallel laufende starke Bohlen-
wande aus festem Eichenholz bilden eine Art von lang-
liclitem Kasten, der mit einer aus gleichem festen Holz
verfertigten Wand an der vorderen und rickwartigen
Seite geschlossen ist. Durch die Rickseite A gehet ein
c} lindrisch gebohrtes Loch, hinter welchem von aufsen



eine starke Stalilplatte mit einer gleichmafsigen Offnung
angebracht ist, um diese Wande gehoérig zu verstarken;
diese Offnung ist bestimmt, eine Schraubenspindel B
aufzunehmen, an deren Kopf eine Art von Kloben C
zwischen den Seitenwénden, in einer nutférmigen Bahn
laufend, vor-und rickwarts sich schiebet, je nachdem
die Spindel mit der starken hinter der erwahnten Stahl-
platte angebrachten metallenen Schraubenmutter , und
einem dazu passenden Schlissel angezogen wird. Die
Vorderwand des Kastens F ist ebenfalls mit einer sol-
chen Stahlwand durchaus von aufsen bedeckt; in ¥4 der
Hohe derselben ist eine besonders sorgfaltig gearbeitete
und gehértete l&ngliche Pfanne , nach aufsen etwas vor-
ragend, befestiget, Cr, und dazu bestimmt, den Ruhe-
punct des Hebels, der in wagcrechtcr verlangerter Rich-
tung des Kastens von Il bis | reichet, und von seiner
keilférmigen Stitzungsschneide K an bis an die am &us-
sersten Ende an einem genau abgerundeten Bolzen hén-
gende Wagebricke L genau 30 Zoll mifst, aufzuneh-
men. An derselben vorderen Seite des Kastens raget
Uber selben hin, vom Hebel aus, abermals ein durch
starke Eisen- und Stahlbeschlédge befestigter horizontal
gespaltener Kloben, wie jener an der Spindel zur Auf-
nahme der zu untersuchenden Stange bestimmt, die mit
einem eigenen vertical einzusteckenden Bolzen festge-
halten werden. Die Entfernung der Ruhepunctschneide
bis zum Mittelpuncte des Horizontal -Bolzens , der den
Kloben mit der oberen Kante des Hebels verbindet, ist
genau i '/iy/, was dasMals des kiirzeren Hebelarmes bil-
det, der also im Verhaltnisse wie i zu 20 stehet.

Vom Boden des Kastens oder Maschinkdrpers aus,
in gleicher Horizontal-Verldangerung, laufen unter dem
Hebel hin an jeder Seite verldngerte Balken N, die dazu
dienen, zwei Paar Seitenstitzen aufzunehmen, die, ohne



das freie Spiel des Hebels bei seiner Drehung um die
Ruhepunctsschneide zu hindern oder zu hemmen, doch
Vorbeugen, dafs selber, wenn er nach erfolgtem Bruch
der Stange gewaltsam nach aufsen geschleudert wird,
nicht zu Boden fallt; zu derselben Absicht befindet sich
Uber den, dem Zugpuncte zunachst befindlichen beiden
verticalen Stitzen ein Querbalken P aufgeschraubt, der
unter dem Hebel zwei kleine Schemel Q hat, die den
frei werdenden Hebel so zu sagen auffangen. An der
aufsersten verticalen Seitenstutze befindet sich bei R
eine festgeschraubte Spitze, die auf einer an der He-
belseitenflache angebrachten gravirten Stahlplalte S die
genaue Horizontallage des Hebels anzeiget, weil nur in
dieser Lage der Hebel mit ganzer Kraft wirkt; sobald
man hier bemerket, dafs er gegen den Zug der Ge-
wichte hin nachgibt und sinket, so wird die Spindel auf
der Riuckwand angezogen, und somit die horizontale
Stellung hergestellt.

Aus diesem ist leicht begreiflich, dafs jedes Sinken
des Hebels nur dann Statt finde, wenn die eingespannte
Stange sich der Lange nach strecket. Das Anziehen der
Spindel mufs naturlich mit mdglichster Gleichformigkeit,
und immer sehr langsam geschehen, um keinen heftigen
und gewaltsamen Rifs an der zu versuchenden Stange
zu veranlassen. Eine gleiche Vorsicht mufs man auch
bei der Auflegung der Gewichte auf die Wagbricke
beobachten ; und am zweckmaéfsigsten habe ich gefun-
den, die Vermehrung der Belastung durch Zugabe der
Bleischrote zu bewerkstelligen, die man in eine an
der Wagbricke aufgehdngte Kiste so lange zugibt, bis
die Stange springt, hernach das Ganze wiegt. Der He-
bel selbst, welcher von starken verzahnten Eichenboh-
len gemacht, und nebstbei mit Stahl und Eisen stark
armiret ist, wirket schon fur sich durch sein Gewicht



mit 120 Pf. Kraft, und jedes Pfund Gewicht, das auf die
Wagbricke gelegt wird, mit einer Kraft von 20 Pf., wie
das Verhéltnifs der Lange beider Hebelarme anzeiget.

Fig. 2 ist eine Abbildung der Probestangen ; bei aa
befinden sich die Ohre, mittelst welchen sie in die Spin-
del und Hebelkloben durch Bolzen befestiget werden,
und bc ist jener Theil der Stange, welcher den Durch-
messer hat, der fur die Kraft berechnet wird.

Die gemachten Versuche wurden jederzeit in Gegen-
wart von mehreren meiner gefdlligen Freunde, und Mén-
nern von erprobter Sachkenntnifs vorgenommen. Die
Erfolge, welche natiirlich mit dem aufgelegten Gewichte
und mit dem verschiedenen Querschnitte der Stangen
im Verhaltnisse stehen, wurden immer mitmathematischer
Genauigkeit bis in die Hunderttausendstel berechnet.

Aus den sechs mit dem feinsten Gufsstahl vorge-
nommenen Versuchen ergibt sich als ein Mittelwerth an
absoluter Starke von iCj" solchen Stahles 107,920 Pf.,
also eine beinahe drei Mal grofsere Festigkeit als die
des bisher zu Brickenbauten angewendeten Eisens, wel-
ches nur eine absolute Kraft von 4°!000 Pf- bewie-
sen hat.

Die funf Versuche mit Herrn Fischers damascirtem
Stahl gaben nur 70,220 P f.; ein Umstand, der es wahr-
scheinlich macht, dafs der diesem Stahl eingegerbte Ei-
sendraht, der zur Erzeugung des Damaskes ndothig ist,
ihm einen Theil der Kraft benimmt.

Die Versuche mit gemeinem steierischen Roh- oder
Tannenbaumstahl sind in der Beziehung auf die practi-
sche Anwendung unstreitig die vortheilhaltesten; sie
gaben bei vélliger Gleichheit der einzelnen Resultate
eine Kraft von 114,953 Pf. auf 1™ Durchschnitt, und
Ubertreffen daher das Eisen um 74)953 Pf., also noch
mehr als der feinste Gufsstahl.



Zu welchen Erwartungen berechtiget dieses treff-
liche Material, wenn es nur einiger Mafsen noch durch
eine Art Garbung mehr gereiniget wird? Das Verhalt-
nifs des Preises gegen Eisen, als rohes Material, mag
hdchstens wie 9 zu 7 seyn, und die Bearbeitung wird
wahrscheinlich fir Stahl ebenfalls nicht betrdchtlich
kostbarer seyn. In der Anwendung, besonders fir Ket-
tenbricken , vermindert sich aber die Menge des Ge-
wichtes und Starke der ndthigen Querschnitte der Ket-
ten nicht nur nach obigem Kraftunterschiede , sondern
auch noch dberdiefs durch das geringere nothige Ge-
wicht der Ketten; und selbst die Widerlagen und alle
Ubrigen Befestigungstheile einer solchen Briicke kénnen
verhaltnifsmaéafsig weniger in Anspruch genommen, also
mit Ersparungen gebauet werden.

Noch auffallender spricht sich der Yortheil dann
aus, wenn von Brickenbauten mit sehr betréchtlichen
Spannweiten die Rede ist; zum Beispiel Uber die Donau
bei Pesth, oder hier am Tabor wdare es vielleicht sehr
maoglich , mit Stahl eine Kettenbriicke ohne alle Mittel-
pfeiler zu bauen. Wer die Kosten eines solchen in den
Strom zu errichtenden Brickenpfeilers berechnet, wird
leicht einsehen, dafs die grofsere Hohe und Starke der
Landpfeiler bei weitem weniger Kosten erfordert. Wenn
auch das nicht wére, so wirde die volle Freiheit des
Flusses fiir die SchiRfahrt bei Eisgangen und Uber-
schwemmungen die hochste Sicherheit fir die Bricke,
und die Entfernung jedes Anlasses zu einem Unglick
mit sich bringen.

Die drei Versuche mit dem sogenannten Brescianer
Stahl sind weniger gleichférmig in ihren Resultaten, Ihr
Mittelwerth an absoluter Kraft, die 90,000 Pf. betragt,
ist immerhin noch grofs genug; allein weder der Preis
noch eine sonstige Betrachtung scheinet fir den Gebrauch



dieser Gattung, wenigstens nach diesen ersten vorlaufi-
gen Versuchen, zu sprechen, die aber ohnehin noch ver-
vielfaltiget, und fir diese Gattung Stahl, so wie fiir alle
Ubrigen auch im Grofsen unternommen werden mussen.

Die ferneren Resultate seiner Zeit nachzutragen
und bekannt zu machen, wird der Verfasser dieses Auf-
satzes nicht unterlassen *).

Uber die physische Ursache, welche diese bei weitem
grofsere Festigkeit des Stahls begrindet, schon dermal
ein bestimmtes Urtheil zu fallen, wirde etwas vorlaut
seyn; aber als eine oberflachige Bemerkung sey es gesagt,
dafs ich bemerkte, dafs alle die Stangen, welche abgeris-
sen worden sind, dem Zug der Gewichte bei weitem we-
niger durch Zusammenziehung des Querschnittes nachge-
geben haben, als ich dieses bei allen Eisengattungen, selbst
lange vor dem Maximum der Belastung, erfahren habe.

Die constante Behauptung des einmal gegebenen
Querschnittes, scheinet mir, wirde bei gehartetem Stahl
vielleicht noch grofser seyn, und Versuche wirden uns
dariiber belehren; allein wegen der damit verbundenen
grofseren Sprengbarkeit fragt es sich sehr, ob man fir
die Praxis -davon Gebrauch machen kann, oder wenig-
stens, welchen Grad derHartung man etwa geben dirfe?

*) Nachdem die oben beschriebenen Versuche hier gemacht,
und sogar dieser Bekanntmachungsaufsatz verfafst war,
gelangte der Verfasser zur Kenntnifs einiger, von dem
Hrn. Georg Rennier, jun., angestellter ahnlicher Ver-
suche, die Hr. T, Tredgold in den Verhandlungen der
konigl. englischen Gesellschaft bekannt gemacht hat.

Nach diesen Versuchen, die auf dsterreichisches Mafs
und Gewicht fir den Quadratzoll reducirt sind, betrégt
die Starke von englischem Gufsstahl 116,992 Pf., des ge-
sammten gemeinen Stahls 116,016 Pf., und des deutschen
Stahls 111,216 Pf. Eine neue Bestadtigung der angezeig-
ten Resultate.
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Uber die Veranderung des Gefrierpunctes
an Quecksilber-Thermometern,
vom

Ritter von Birg.

(Aus einem Schreiben des Herrn Verfassers an A. B.)

Am 28. December des verflossenen Jahres unter-
suchte ich die Gefrierpuncte an meinen Thermometern,
und fand die Behauptung bestédtiget, dafs die Gefrier-
puncte luftleer gemachter Thermometer in Folge der
Zeit steigen; der Unterschied war jedoch nicht so grofs,
als ich nach den Erfahrungen Anderer erwartet hatte.
Ich besitze nur einen Thermometer, welcher nicht mehr
luftleer ist, weil das obere Ende derRd6hre durch/einen
Zufall abgebrochen und wieder zugeschmolzen wurde;
den Gefrierpunct an diesem Thermometer fand ich bei
der letzten Untersuchung vollkommen richtig bestimmt,
bei allen Gbrigen blieb das Quecksilber in der Rohre */4
bis '/3 eines Reaumur’schen Grades tiber dem eingeschnit-
tenen Zeichen. Zur Bestimmung selbst wéahlte ich sehr
klein zerstofsenes Eis, und sah sorgféltig darauf, dafs
zwischen den Kugeln und dem Eise keine merklichen
Zwischenrdume blieben; um aber jeden Zweifel zu be-
seitigen, senkte ich einen meiner besten Thermometer,
dessen Kugel 33/4Linien im Durchmesser hat, und an
dessen Scale TRéaumur 3,5 L. betragt, in ein Gefafs
mit Wasser, und setzte dasselbewdhrend der Nacht der
freien Luft aus. Morgens fand ich die Oberflache des
W assers gefroren, um die Kugel war aber dasselbe noch
flissig. Das Quecksilber in der Rohre blieb unveran-
dert, selbst nachdem ich die Eisrinde zerbrochen hatte,



Vs0 Giber dem eingeschnittenen Zeichen. In der Schatzung
des Bruchtheiles konnte ich mich in so ferne nicht leicht
irren, weil die Scale in halbe Grade getheilt, und der
vierte Theil einer solchen Unterabtheilung noch sehr
augenfallig ist. — Die Gefrierpuncte an meinen Thermo-
metern sind Gbrigens zuerst vor zehn bis zwdlf Jahren,
und nicht alle zu gleicher Zeit bestimmt worden. Defs-
wegen, weil das Resultat meiner Beobachtungen kleiner
war, als ich nach den Beobachtungen Anderer erwartete,
erlaube ich mir keinesweges die Genauigkeit der letzte-
ren zu bezweifeln, denn es ist mir begreiflich, dafs die
Anderung betrachtlich seyn kénne, wenn der Durch-
messer der Kugel grofs, und die Scale verhéltnifsméfsig
klein ist.

Analyse des zum Wiener Pakfong verwen-
deten Nickels,

vom

Med. Dr. Piitter von Holge r.

Da die Trennung des Nickels von andern Metallen,
und vorzuglich vom Arsenik, unter die schwierigsten
Arbeiten des Chemikers gehort, war es allgemeiner
Wunsch, die Reinheit des vom Hrn. von Gersdorf dar-
gestellten, und zu der unter dem Namen Wiener Pak-
fong verwendeten Metallcomposition verwendeten Ni-
ckels zu priifen; zumal da das Pakfong auch zur Verfer-
tigung von Efsloffeln dient, wobei ein grofserer Arse-
nikgehalt nicht ohne Nachtheil fir die Gesundheit seyn
W'lrde.

Das zur Untersuchung verwendete Nickel ist nicht



der, unter dem Namen Nickelsclrvwvamm von OttoErdmann
in denlJahrbichern der Chemie und Physik von Sctuveig-
ger 1826 angefuhrte, friher zur Erzeugung desPakfongs
verwendete Korper, sondern ein, nach einer neuen,
noch nicht bekannt gemachten Methode, gereinigtes
Nickel, welches vom Magnete stark gezogen wird, me-
tallglanzend, von kdrnigem Geflige, dhnlich dem weifsen
Speifskobalte ist, und Spuren des unvollendeten Schmel-
zens an sich tragt.

100 Gr. dieses Nickels wurden in verdinnter Schwe-
felsdure, mit Beihilfe der Warme , unter bestandigem
Zufugen kleiner Antheile Salpetersaure, aufgeldst, mit
der Absicht, das vorhandene Arsenik in Arseniksaure
umzuwandeln. Es blieben 3,22 unaufldsliches Nickel-
karbonid , welches abgesondert wurde.

Durch die Auflésung wurde Schwefelhydrogengas
zu wiederholten Malen, nach gehorig abgewarteten Zwi-
schenzeiten, geleitet, indem Arseniksdure erst nach lan-
gerer Berihrung durch dieses Gas geféllt wird, bis sich
endlich die Flassigkeit nicht mehr tribte; der erhaltene
rothbraune Niederschlag konnte ein arsenikgeschwefel-
tel- l«llpferschwefel seyn, da die Abwesenheit desBleies
schon durch die Auflésung des Nickels in Schwefelsaure,
ohne schwefelsaures Bleioxyd abzusetzen, hinreichend
bewiesen war. Er wurde in Salpetersdaure gekocht, der
ausgeschiedene Schwefel abgesondert, und aus der neu-
tral gemachten Flissigkeit zuerst durch karbonsaures
Kali das Kupferoxyd, dann durch salzsaures Eisenper-
oxyd die Arseniksaure gefallt, beide Niederschladge gut
gewaschen , getrocknet, und aus ihnen die Menge des
im Nickel vorhandenen Kupfers und Arseniks berechnet.

Die ubrige Auflésung wurde neutralisirt, und durch
benzoesaures Kali aus ihr das Eisenoxyd gefallt. Der Nie-

derschlagwurde ausgegliht-/'da aber dabei Eisenprotoxyd



und Peroxyd in einem nicht genau zu bestimmenden Ver-
haltnisse erzeugt werden , wurde der Rest des Ausgli-
hens in Salpetersdaure gekocht, aus dieser Ldosung das
Eisen als Pariserblau gefallt, und nach dem bekannten
Verhaltnisse (i Th. Pariserblau gibt nach dem Ausgliu-
hen o0,5e Eisenperoxyd) der Eisengehalt des Nickels be-
rechnet.

Die vom benzoesauren Eisenperoxyde abgesonderte
Auflésung wurde, nach Philips Methode, zuerst mit Am-
moniak versetzt, dann durch Atzkalildssung hieraus das
Nickeloxydhydrat gefallt, dieses getrocknet, und nach-
dem das chemisch gebundene Wasser im verschlossenen
Gefafse abdestillirt war, auf Metall berechnet.

Der Rest der Aufldsung war zwar deutlich rosen-
I'oth gefdarbt, Kobalt war aber doch in so geringer Menge
darin vorhanden , dafs es auf keine Art daraus gefallt
werden konnte, sondern durch Sublraction bestimmt
wurde.

Hundert Theile des zu dieser Analyse verwendeten
Nickels bestehen sonach aus

unaufléslichem Nickelkarbonid . 2,23
reinem Nickel...ninn, 93,59
Kupfer 00,94.
Arsenik i,20

Eisen 2.83

Kobalt . . 0,s3
100,00.

Das mir zugleich Ubergebene Pakfong bestand nach
Hrn. von Gersdorfs eigener Angabe

aus Kupfer . . . 23/4
Nickel . . . 1
Zink . . . . 34 Theilen ;

cs enthielt sonach auf Hunderttheilc berechnet:



Vergleicht man nun die gelieferte Analyse des Nickels
mit den Bestandtheilen des Pakfongs , so enthélt letzte-
hundert Theilen:

Kupfer . . . . 61,32

Nickel R . 20,57

Zink

Eisen . 00,62

Arsenik . 00,26

Kobalt . 00,05
99,48.

Die fehlenden 00,52 beziehen sich auf das unaufldsliche
Nickelkarbonid, welches hier unbedenklich als reines
Nickel angenommen werden kann.

Um der Bemerkung zu begegnen: es durfte viel-
leicht blofs das Nickel Arsenik enthalten, dieses aber
wahrend des Verschmelzens zu Pakfong verflichtiget
werden, und dasPakfong sonach ganz arsenikfrei seyn;
wurde das Pakfong nach der bereits beim Nickel ange-
wendeten Methode untersucht, und ebenfalls ein Nieder-
schlag von arseniksaurem Eisen erhalten, der dafiur
sprach, dafs die berechnete Menge in demselben vor-

handen sey.
100 Th. Pakfong verloren im destillirten Essig nach
achtzehn Tagen 0,77. — 100Th. i316thigesProbesilber

unter denselben Bedingungen 0,07.

100 Th. Pakfong verloren in concentrirter Essig-
saure in dreifsig Tagen 2,7 ; weder in der ersten noch
in der zweiten Auflésung zeigte schwefelsaures Amino-



niakkupfer eine Spur Arsenik an. Arsenikmetall, in con-
centrirter Essigsaure vier Tage stehen gelassen, Ipste
sich nicht im geringsten auf. Eben so wenig war, als es
mit concentrirter Essigsaure gekocht wurde, eine Spur
von aufgelostem Arsenik in der neutralisirten Sdure zu
entdecken.

Sonach verdient es gertigt zu werden, dafs die all-
gemeine Zeitung, Beilage, Nro. 337, *826, dasWiener
Pakfong dem Schneeberger Argentan als arsenikhalliges
kVei/skupfer gegeniber stellt, und die Verarbeitung des
ersteren an der Stelle des letzteren trigerische Verfal-
schung nennt. Dieser Name konnte dieser Vertauschung
nur dann beigelegt werden, wenn bei dem Gebrauche
der aus Pakfong verfertigten Efsloffel Arsenikvergiftung
zu befirchten stiinde. Dagegen spricht indessen die ge-
ringe Menge des in dem Pakfong vorhandenen Arseniks,
indem ein ganzer Efsléffel, zu drei Loth angenommen,
nicht mehr als 0,0072 oder 0,017 Gran Arsenik enthalt:
eine Menge, die wir in den meisten kauflichen Zinnge-
schirren gewifs auch nachweisen kénnten; dann die Un-
aufloslichkeit des Arsenikmetalls in Essigsdure, als der
starksten Sdure, womit das Pakfong' beim Speisenge-
nusse in Berihrung kommen' kann.

Es wird gewifs jeder Chemiker das Bemihen Oers-
dorfs, ein bis auf diesen Grad gereinigtes Nickel im
crofsen darzustellen, dankbar erkennen, und an dieser
erfreulichen Erscheinung im Gebiete der Chemie um so
mehr Antheil nehmen, als bei dem fortgesetzten Streben
Hrn. v. Gcrsdorfs nach maoglichster Reinigung seines
Erzeugnisses mit Grund zu erwarten ist, dafs der ge-
genwartig erzeugte Nickel schon als chemisch rein wird
anerkannt werden miussen.



V.

Uber den unterphosphorigsauren Kalk und
dessen Zersetzung,

von

Phosphorcalcium wird mit kochendheifsem W asser
Ubergossen, durch 8 bis 10 Stunden unter Ofterem
Umrihren digerirt, filtrirt, mit heifsem Wasser gewa-
schen; das Filtrat durch einen Strom Kohlensdure vom
Uberschissig anwesenden Kalke befreit, erhitzt, filtrirt,
und zur Krystallisation abgedampft; da der Unterschied
der Loslichkeit des Salzes im kalten, oder heifsen W as-
ser nur geringe ist, so krystallisirt es am besten wah-
rend des allm&hlichen Abrauchens.

Die Auflésung des Salzes wurde bis zur staubigen
Trockne gebracht, wobei die Hitze -j- iooC. nicht viel
Ubersteigen darf, indem sonst das Salz sehr leicht den
Anfang einer Zersetzung erleidet, welchen man leicht
an dem eigenen brenzlich stechenden Geriiche bemerkt,
der ihm sonst durchaus nicht eigen ist. Sonst hat es ei-
nen bitteren, ekelhaften Geschmack , eine reine weifse
Farbe, ist sehr leicht im Wasser l6slich ; erhitzt subli-
mirt sich etwas, welches aber wohl dem Fortreifsen von
Phosphorhydrogen, welches sich dabei in grofser Menge
entbindet, zuzuschreiben ist; mit rauchender Salpeter-
sdure in nicht zu grofser Menge Ubergossen (damit der
Uberschufs derselben das Gemenge nicht zu sehr ab-
kihle) entziindet es sich; mit salpetersaurem und clilo-
rigtsaurem Kali gemengt verpufft es &ufserst heftig;
ein Gemenge von 3 Grammen des letztem, mit 5 Gram-
men Quarz und a Grammen Salz, entzindete sich wah-



rend des Mengens; das Product war phosphorsaurer
Kalk, phosphors. Kali und Chlor. Salpetersaures Silber
reducirt es fast augenblicklich , der Niederschlag ist an-
fangs schwarzbraun, geht aber bald ins Grauliche Uber,
wahrend sich die Flissigkeit mit einem metallischen
Hautchen bedeckt. Man erhalt daraus die unterplios-
phorige Saure, wenn das Salz mit verdinnter Schwefel-
saure Ubergossen, digerirt, filtrirt, unter der Luftpumpe
abgedampft, und dann die S&ure von dem sich noch
ausscheidenden Gypse abgegossen wird; selbe ist fast
ganz rein.

Die Zusammensetzung des Salzes auszumitteln, wur-
den folgende Versuche angestellt.

a) loo Theile des bis zur staubigen Trockne ge-
brachten Salzes wurden mit einem Uberschufs rauchen-
der Salpetersdure Ubergossen; nachdem die heftigste
Einwirkung voridber war, wurde die Masse gegliht; ge-
wogen gab selbe iii-o eines Salzes, welches auf Pla-
tin vor dem Lo6throhre anfangs zu einer triben Perle
schmolz , welche beim Weifsglihen unter Entwickelung
eines Rauches helle wurde. Um mich noch mehr zu
Uberzeugen, wurden

I>) loo Theile Salz, in Wasser geldst, mit klee-
saurem Ammoniak gefallt, der Pracipitat sammt dem
Filter gegliht, bis er weifs wurde, mit einigen Tro-
pfen kohlensaurem Ammoniak Gbergossen, und bis zum
Glihen erhitzt; er gab 56-3 kohlensauren Kalk, wel-
chem demnach 31-7 reine Kalkerde entsprechen, und
daher sind die nach (a) erhaltenen iii-o Gewichtstheile

saurer phosphors. Kalk (P1 Ca), welchem wieder 34'd¥)
Phosphor entsprechen.

Wird unierphosphorigsaurer Kalk durch Gliuhen
zersetzt, so entweicht eine Menge Phosphorhydrogen



und etwas W asser; allein das Verhaltnifs der Luft zum
W asser fallt in mehreren Versuchen verschieden aus,
es scheint als hange diefs von schneller oder langsamer
Erhitzung des Salzes ab; das Gas, welches entweicht,
ist auch nicht durchaus gleichartig; zuerst entweicht
Phosphorhydrogen in maximo, welches sich an der Luft
entziindet, spater kommt eine Luftart, welche sich an
der Luft nicht von selbst entziindet, nicht den unange-
nehmen Geruch des Phosphorhydrogens in minimo hat,
gleichwohl aber angeziindet mit heller phosphoriger
Flamme brennt Auch die relativen Mengen dieser Gas-
arten fallen nicht immer gleich aus; von 3-280 Grammen
bekommt man beilaufig a3 Kubikzoll, wovon &3 Phos-
phorhydrogen in max., */3 aber die zweite Luftart ist.

c) 4-460 Grammen Salz wurden in einem Kolben,
welcher mit einer mit Chlorcalcium gefillten, und in
Quecksilber tauchenden Rdhre versehen war, bis zum
Gluhen der Masse und Senken des Bodens erhitzt. Es
entwickelten sich obgenannte Gasarten, Phosphor subli-
mirte sich im Halse des Kolbens, und der salzsaure Kalk
wurde feucht. Nach dem Erkalten wurde die RoOhre
mit Chlorcalcium gewogen , sie hatte um -209 zugenom-
men , der Kolben sammt Inhalte hatte -589 verloren; er
wurde zerschlagen, das rickstandige Salz wog 3-577,
also derPhosphor im Halse des Kolbens -294; das 3-577
betragende Salz war blofs an der Oberflaiche mit etwas
Phosphor durchzogen, sonst schmutzig weifs ; es konnte
nichts anderes seyn, als Kalk mit Phosphorsdure ver-

bunden , und mufste daher vermdge (5) aus 1-413 Ca

und 2-164 P — ['952 P -J- 1-212 O] bestehen, weil sich
bei der Glihhitze keine andere Saure des Phosphors er-
halten kann. Da nun die Menge Phosphor in 4-460 Salz
1-556 betrdagt, so hat man i-556 —me952----- 294 = 310,



welche Menge Phosphor in denen -589 — -209 = 380
entwichenen Gasen enthalten seyn mufste, und daher
hat man -380 — -310 s=s -70 Hydrogen, welchem wieder
(als Wasser) -566 Oxygen entsprechen; zieht man diese
Menge Oxygen von rdis O ab, so bleihen -646 O als
der Saure des Salzes angehdrig, welche Menge von der
(nach der Annahme, dafs die unterphosphorige S&ure
die Halfte des Sauerstoffes der phosphorigen enthalte)
berechneten -594 um -o0a verschieden ist; bedenkt man
indessen, dafs der Rickstand noch etwas mit Phosphor
durchzogen war, und -oyii 0 von -o065 H. getilgt wer-
den, so ist der Fehler nur geringe.

Es besteht daher das bis zur staubigen Trockne ge-
brachte Salz aus

r oder aus
31-7Ca

34-8 P 31-69 Ca
durch Versuche i3-4 0 48-27 P' */m

20-x A q 20-04 Aq
,iooo 100-00

durch Berech-
nung,

wenn man die Formel \Ca 2P -J30 -j- 4~ 1] an~
nimmt, wornacli das Atomengewicht desselben = 2246-38
ware. ,

V.
Summirung einer Reihe,

Gauld hat in einer, in dem zweiten Bande der Got-
tingischen Commentationen befindlichen Abhandlung, die
Reihe, deren allgemeines Glied



g(g-{- i) .... (g-j-n— i) B (B + i) ..... (B 4-/1—i) n
.................. n. y@+ i) (y-jT«_ )
ist, betrachtet, und dieselbe fir den besonderen Fall,
wenn x = i gesetzt wird, auf eine aufserst sinnreiche
und schdone Weise summirt. Dadurch wurde ich veran-
lafst, eine etwas allgemeinere Reihe zu behandeln, die
aus dem allgemeinen Gliede

1T = [“" «+ ~— «] CP. B+ « -1i]

fr, y+ n— i] [S, S-f-n —i]
in welchem das Symbol [nt, a-j-n— i] das Product von
n Factoren a(g+ i) (g+ 2) .... (a+ n— i), und die

Ubrigen Symbole &dhnliche Producte bedeuten, hervor-
geht, wenn man der Grofse n, von o angefangen, nach
und nach alle madglichen positiven und negativen Wer-
the beilegt, und versuchte, dieselbe doch wenigstens un-
ter einigen Beschrdnkungen zu summiren.

Um sich eine genaue Vorstellung von der Beschaf-
fenheit letzterer Reihe zu verschaffen, ist es vor allem
Anderen nothig, dieBedeutung von Un fiir negative Wer-
the von n, und fir n= o in Erwdgung zu ziehen; wel-
ches nicht schwierig seyn wird, wenn man nur bemerkt,
dafs [g, a-f-re— i] = fro y+ +p] pjede

L

O+ n, a+ n+ p] 11
positive noch so grofse ganze Zahl seyn kann.

Dem zu Folge ist

r 4 [g,a+p —H] _ _ 1 _
L’ J [a—n, a-\-p—n] (g—i) (« 2)... (a—n)’
indem man sich p, wie friher erwahnt, so grofs als man
will, also auch grofser als«, denken kann. Es istdemnach
., [g.a—n— —i] (y—i)-(y—»)(S—i)...(S—«)
~n [y, y—«—iits.s— 0 ij (@a—i)...(g—ri) (8= i)...(8—n)
Setzt man in dem Symbole [«', a-j-n— i] Null statt
n, so hat man



[a’ a—'j = [« «+/>] s3 1,

[a, a+ p]
afSTH J;« et—'H? =ik .imi oy
[y>7—0 [S 0—0 1e1

Bezeichnen wir nun die zu betrachtende Reihe, als
von den Grofsen a, B, y, 8§ x abhdangend, kurz durch
/(“, B, y, S, x), so hat man

/(“,B,y, «0 x) = ~ Unxn,
—00, 0

wo das Symbol rechter Hand des Gleichheitszeichens
eine Summe von Gliedern, die aus Unxn entspringen,
indem man der Gréfse n alle zwischen -j-co und — oo
liegenden ganzen Werthe beilegt, bedeutet. Diesem zu
Folge hat man fir /(«, B, y, S5 x) folgende Reihe:

(i) /(», B, V, at) =
fal . a(a-Fi)B(@B4-10)
TN+ TW +0W +rP" + K-
t, , elc _
(a—i)(B—i) ' (a-i)(a-2)(B-1)IR-2) '

welche im Allgemeinen sowohl nach der Richtung der
positiven als nach jener der negativen Exponenten von
x ohne Ende fortschreitet, und also auch im Allgemei-
nen fir keinen von i verschiedenen Werth von x con-
vergiren kann. Bricht sie aber z. B. nach der Richtung
der positiven Exponenten von x ah, welches der Fall
ist, wenn a oder B einen ganzen negativen Werth be-
kobmmt, so convergirt sie fur alle Werthe von x, die,
numerisch betrachtet, die Einheit Ubersteigen. Ist sie
aber nach der Richtung der negativenExponenten von x
begrédnzt, sobald namlich y oder S ganz und positiv ist,
so findet die Convergenz fiur alle die Einheit, numerisch
betrachtet, nicht erreichenden Werthe von x Statt. Dafs
man nach keiner Convergenz zu fragen hat, sobald die
Reihe nach beiden Seiten begrdnzt ist, bedarfwohl kei-



ner Erkldrung. Bekémmt aber in unserer Reihe x den
Werth + i, so wird sie stets convergiren,sobald nur
im ersten Falle « -(-B — y — ~-j- i, und imzweiten
a+ B - ymnm negativ ausfallt.

Alle eben gemachten Bemerkungen sind nach den
von Gaujs in der oben angefihrten Abhandlung uber
Convergenz vorgetragenen Satzen leicht zu entnehmen.

W ir wollen nun/ (a, B, y, S. x) fur den besonderen
Fall, als i ist, betrachten, und stattf(a, R, v, i)
kirzer/(n, B, y, J) schreiben.

Es wird, wenn man das allgemeine Glied von

(a— i, B,y, &, namlich
[g—ml, a-f-ii— 2] [B, B-F-n — i]
[ vy, y+ n—i][S, S+ /t—1]’
durch v. bezeichnet.
/(«— i, B, y, S)y= SVn;
00, 0

und eben so, wenn Wn das allgemeine Glied

- n— 4- _ . N
?:3*' :—II}[[SB 5 :‘ :J_njﬁ von /(«, B+i,y, th) bedeutet:

/(“?RB +1)75S8")= 2 Wn-
( ) 755)=_2 Wn

I
Um nun die Summation fur diesen besonderen Fall,
wenigstens zum Theile , zu bewerkstelligen, werden wir
trachten, eine Abhéangigkeit zwischen den Grofsen
U,, Vni Wn zu erforschen, und wollen, um diese

. i r«ba+ n—2 ']
leichter zu erkennen, r° statt @ar ]mf‘P TN j----=
fy,y+ n— x[° 0+ n—i

schreiben.
Dieser Bezeichnung zu Folge ist
un = (a,f,n—i)P, Von ::(“—I)P,
P P
und daher

B(Wn— tVn-i) —
— [@+B—7—H-1)/i+B(a—0 —(7~0 —1)] p-



Wie man leicht sieht, ist auch
a--B—y— £-f 1)U, =s
= [“T B—y—£E£+ 0 «+ (@aTR—7—M-0 (a—*)]
also auch , wenn man diese Gleichung von der friheren
abzieht:

B(frn—~,-0 -H -B-y-S+0 ~ = (y—«)(«—8)p
Nun ist aber auch, wie deutlich zu sehen,

Vn = (y— «)(« — 2)p,
daher besteht die Gleichung

B(N —Wn)- (@B y DUn= Wh
oder
(2) R(PKn — ~AV-,) =

= (@+ B—y—HO t, + rn.

Setzt man in dieser Gleichung statt re stufenweise
alle zwischen o und + w liegenden Werthe, summirt
die auf diese Weise hervorgehenden Gleichungen, und
bedient sich Kiirze halber der Summenzeichen, welche in
demselben Sinne wie friher zu nehmen sind, so hat man
(3) B{fK — =
= (a-j-B—y—S-ft)y2 Un+ 2V n

Gibt man aber in derselben vorigen Gleichung der
Grofse n nur die zwischen o und -(-w liegenden Wer-
the, und addirt ebenfalls die auf diese Weise entstehen-
den Gleichungen, so ergibt sich, so wie friher, die
Summenzeichen gebrauchend:

) B(W*— W-) =
= (@a+ B— y—so-i) -2-uu+ (y-gHg- s)2 rn.

o, w ct i Qtw

Denkt man sich nun sowohl in (3) als (4) w unend-



lieh wachsend, geht auf die Granzen Uber, und deutet
die Grdnze einer Variablen durch das Vorsetzen der
Sylbe lim. an, so hat man folgende Gleichungen:

B (im. Ww— lim. W - ) =
., (v—a) *a—3
er: (@a-16—y— 3--lim.2 un-) U7 D in o i,
—\v —WwW
B (lim. WH — W) =
= (a-[-B—y— S-}-i)lim .2 'f7, ——Ilim.2 Vn.
oW “ 1 oW

Setzt man nun die Convcrgcnz vonf(a, B, y, S)
voraus, so fuhrt dieselbe nothwendig auch die Conver-
genz vonjf(a— i, B, y, 5, und doch wenigstens die
unendliche Abnahme der Glieder inf (a, B-j-i, y, 3)
nach beiden Richtungen, das ist, das Nullseyn von
lim. tVv, und lim. /+! _«, , herbei.

Daraus folgt nun, indem man berucksichtiget, dafs

lim. 2 Unh —f(a, B, vy, £) =
ww

‘a”R «(@a+ i)B(B+i)
, Yy y(y+ )5G+i *

o Cy— )(s— 1 Cy— iy — a)(s— bhis—

(@—=h B—=i)  (a—i) @) i) (3—2)

und lim. 2 Vnssf (a— 1, B, vy, ist:
WW
(5) (a+R —r — O/01?R? r?
(y—a) (a -8
+ — /(*~ 1'P" y»e)= 0;
und auf gleiche Weise
(6) (@a-j-B—y—3-J-1)?20*?R "y?
(v—aWa—38) t r N (y~>)(S-D
— ? (a— 1?2 B?Y>*) j - — == %

wenn man p(a, B, y, £) statt der Reihe

' 4. fLii _L + 1 etc.
y.S N y(y+i)3(+")



setzt, und bemerkt, dafs

o/ )(S—i .
R = A~ )(—_ ) ist
1 a—Ii
Convergirt also f (a, B, 7® ? das beifst, ist
«-j-B—sy — & i negativ, SO .:Mman aus (s,
(7) R,DS)= m+/Nar7) -f(a,B,Y'$)’
welche Gleichung fur den Fall, als/(a, B, vy, nach

beiden Richtungen abbricht, auch wenn a-{-/3—y—£-{-1
nicht negativ seyn sollte , Statt findet.

Dafs das eben Gesagte auch auf (6) ausgedehnt wer-
den kann, ist fir sich klar.

Setzt man sowohl in (6) als (7)&= 1, und — a-j-1
statt a, indem a eine ganze positive Zahl bedeutet, so
erhalt man, da der frther erwahnte Fall eintritt:

(8) /(_«yrs’y’ ]_) = “*riZZ/(-(a-i),B,y:i)r
y-+

und eben so

?(_“) B| 7' ]_) = 7~r_K_]_ <p(— (a—l),B,y. 1):

also dieselbe Abhangigkeit wie in der friitheren Gleichung,

welches nicht befremden kann, indem, wie man leicht
sieht:

/(—*“iB57?2 0 = 9-(~a)RB) 7) %

1 — fLgd . « («-0B<B+")_ et
iy 11 .20 7(7+1)

welche Reihe rechter Hand des Gleichheitszeichens , da
u eine ganze positive Zahl bedeutet, nofhwendig abbre-

y . g) Rf + D (B + — 1)
chen mufs, und z— ) e T R17777TATAZ R Zum
letzten Gliede hat.

Aus (8) folgt, wenn man / (— «) kurz statt

J(—a, B,y, 1) schreibt:

Zeitschr. f. Pliys. u. Mathein. IH- 1. 3



/(-c— o0) = /(-<«— »
I (_(C._,» =iz 1=210/(_(._ 3»
/<— *) =

Es ist demnach

1(¢ ° 5 N 1§ = _(Y—[S); ) (y—RB+ i) 7—B+“—0

T (7 + ") i (7 +° — >)
indem f (0)cs i ; und man hat fur jeden positiven gan-
zen Werth von a folgende Gleichung:

..} aB mg(g—iR(R+0 ~ (7—R)...(y—B+g—i)
of 1y i 270+ 1) o Tta—)*

Setzt man in (6) oder (7) S =i, so erhalt man, un-
ter der Voraussetzung, dafs a-j-B—.y negativ sey:

(10) /(«, B, y, 1) = a“~yy./(«—1, B, vy, 1.

Denkt man sich nun a ganz und positiv, so erhalt
man, die frihere kiirzere Bezeichnung gebrauchend :

/(«) = >
10 /(.. P, . y= fl=v (=7 —7)

Man hat daher unter der Voraussetzung, dafs a
ganz und positiv, und a-j-B — y negativ sey, folgende
Gleichung:

(1) i+.— -t-anjoglg+i2 metc— iir 7)eee(«Zly)_
\Y% i-7 1 >e«e 7(7+0 1 (»+B—7)-(«+P—17)"



Die Reihe linker Hand des Gleichheitszeichens geht
ohne Ende fort, so lange B keinen ganzen negativen
Werth erhélt.

Setzt man in (11) a==i, so bekbmmt man, unter
der Beschrankung, dafs B — 7 + 1 negativ sey:

k -) + -+ 0y + y(y+D (y+2)+ etC- y -p -1 -
Setzt man in (12) 8= —und y= 1 so wird. da
P \%

wir uns p immer positiv denken kénnen, unter derVor-
aussetzung, dafs m— n-f-p negativ sey:

(13) 1L H 4 mrl+p) . m{m+ p)(m+ 2p) A
n iL (n-j-p) n 11 +-p) (n 4- >p)
n—p
n—p—m

Setzt man in (12) B= 1, sowird, wenn yj>a:

(14) gt ? .23 --F etc. = Tea
y At+") Th+ )b + 1) y—2

Aus (14) ergeben sich, wenn man statt y nach und
nach 3, 4, 5, etc. setzt, stufenweise die Summen der
reciproken figurirten Zahlen , von der dritten Ordnung
angefangen.

Denken wir uns inf(a, B, y, ?), ~ganz und po-
sitiv, und statt a die Grofse — a-|- 1, in welcher a ganz
und positiv ist, gesetzt, sowird /(— (* — 1> B> r,
nothwendig aus einer begrénzten Anzahl von Gliedern
bestehen, und demnach ohne Weiteres die Gleichung
(7) Statt finden. Bedient man sich nun wie friher der

kirzeren Bezeichnung, so wird

e ) YR ey o



und daher
/(_m«, By, 2) =

— (Y+*-P—)eee(y+s-RB+«-ii f(o ¢ «V.
Y(y+i) +o e (y+a—i) S+ D ese(Sra—0

/(O, B, vy, S) ist aber, -wie man sieht, die Reihe

(y =™ i) (o — 1) ’ (V_i)(y_z)(g— i)y(g —™2) n

* 1 . B—1 L. 2. <B—1)(R—2) c

welche sich, da 2, der Voraussetzung geméfs, ganz und
positiv ist, nach (9) wird summiren lassen, indem man
dort £— 1 statt a, —y-j-i statt 3, und — /34 | statt
y setzt.

Man erhéalt auf diese Weise

f(t B w._ (P-Y)(B-y-U-..--.(B-y-S + 2
/1 ( «/»Y> ) B_1 B—2)n (B-S+ i) '

Es besteht demnach unter der Voraussetzung, dafs
a und £ ganze positive Zahlen sind, folgende Glei-
chung:

Lo (e— i) B (B 4 i)
yeS yy+ 1)S(S+ 1)
ag...3.2.1.8... (B-t-g—1)
fiSii-I--: " ‘yeee(y+to—0 S... (S+g—1))
B " (y— 1L (s— 1 (y— i)(y—a)(g— 1)(5—
(«+>) (R—]) (g-fo (a4-2)(R—i)(R—2)
'/ N\o-i (y-i)..-(y-H O (M ".i
' ‘(a-l-i) ..(a+S—i)(R—i)..(R—S+i)
. (y+8— B— i)...(y4-5— B+g—2) 1.2..g(8—y7 S+w ..(3-v)
y(y+i).... ty+a—i)S(.8-f-i) eee(s+a—1)(B~B+>)...(R—1)
welche Gleichung eine etwas gefalligere Form be-
kdbmmt, wenn man, was immer erlaubt ist, — 8 statt R
schreibt.

Man hat auf diese W eise:



amb . oa(a— i)R(B — i)
y.S y(y + i)£(8+ 0
la(@—i)...3.2.1+ (B—1)...R—(a—i)
"T7(7+1). .. (yta—>)8(@8+ i) ...(5+ta—i)
VIV 1T (y_)(S—i) . (y—i)(y—9)(8—Q(S—2) I

Ly — i)-..(y— S+ i)(s—i) 3.2.1
G +|)---- («+ 8—2) (B+t) * < (B+a—i)

(y+8+f3—l) (y-(-9-)-B-pg—2) ., .a..g.(B-j-y)...(B4-y-pS—2)
V(y+>)--(7+ a—0 -8(8+1i).- (§+«—i)(r3+i)i[3+2)..(f3+5—,)"
Uy+S+R—"), (y+S+B+a—a)] m» «][(P+y), (B+y+S—?)]
[7,y+ a— 1J[S, S+ «— 1] [R+ 1, B+ S—ij T

V1.

Gesetze des Gleichgewichtes, auf eine neue
Art entwickelt,

vom
Professor iVOrrenberg.

(Zweite Fortsetzung.)

Gleichgewicht eines freien, unverdnderlichen Sy-
stems, aul welches nur parallele Krafte wirken.

55. Wenn die Richtungen s&mmtlicher Krafte
rallel sind, so ist jeder der Winkel a", a'", ... ent-
weder gleich a/, oder gleich n— a/, je nachdem die zu-
gehorige Kraft mit P/ nach einerlei, oder nach entge-
gengesetzter Richtung wirkt, und cos.a', cos.a", . .
kdénnen also nur in ihren Zeichen verschieden seyn. Da
sich dasselbe von den Winkeln 3', B8//}. . Und y*, yu,
sagen lafst, so ist klar, dals man nur den Kréaften, wel-

che nach entgegengesetzten Richtungen wirken, cntge-

pa-



gengesetzte Zeichen zu geben braucht, um

CCS. a1 = cos. al/ e=
cos.B/ = cos.Bu ~
coS. y1 — cos.y" =

zu haben.

Diefs vorausgesetzt, so verwandeln sich die sechs
Gleichungen Nro. 24 in folgende :

(p/ 4. p// 4. . ) cos.= o,
(p/ 4. p// 4. . ) cos.B' = 0,
(p/ 4- p" 4- < ) cos-y' = 0>

(PV4-P'V'+ ..) cos.B'—(py 4-P'y'4-..)cos.y'= o,
(PV 4-P~x114- ¢¢) cos.y/ — (PV 4~jP/fal/4-. *) cos. «/= 0,
(P'y'P "y "ev)cos. a-— (PX/4'f'//T//4-'-) cos.B'= o.

Da cos. cP, cos.B', cos.y' nicht zugleich Null seyn

kdnnen, so kann den drei ersten von diesen sechs Glei-
chungen nur dadurch gleichzeitig Gentige geschehen, dafs
p/ 4_p" 4- .. — 0
ist. Die drei letzten sind befriedigt, sobald zwei von
ihnen befriedigt sind, weil jede eine Folge der beiden
andern ist, und man hat also fir das Gleichgewicht pa-
ralleler Krafte nur folgende drei Gleichungen:
p/ 4_P" 4_ . ._ o0, (N)
JJar//4" ey cos.y/— (PV 4~Puz" 4~+¢) cos.a/= o,
(Pyd-p/yl/4d..)cos.y/— (PV4-P/V/4-.)cos.B'= o.
56. Da diese drei Gleichungen fiir jeden Werth von
a', B/, y/ befriedigt werden, sobald den vier folgenden
Genlige geschieht,

p/ 4_pl/l 4- . . — o, (0)
pyxy 4- puxud_ . . = o,

it T p/y 14~ . . =0,
p/3/ 4- pl/sl-f . . = o;.

so sieht man, dafs in diesem Falle das Gleichgewicht



fortbestellt, wenn auch die gemeinschaftliche Richtung
der Kréfte beliebig gedndert wird.

57. In der Theorie der parallelen Krafte ist eine be-
sondere Art von Momenten im Gebrauche, welche dazu
dient, die Satze abzukirzen, und welche mit den stati-
schen Momenten in Beziehung auf eine Achse nicht ver-
wechselt werden darf. Man nennt ndmlich das Product
aus einer Kraft und der Entfernung ihres Angriffspunc-
tes von einer Ebene, einer Linie, oder einem Puncte,
das Moment der Kraft fir diese Ebene, diese Linie, oder
diesen Punct.

58. Die vier Gleichungen (0 ) enthalten demnach
folgenden Satz:

Wenn ein System, aufwelches nur parallele Krafte
wirken, fur jede Richtung derselben im Gleichgewichte
seyn soll, so mufs die Summe der Krafte Null, und die

Summe der Momente fir drei zu einander senkrechte
Ebenen Null seyn.

5¢. Die Gleichung einer Ebene ist
z =2 Ax -{- Bjr -f- C,

und die Entfernung des Punctes x',y"', z' von dersel-
ben (LiUrow, S. 45)

— 7+ Ax' 4-By' + C
V(i + A-+ B ‘
Setzt man n/(x+ zP-{-£*) = R, so ist die Summe
der Momente fir diese Ebene

EI (_ z'+ Ax'"+ By' -lI- C)

+ A (— s"+ Ax*+ V '+ 0

+ e o
oder anders geordnet:



£ (p/ + p« + . )
+ J (Px"+ P"x" 4-.)
P (PP pryt a9

~ (p'z' + p"Z o+ )

woraus man sieht, dafs wenn die vier Gleichungen (O)
befriedigt sind, die Summe der Momente fir jede Ebene
Null ist.
60. Wenn die Summe der Krafte Null, und die

Summe der Momente fiir jede der drei Ebenen

z= Ax -|- By -f- C,

s = A'x -j- B'y (- C',

s = Aux -{- B"y-j- C"
Null ist, so hat man

A (P'X'+ .)+ B (Py'+ — (P's'+ .) = 0,
A" (P'x"+ ..)m+ B' (p'j'+ ¢ — (P's"+ +9) = 0,
AY(P'X>+ )+ BY"(PYy '+ (P's'+ .) = o;

und hieraus durch Elimination :

{(A—A") (B'—B") — (A'—A'0 (B—B")] (P'x'-f..) ==0,

[(A—A") (B'—B") — (A'—A") (B—BQ] (P'y'-f..)= 0.
61. Aus den Gleichungen der drei Ebenen erhalt

man fir den Durchschnitt der zweiten und dritten

(Liltrow , S.43)

B"— B’ , B C"—B"C
X A‘B" — A"B' *7Z * A'B" — A“B""
A'— A" , A*C' —A'C"

~ Y A'B"— A"B'" ' Z“P B" — A" B"’
und folglich als Bedingung, Aals dieser Durchschnitt mit
der ersten Ebene parallel ist (Liitrow , S. 44),
B" - B A — A"
T A'Zr — — A"B' 1~ >



oder auf folgende Art geordnet:
AB‘—E£") — B (Ai— AiBn — AnB'= o.

Diese Gleichung, welche einerlei mit der folgen-
den ist,

(A — Ai) (Bi— Bi0 — (Ai— An) (B— Bi) = o,
ist aber auch befriedigt, wenn die drei Ebenen parallel
sind, weil man alsdann (Liltrow j S. 43)
A — Ai, B= Bi, Ai= An, Bi= B'i
bat.

62. Da also die Coefficienten von (Pix'+ ..) und
(p'r + =W in den beiden letzten Gleichungen Nro. 60
nur dann Null werden, wenn sich die drei Ebenen ent-
weder gar nicht, oder nur in parallelen Linien schnei-
den, so hat man fir den Fall, dafs sie sich in einem
Puncte schneiden,

Pixi 0, Piyi -j-..= o0,
und folglich vermdge der vorhergehenden Gleichungen
auch
Pijsi f . .= o

Wenn also die Summe der Krafte Null, und die
Summe der Momente flr jede von drei, sich in einem
Puncte schneidende Ebenen Null ist, so findet fir jede
Richtung der parallelen Kréfte Gleichgewicht Statt.

63. Liegen die Angriffspuncte in einer Ebene, so
ist schon dadurch die Summe der Momente fur diese
Ebene Null, und das System ist folglich fur jede Rich-
tung der parallelen Kréfte im Gleichgewichte, wenn ihre
Summe Null, und die Summe der Momente fir zwei
Ebenen Null ist, die sich mit der Ebene, worin die An-
griffspuncte liegen, in einem Puncte schneiden.

64. Nimmt man die beiden Ebenem A und B, wor-
auf sich die Momente beziehen, senkrecht zu der Ebene
C, in welcher die Angriffspuncte liegen, so sind dieEnt-



fernungen der Angriffspunete Aon den Geraden, in wel-
chen C von A und B geschnitten wird, auch ihre Ent-
fernungen von den Ebenen A und B. Das System ist also
auch fur jede Richtung der parallelen Krafte im Gleich-
gewichte, wenn ihre Summe Null, und die Summe der
Momente fur zwei Gerade Null ist, die mit den Angriffs-
puncten in einer Ebene liegen und sich schneiden.

65. Liegen die Angriffspunete in einer Geraden, so
ist schon dadurch die Summe der Momente fur jede zwei
Ebenen Null, deren Durchschnitt die Gerade ist, und
das System ist folglich fur jede Richtung der parallelen
Kréfte im Gleichgewichte, wenn ihre Summe Null, und
die Summe der Momente fiir eine Ebene Null ist, welche
die Gerade schneidet.

66. Projicirt man die Gerade, in welcher die An-
griffspuncte liegen, auf eine Ebene , von welcher die
Gerade geschnitten wird, so sind die Entfernungen der
Angriffspunete von der Projection auch die Entfernun-
gen von der Ebene, und das System ist folglich fur jede
Richtung der parallelen Krafte im Gleichgewichte, wenn
ihre Summe Null, und die Summe der Momente fiir eine
Gerade Null ist, welche die Gerade, worin die Angriffs-
puncte liegen, in irgend einem Puncte schneidet.

67. Ist die Gerade senkrecht zu derjenigen, in wel-
cher die Angriffspunete liegen, so sind die Entfernun-
gen der Angriffspunete von der einen Geraden einerlei
mit ihren Entfernungen von dem Durchschnittspuncte
der beiden Geraden, und das System ist also auch fur
jede Richtung der parallelen Krafte im Gleichgewichte,
wenn ihre Summe Null, und die Summe der Momente
fur einen PunctNull ist, welcher mit den Angriffspunc-
tén iii einer Geraden liegt.

68. Wenn dieRichtung der parallelen Kréfte gegen
die Lage des Systems unverénderlich scyn soll, und man



nimmt die Aclise der z mit dieser Richtung parallel, so
hat man cos.a' =20, cos.B' = o, cos.y'= 1, wodurch
sich  diedrei Gleichungen (N) in Nro. 55auf folgende
reduciren:

p/ j_pu Jj_..n=o, (B)
P'x<x+ PHx“ + . .= o,
Py'-J- puy" -|-..= o.

69. Die Gleichung einer mit der Achse der z paral-
lelen Ebene ist

y = Ax -J- B,

und die Entfernung eines Punctes (x', y1, z') von der-
selben,

—y' '+ Ax'+ B

"VC + A7)

Setzt man VClI1 Al) = 21, so ist die Summe der
Momente fir diese Ebene

- (=i + Ax'+ B)

+ N (- a"+ V)

oder anders geordnet:

fer+ pi/+ .)
+ 1 (P'xt+ V"XU + o)

- s (pr o+ opult o+ el
woraus man sieht, dafs wenn die drei Gleichungen (P)
befriedigt sind, die Summe der Momente fur jede mit
der Richtung der Kréafte parallele Ebene Null ist.
70. Wenn die Summe der Krafte Null, und die
Summe der Momente fur zwei Ebenen



y Ax -j- B,
y z/flr -j- B/
Null ist, so hat man nach Nro. 69
APx + P"r"+ ..)— (PJ"+ Pny« +
A(P'x'+ P>XH+ .¢9) — (Pj'+ P"j"™ + ) 0;
und hieraus
{A — A) {PIx' -]- PIXx" -j-, ) =3 o.

o
I
o

Da nun A — A< nicht anders Null seyn kann, als
wenn die beiden Ebenen parallel sind, so hat man fur
den Fall, dafs sie sich schneiden,

pix‘ -j- P* xu = 0,
und folglich vermdge der vorhergehenden Gleichungen
auch

PIIfj _|_ p/lyl/ .=l 0.

Parallele Kréfte sind also im Gleichgewichte , wenn
ihre Summe Null, und die Summe der Momente fiir zwei
sich schneidende, mit der Richtung der Kréafte parallele
Ebenen Null ist.

71. Liegen die Richtungen der parallelen Kréfte in
einer Ebene, so ist schon dadurch die Summe der Mo-
mente fur diese Ebene Null, und das System ist also im
Gleichgewichte, wenn die Summe der Krafte Null, und
die Summe der Momente fiir eine Ebene Null ist, wel-
che die erste Ebene in einer mit der Richtung der Kréafte
parallelen Linie schneidet.

72. Nimmt man diese zweite Ebene senkrecht zu
der ersten, so sind die Entfernungen der Angriffspuncte
von der Durchschnittslinie auch ihre Entfernungen von
der zweiten Ebene, und das System ist also auch im
Gleichgewichte , wenn die Summe der Kréfte Null, und
die Summe der Momente fur eine Gerade Null ist, die
mit den Richtungen der Kréfte in einer Ebene liegt, und
mit denselben parallel lauft.



Von clem Mittelpuncte paralleler Krafte und
dem Scliwerpuncle.

73. Nach Nro. 55 hat man fur ein System , auf wel-
ches nur parallele Kréfte P', P ", « « wirken, deren ge-
meinschaftliche Richtung mit den Coordinaten die Win-
kel a', B', y/ macht,

X = (pj |- pla- .)cos. a',

Y = (P" 4- P"-(- .)cos.R',

w= (P -f~ P"4 .)cos.y/,
L =(P'z’-\-P"z"-\...) cos.B/ — (py+p/y/ )..)cosyi,
M =(P'x"'-\-P"x"4 ..) cos.y/— (P'z' 4- P"z// 4 ") cos.a’,
N=(Py4P/y/4,) coscd— (PV 4P~y 4 e cos .

Da diese Ausdriicke die in Nro. 43 géfundene Be-

dingungsgleichung (G)
LX -f MY 4-NZ = 0

befriedigen, so sieht man, dafs sich jedes System paral-
leler Krafte, deren Summe nicht Null ist, durch eine
einzige Kraft P ins Gleichgewicht setzen lafst.

74- Fir die Grofse und Richtung dieser Kraft er-
hélt man aus den Gleichungen (D) und (E) in Nro. 41

P — V[(P"4P/ - y-(cosPa'-f cos.-B' 4 - cos.2y")]
=3p 4 p 4.

cos.a= -c0s.«/; co0s.B — — cos.R/; cos.y= — cos.y/;

woraus folgt, dals die Richtung einer Kraft, welche ein

System paralleler Kréfte ins Gleichgewicht setzen soll,

mit der gemeinschaftlichen Richtung dieser Kréfte pa-

rallel seyn mufs.

j 5. Wenn daher ein freies unveranderliches System,
an welchem in den Puncten x<,y , z/; x" ,y“,z"; ..
die parallelen Kréafte P', P ", ¢ . angebracht sind, durch
eine Kraft P ins Gleichgewicht gesetzt werden soll, so
bat man, nach Nro. 56, fir die Bestimmung dieser Kraft



und ihres Angriffspunctes x,y. z folgende Gleichungen:

p-_p/-f. puj ..= o0,
Px -{- PiX< -f-P“ Xu . .= o0,
Py p.j/ __pilyll — O,

Pz -j- p/% -j-PuzU -f-» «— Oj
und hieraus, die Richtung der parallelen Kréfte sey
welche sie wolle,

P= -(P"+ P"+ ..)) Q)
P'x"-p P"x"-F
L] P'-p P"+ '
= P4 Y (R)
J P'-F P"+ v o
PP pP"z" + oo
3 ~pT e" + oo

76. Da zwei Kréafte nur dann im Gleichgewichte
seyn kdnnen, wenn sie einander gleich und gerade ent-
gegengesetzt sind, so folgt aus der in Nro. 29 gegebe-
nen Erklarung der Resultante, dafs fur ein im Gleich-
gewichte befindliches System jede Kraft der Resultante
aller Ubrigen Kréafte gleich und gerade entgegengesetzt
ist. Es folgt daher aus Nro. 74 und der Gleichung (Q),
dafs die Resultante paralleler Kréfte mit ihnen parallel
und ihrer Summe gleich ist; und aus den drei Gleichun-
gen (R), dafs die Richtung dieser Resultante durch ei-
nen Punct geht, dessen Coordinaten gefunden werden,
wenn man die Summe der Momente fir jede der drei
coordinirten Ebenen durch die Summe der Kréfte dividirt.

Dieser Punct, welcher unabhéngig von der gemein-
schaftlichen Richtung der parallelen Krafte ist, wird
Mittelpunct der parallelen Krafte genannt, und aus den
Gleichungen’, durch welche die Coordinaten desselben
bestimmt werden, geht hervor, dafs es fur jedes System
paralleler Krafte nur einen einzigen Mittelpunct gibt.



77- Nennt man das Product aus der Summe paral-
leler Krafte und der Entfernung ihres Mittelpunctes von
einer Ebene, das Moment der Summe fur diese Ebene,
so enthalten die drei Gleichungen (R) auch den Satz,
dafs fur jede der drei coordinirten Ebenen die Summe
der Momente paralleler Kréfte dem Momente ihrer Summe
gleich ist.

Da aber fiur irgend eine Ebene

z = Ax -+ By -+ C,
nach Nro. 5g die Summe der Momente

£ (Pi+ pt,+ ..)
+ ~ (P/x/ -}- Pnx'i -j- . )
+ | ([ + PYyu + ©)

_ - (Pnzu + pe x4 ..)’

und das Moment der in dem Mittelpuncte x,y , z an-
gebrachten Summe
—z+ Ax + Bf + C n n n

ist, und beide Ausdriicke durch die in Nro. 73 gefun-
denen Werthe fur x,y , z identisch -werden, so sieht
man, dafs der eben ausgesprochene Satz nicht blofs fur
die coordinirten Ebenen, sondern fir jede Ebene gilt;
woraus denn auch folgt, dafs die Summe der Momente
paralleler Krafte fur jede, durch ihren Mittelpunct ge-
hende Ebene Null ist.

78. Aus Nro. 76 folgt, dafs esfur jedenKdrper,
hei welchem man die Wirkungen der Schwere auf alle
einzelne Puncte desselben als parallel annehmen kann,
einen Mittelpunct dieser parallelen Wirkungen, und eine
ihrer Summe gleiche Resultante derselben geben mufs.



Dieser Mittelpunct wird Schwerpunct, und diese Resul-
tante Gewicht des Kdrpers genannt.

79. Der Schwerpunct eines jeden Kdrpers, den
man als ein unverénderliches System betrachten kann,
hat also die Eigenschaft, dafs wenn derselbe mit dem
Korper fest verbunden ist, und in verticalen Richtung,
durch eine dem Gewichte des Koérpers gleiche Kraft
unterstitzt wird, der Kdrper in jeder Lage, wenn keine
andere Kraft als die Schwere, auf ihn wirkt, im Gleich-
gewichte seyn mufs.

80. Wenn mehrere Korper zu einem Systeme ver-
bunden werden, so wird fur jede Lage dieses Systems
die Schwere so auf dasselbe wirken, wie parallele, ver-
ticale Krafte, deren Angriffspiincte die Schwerplncte,
und deren Intensititen die Gewichte der einzelnen
Korper sind. Der Mittelpunct dieser parallelen Krafte
ist der Schwerpunct des Systems.

Um also die allgemeinen Gesetze des Gleichgewichts
auf solche Systeme anwenden zu kénnen, bei welchen
die Angriffspuncte durch materielle, den Wirkungen
der Schwere unterworfene Kérper verbunden sind, mufs
man die Coordinaten der Schw erpiincte und die Gewichte
dieser Kérper zu linden wissen.

Bestimmung des Sclrwerpunctes homogener
Korper.

Schwerpunct materieller Linien.

81. Wenny=/x, 5—f‘x die Gleichungen einer
Linie sind, so ist die L4&nge s eines Stickes derselben,
welches nach der einen Richtung von einer Ebene be-
granzt wird, die in dem Abstande x mit der Ebene der
y j parallel lauft, eine Function von x. Die Coordinaten



X, Y, Z des Schwerpunctes dieses Stickes missen

daher auch Functionen von x seyn, und zwar so, dafs

wenn man

s= Fx, X = fX, Y E= £X, Z s=2 ijix
setzt,
9(r+ i), xCr+ M> i 0T+ }I)

die Coordinaten des Schwerpunctes des Stiickes
F(x-f-A

sind. ( )

8a. Bezeichnet man die Coordinaten des Schwer-
punctes des Stiickes

F (x-j-Ji) — Fx,

welche ebenfalls Functionenvon x und h sind, mit u, > w;
so hat man nach Nro. 80 und 77, weil die Gewichte der
einzelnen Stucke der Linie ihren L&ngen proportional
sind , folgende Gleichungen :

F (x-j-Jdi) $(x-]-h) = Fx.@x -f- [F (x-]-Ji) — FXx] u;
F (x-J-h)y (x-j-Ji) — Fx.%x-j- [F (x-j-Ji) — Fx] v;
FX hGix Ji)y= Fx.fx-j-[F (x-f-h) — Fx] w;
aus welchen man, wenn sie auf beiden Seiten entwickelt
und nach h geordnet werden, durch Gleichsetzung der
zu gleichen Potenzen ,von h gehérenden Coefficienten,
die fur X, Y, Z ndthigen Bestimmungsgleichungen er-
halten mufs.

Es ist aber leicht zu Ubersehen, dafs bei der Ent-
wickelung die von h unabhéngigen Glieder auf beiden
Seiten identisch werden, und also zu keinen Bestimmungs-
gleichungen fihren kénnen. Wa&hlt man defshalb Coeffi-
cienten der ersten Potenz von 4, so braucht man, weil

F (x-f-4) Fx = —

ist, nur diejenigen Glieder der nach steigenden Poten-

zen von h geordneten Functionen u, e, w, zu kennen,
Zeitschr. f, Phys. u. Mathem. IH" > a



welche von h unabhéngig sind. Hierzu fuhren nun
folgende Betrachtungen.

83. Da nach Nro. 77 die Summe der Momente aller
Puncte des Stickes F (x -j-h) — Fx fur jede durch den
Schwerpunct desselben gehende Ebene Null ist, so mus-
sen die Momente theils positiv, theils negativ seyn; es
sey denn, dafs zuféllig alle Puncte des Stiickes mit dieser
Ebene zusammen fielen, wodurch alle Momente einzeln
Null wirden. Nun haben aber die Gewichte dieser
Puncte einei'lei Zeichen, und ihre Momente konnen
also nur dadurch verschiedene Zeichen bekommen , dafs
ihre Abstdnde von der durch den Schwerpunct gehenden
Ebene verschiedene Zeichen haben; woraus denn folgt,
dafs jede durch den Schwerpunct des Stickes gehende
Ebene dasselbe entweder schneidet, oder ganz in sich
aufnimnit.

84. Das Stuck F (x-j-Ti) — Fx wird nach der Rich-
tung der Achse der x durch zwei Ebenen A und B be-
grenzt, welche in den Abstdnden x und x + k mit der
Ebene dery z parallel laufen; Nach Nro. 83 mufs daher
eine mit dieser parallele, durch den Schwerpunct des
Stuckes gehende Ebene, zwischen A und B fallen. Da
aber B desto ndher an sl rtckt, je kleiner h wird, und
fur h— o mit A zusammen féallt; so ist klar, dafs u nur
eine solche Function von x und h seyn kann, welche
sich fur 7i=50 auf x reduciren, und welche also nach stei-
genden Potenzen von h geordnet, zum ersten Gliede x
haben mufs.

Nach den Richtungen der Achsen dery und z ist
das Stick F (x+ h) — Fx durch Ebenen begrenzt,
welche in den Abstdéndeny, f (x-j-Ti), und z, f> (x-j- &)
mit den Ebenen der xz und xy' parallel laufen, und
man findet, wenn man die in Beziehung auf u angestell-
ten Betrachtungen fir v und w wiederhohlt, dafsy das



erste Glied von v, und z das erste Glied von w seyn
mufs. Die CoefFicienten von h auf den rechten Seiten
der drei Gleichungen in Nro. 82sind also :

ds ds ds
X ~dx’ y dx’ X X'
85. Durch Entwickelung derlinken Seiten dieser

Gleichungen erhélt man
(*+ "£*+ ;m)(*+ ?? *+ mm>
Cx+ £ h+ «) (r+ k+ %’

(s+ E h+ ¢) (z+ Tx ht ee);

und hieraus

dX 1 « ds
sJF + * 727>
dr ds
* 0T + Y di’
dz ds
S Z Tx'

als CoefFicienten von h. Die gesuchten Bestimmungs-
gleichungen far V, Y, Z sind also -«

d X , ds ds
sk —axt dke
dr ds ds
d x d x y dx'
dz ds ds
Sax *Zax T 24k

welche integrirt,
d9
sX = fdx X dx
r, ds
y X *y Tx'
. rj, .. 9
' ' xd

geben.



86. Man hat also fur <lie Coordinaten X, Y, Z des
Sehwerpunctes einer durch ihre Gleichungen

y = fx, z= fx

gegebenen Linie folgende Ausdriicke :

fdx.xtlL jdx.yj- fdx.zjl
Xx= Y = -
in welchen
T*:V[_'+m +
und
-, ds
] f

ist. (Francoeurj Cours complet de mathématiques pures.
Paris, 1819. Nro. 751.)
87. Beispiel. Die Gleichungen einer Geraden seyen

y = ax -j- a
z z= bx -j- B
so hat man
dy _ dz __ ~
d x odx '
und folglich

= V.0 + a- -f b*).
Setzt man x/ (I +— —{b*) = A, und nimmt die In-
tegrale von bis x = xz, so erhalt man
s= fdx . A — A (xz— a?j),
Y fdx .Ax AN X\ — X))

/ dx.A A (x2—r,)
j,. /brl(ai-]-a) _ A a xl —x\)-f-« (x2—rtp
fdx.A A (x2—Xx,) ?
z _ /rfr-~(&r+ B + 3(x.- r.n
fdx.A A (x2—a) 1

und hieraus,



X =s i (tf, + X2,
Y = \a (Xi + x*) + “*
Z =s jb (x, + **) + B-
Da diese Wertlie von X, Y, Z in die Gleichungen
der Geraden gesetzt, dieselben identisch machen, so
sieht man, dafs der Schwerpunct in der Geraden selbst

liegt.
Vergleicht man die Coordinaten der Endpuncte
jdi nxl -j- cc, 5, =3 bj:;, — B,
Xxz,Ji — axz+m a, z,= 6a*-f R,

mit denWerthen von X, F, Z, so sieht man, dafs sich
diese auch auf folgende Art ausdriicken lassen:

A= 7 (*l+ *S)» Y=h Cx + J& 2= t(zi+ z0'
und dafs die Entfernungen der Endpuncte von dem
Schwerpuncte,

VEL(X - x>y + (Y - J+- + (Z - *)*],

V (X — x2y + (F - y>y + (Z- *)*],
einander gleich sind. Der Mittelpunct einer Geraden
ist also auch ihr Schwerpunct.

Schwerpunct materieller Flachen.

88. Wenn z =,/ (x,y) die Gleichung einer Flache

ist, so ist die Grofsc S eines Stuickes derselben, welches
nach zwei Richtungen durch Ebenen begrenzt wird, die
in den Abstdnden x undy mit den Ebenen dery z und
xz parallel laufen, eine Function von x undy, und die
Coordinaten X, Y, Z des Schwerpunctes dieses Flaehen-
stiickes missen daher auch hunctionen von x undy seyn.
Setzt man

S~F(x,y), X =9(x,r), Y=x(Xx"y Z=%(x,y),
so sind

9 (r-f-A,y -f0, t (T+ h»X+ »» $(x-{~-h,y -fo0



die Coordinaten des Scliwerpunctes des Stiickes
F@<-h,y -TOe

89. Zerlegt man dieses Stick in folgende vier
Theile:

FO,y) — S,

F (x+ h,y) —S= U,

FO,y+ 0 —sS= vy,

Fx+ hy+ 00— B+ v+ V)= W,
und bezeichnet die drei Coordinatcn des Schwerpuiictes
von U mit u, u', uz; die des Scliwerpunctes von V mit
c, el, e2; von W mit tu, (v', m2; so hat man auf dhn-
liche Art wie in Nro. 82,

F(x+ h,y + i) 9(x4-h,y -fi) ==
= SX 4 Uw 4" Pe 4- I

+ 0 XU + A>E + i) =>
<= AE 4 Uu* + :/>/ + fPvd ;

F(xAr h,y-\-i)il,(x-\-h,y-\-i=a
= AZ 4 E£/u" 4- Vv" 4- Ww" 5

90. Wenn diese Gleichungen aufbeiden Seiten nach
h und i geordnet werden, so mufs die Gleichsetzung
der zu gleichen Potenzen oder Producten von h und i
gehdrenden Coefficienten zu den fur die Bestimmung
von X, E, Z no6thigen Gleichungen fiihren”, und es
kommt also darauf an, aus jeder der drei Gleichungen
zwei solche zusammengehtrende Coefficienten heraus
zu finden.

Da U unabhéangig von t, und V unabhangig von 4
ist, so mussen auch u, u', u“ von i, unde, e', Vv'(
von h unabhangig seyn. Wenn man delshalb die Coefli-
cienten des Productes lii wahlt, so wird man diese auf
den rechten Seiten der Gleichungen nur in den Gliedern
p F, IVw', PFw“ zu suchen haben, und die Ent?



Wickelung der ubrigen Glieder auf diesen Seiten wird
unnothig.

91. Die vier ersten Gleichungen in Nro. 89 gehen

y dx dy 1
und man braucht also von den nach h und i geordneten
Entwickelungen der Gréfsen w, w', w* nur diejenigen
Glieder zu kennen, welche weder h noch i enthalten.
Aus ahnlichen Betrachtungen wie in Nro. 83 geht aber
hervor, dafs sich w aufx , w> aufjy, und w* aufz re-
duciren mufs, wenn li und i zugleich Null werden , und
dafs also x, y, z die ersten Glieder von w, w', w*
sind. Die Coefficienten von hi auf den rechten Seiten
der drei Gleichungen sind demnach

d- S d-s d-S

X dx dy' y dx dy’ 3 dx dy’

92. Die Entwickelung der linken Seite der ersten
von diesen drei Gleichungen gibt

("+ £* + £ .+ N » 4+ - )

* (* + £ * + £
woraus als Coefficient von hi

Sd%‘(~y4_d—y '&'xi4_x,l'>?‘zyt 833(9)%
folgt. Setzt man diesen dem Coefficienten von hi auf
der rechten Seite gleich, und integrirt in Beziehung
aufy , so erhalt man

dx sdéx£+x,A='de§/.*-£Jr

und hiei’'aus, durch Integration in Beziehung auf x,



— 5 6 —

Behandelt man auf gleiche Weise die zweite und
dritte der drei Gleichungen in Nro. 89, so erhdlt man
SY~r"fdxfdy .y -/ -

Sz ’\fdxfajy.z _dr_S

93. Man hat also fiir die Coordinaten X, Y, Z des
Schwerpunctes einer durch ihre Gleichung

- = /6 1ij)
gegebenen Flache, folgende Ausdrucke:
RS
dexjfgr . X dxdly
X = -
d-S
fdxfdy .y -17~dy
Y = e
” fd* fdr «*
Z -_— - )
in welchen
TFiTy — v 'C+GG) +GG)]
und
a-s
S - fdeda/ R
J J dx dy

ist. (Francoeur Nro. 754.)

94. Da die linken Seiten der in Nro. 92 gefundenen
Gleichungen die Momente des Flachenstickes fur die
drei coordinirten Ebenen sind, so muissen es auch die
Integrale auf den rechten Seiten dieser Gleichungen
seyn. Wenn sich daher das Moment eines Flachen-
stickes , der Beschaffenheit seiner Grenzen wegen,
nicht durch ein einziges Integral ausdricken lafst, so
darf man dasselbe in passende Theile zerlegen, und



fur das Moment des ganzen Flachenstickes die Summe
der Integrale nehmen, welche die Momente der einzel-

nen Theile ausdricken.
95. Beispiele. Die Oberfliche eines von Ebenen

begrenzten und durch die Coordinaten seiner Eckpuncte
gegebenen Kdorpers lafst sich in Dreiecke zerlegen, de-
ren Spitzen ebenfalls durch die den Kdérper bestimmen-
den Coordinaten gegeben sind. Da sich nun nach Nro. 80
und 77 der Schwerpunct der ganzen Oberflache finden
1afst, wenn man die Coordinaten der Schwerpuncte und
die Inhalte der einzelnen Dreiecke kennt, so kann die
Auflésung der Aufgabe, aus den die Spitzen einesDrei-
eckes bestimmenden Coordinaten, den Inhalt und den
Schwerpunct des Dreieckes zu finden, nutzlich seyn.

Nimmt man zuerst, um die Rechnung zu vereinfa-
chen, die eine Spitze desDreieckes zum Urspriinge der
Coordinaten, und bezeichnet die Coordinaten der bei-
den andern Spitzen mit x,,y X, s,j x2,y 2, 3Z, so ist
die Gleichung der das Dreieck enthaltenden Ebene
(Littrow; S. 5a)
02=1—Aizz)x+ Oix,— 3lXj)a-j-(x2j, — X, 4=5o,
oder, wenn man

y-Al Al*2 72 X,— Z, X2

— xiJz 5 x,J, — Xx¥,

setzt,

Man hat also
— = vf; =~ B
dx !
und folglich
A A = V(. + y + n
96. Das Dreieck wird von drei Ebenen begrenzt,
welche durch die Seiten desselben gehen, und senkrecht



zu der Ebene der xy sind. Die Gleichungen dieser Ebe-
nen sind

r, r2 _y-i—Xi, .
X ~ xLx' ro -0 + Jx -

Nimmt man, der leichtern Vorstellung wegen, x,
kleiner als x2, und vyt grofser als y 2 an, so wird das
Dreieck von einer zu der Achse der x senkrechten, durch
den Punct x1,y x, z, gehenden Ebene in zwei Theile
getheilt. FUr den ersten Theil missen die Integrale in
Beziehung aufy , von

y = — x bis y 3= — x,
X2 *i

und in Beziehungauf x, vonx=o0 bisx=x, genom-

men werden; far den zweiten Theil'abér,von
YA , YT —yi : C
r — = x bls r= -— O - Bi) + ,

und von x = x, bis x= x2.
97. Setzt man y/ (L -3 -JBJ) = ff, und driickt
die Gleichung

durch
y = ax -f- 6

aus, so hat man fir den ersten Theil des Dreieckes

T, = R(7: - S ')

und fur den zweiten I'heil
(M axdy = R(axHap b— 5 xD5
Jdxfdy x't- *J)+ ff6(x,-x,);

folglich fur das ganze Dreieck



A =11 ~ a) * - (£~ a + 96 -« )1
= 7TB[0t— ax™"x" — (fz — ax2)xz-f- 2b (xz— a?))].

98. Es ist aber, weil die Coordinaten x1*,yl, xz,y z

der Gleichungy = ax -J- b geniigen miissen:
yx — ax, = Yyz— axz=s b7-:—ﬁy _Xl-?
und man hat also _ 1
NN XiXi r .
2" x2—*, Fi ~ »z+ 22— *)]
= -~ O*Jl _ ’

oder auch, weil

R = x/(i 4-1i |- fI*)

= / H ri- =
)i_ \xzyl —x ,jJ 1<\/ Jl —->\rJ
= —xifl)" + (fi si—fi Sa)2+ (=2MN— =rr2)-]

) Xzfl — X, fl

ist:

S—iVlixifi— XifzY+ (fi-—J A )1+ «i®»)1].
99- Was nun das Moment des Dreieckes in Bezie-

hung auf die Ebene deryz betrifft, so hat man fir den
ersten Theil

G I 2D e

und fiar den zweiten 1heil

mfdr «*-éh = Rx (ax+ b~ % *)>
Jdx/df. XJJL zz2=-ct — Q (X\—= *»)4_2b(x\ — *;);

folglich fur das Moment des ganzen Dreieckes



?2[(S*“&a “ CS” a +r bG- - *)
R
— >7[20h—aa0 —20h—aah) + 3&r—x\)]

= b3a8xk|z>|et2| [—2 « —X)) + 3(*:—*)]

=5 7 ("2+1 AIZi) (FL 4T )

Man hat also fur das ganze Dreieck

. d- $ R ) . .
Jdxjdy .xdx d- — (XJ t—x,j (r, + Xj
J— = N n

7 (XiXi —Nit»)
= i (*i+ = X.

Es wirde uberflissig seyn, auf die namliche Art
Y und Z zu berechnen, da schon aus der gleichférmi-
gen Beziehung der Lage des Dreieckes auf die coordi-
nirten Ebenen, und der Symmetrie des fir X gefunde-
nen Ausdruckes

Y=HXr+jOi Z «=*(*.+%))

folgt.

loo. Die Gleichungen der durch den Ursprung der

Coordinaten und den Schwerpunct des Dreieckes gehen-
den Geraden sind

oder, wenn man statt X, Y, Z die gefundenen Aus-

dricke setzt:

I P N A z — bxhh Xn
N Xy+ X2 2 + X2

Da diese Gleichungen durch die in Nro. 87 gefun-
denen Coordinaten
Tt xg) iy, v yf); 7(s, -f )
des Schwerpuncte* der zwischen den beiden Punctcn



A, , S, und a?*, -y% s* liegenden Geraden befriedigt
werden , so sieht man, dafs der Mittelpunct einer Drei-
eckseite mit der gegeniber liegenden Spitze und dem
Schwerpuncte des Dreieckes in einer Geraden liegt.

Die Entfernung des Schwerpunctes von der im Ur-
springe der Coordinaten liegenden Spitze ist

V [(H -y +(W +(--)1n

und die Entfernung dieser Spitze von dem Mittelpuncte
der gegeniber liegenden Seite

+ (ix+n+

folglich liegt der Scliwerpunct eines Dreieckes in der
von einer Spitze nach dem Mittelpuncte der gegeniber
liegenden Seite gehenden Geraden, um \ dieser Geraden
von der Spitze entfernt.

loi. Um die in Nro. 98 und 99 gefundenen Resul-

tate zu verallgemeinern, seyen

AV ? xzliyz! N3IN3? «3
die Coordinaten der Spitzen eines Dreieckes, so sind in
Beziehungauf neue coordinirte Ebenen, welche man

durch dieeine Spitze ag, , Z, mit den altenparallel
legt,

Xz Xi, — J-,, — 2,,

X3 - Xr Jz , 13 — ZI

die Coordinaten der beiden dndern Spitzen, und man
hat also nach Nro. 99, wenn man die Coordinaten des
Schwerpunctes in Beziehung auf die neuen coordinirten
Ebenen mit X/, Y/, Z' bezeichnet,

X>= fOi — x*+ *3 — «0;
Y= 4 (fr — + 13- )}
z=s \ (x1 —  *1 + — Zj),

und folglich



X = xI + X' = I (r, + Xz
Y'=rm» + Y—fO»+ e*+ {3,
z= 3, -f2z2'= j(z, + AR+ -3-

Fur den Inhalt des Dreieckes erhalt man

S — 7\ f QGs—*0 (ji—j'i) — (xz—x>) (Es—E i)]1

+ [Os—ei)0U—3i)— Ov—r0 (s3— =0]*
~f* Qz3 31) (*2 xi) (% sl (a3-"al)3
102. Fur ein Stuck der Ebene
3= Ax -J- By -|- C,
das von zwei Curven begrenzt wird, deren Projectionen
in der Ebene der xy durch die Gleichungen

J = Xxi J = X
gegeben sind, mussen die Integrale in Beziehung aufy
zwischen diesen Grenzen genommen werden; man erhalt
&= VCIl+ -Al-j-Bl]fd x(fx — yx);

x = fdx « ()X~ .
Jd x QX' — yx) '

Y _ fdx W2 — Xx99.
ijdx (4x — £x) 5

T AR b S R

Da diese Werthe der Coordinaten des Scliwerpunc-
tes die Gleichung der Ebene identisch machen, so folgt,
Ubereinstimmend mit frihem Betrachtungen , dafs der
Schwerpunct in der Ebene liegt.

Da ferner die Wertlie von X und Y nur noch von
den Projectionen der Grenzen abhangen, so siebt man,
dafs die Schwerpuncte aller ebenen Figuren, welche die
namliche Projection haben, in einer zu der Projection
senkrechten Geraden liegen.

Sind die Grenzen der Projection so beschaffen, dafs
fur jeden Werth von x, ~yx = — ijp>x ist, so wird

}-13)



T e o, und folglich liegt alsdann der Schwerpunct in

der Ebene der xz. Wenn daher die Projection einer
ebenen Figur einer oder mehrerer Achsen fahig ist, so

geht jede zu der Projection senkrechte, durch eine
Achse derselben gelegte Ebene, durch den Schwerpunct

der Figur.

io3. Liegt die Figur in der Ebene der xy, so hat
man A == B c¢= C — o, und folglich
S — fd x (-fx — yx);

X —fdx '_ X1).
fdx — yx)
Y _ 0 /dx + x-—Xx.+).
2 fdx()ix— yx) vy
Z = o

i04- Aus der Gleichungy %-j- z2 = <$x2, welche al-
len Flachen angehért, die durch Rotation einer Linie
um die Achse der x entstehen kdnnen, erhalt man

dz ___ thx dcfX dz —y
dx z dx © dy z

=y b +£ (& y +et

—_— ‘
= V[ + (v )1
Da aber aus der namlichen Gleichung folgt, dafs
y m=. dr fix; z= o

die Gleichungen der Durchschnittslinie der Rotations-
flaiche mit der Ebene der xy sind, und nach Nro. 86
far diese Linie, die man auch als Erzeugungslinie be-

v +Q ]

trachten kann,

ist, so hat man



da"s 7X ds
dx dy V(yx2—y") "dx’

, . d2s / . y\ ds
SN"dFdj = arc- (sm-= + ’
S /. r\ d*
calin = arc- ( sin- = ~1) x<fx dx + F'*>5>
d-S ds . ,
cr— dl = V(.2*Z~ j D oXIIl + '&!*-

EERERTY ML S A P S

Ist nun das Stick der Flache durch zwei Curyen
begrenzt, derenProjectionen in der Ebene der xy durch
die Gleichungeny = yx undy ,= x gegeben sind, so
missen die gefundenen Integrale zwischen diesen Gren-
zen genommen werden, und man hat

A=/dx[arc.(si,.= ~)_arc. (sin.=
x = sfdx [arc.(sin.=g ) - arc. (sin.=Q ] xfxEl
Y=~ /dx[V(9xl - fx1)— VA> X2 — yx2A<fXEI-

Z=1fdx\jfX — Xx]?x ~ -

io5. Sollen die Durchschnittslinien der Rotations-
fliche mit der Ebene der xy die Grenzcurven seyn, so

hat man ipx = fx, wx = — f x, und folglich
iS == [arc.(sin.= i) — arc. (sin.= — i)]fdx .9x EI
13 E - ( _ e ) > * ° n ;E

= nfadx.9xdsy
X A1 /dx.x?2*n,

F=03 d
Z =



Diese Ausdriicke beziehen sich nur auf die Gber der
Ebene der xy befindlichen Héalfte der Rotationsflache;
fir beide Halften zusammen genommen hat man

S = 2aldx .?2X~-,

Y
Y= 0, Z= o

= 0, Z = o0

VII.

Fernere Versuche Uuber eine neue Classe
electro - chemischer Erscheinungen ,
von
L. N o b i I i
(Bib. univ. Mars. 1827.)

Bei den electro-chemischen Phdnomenen , die ich
unlédngst beobachtet habe *), haben sich die merkwirdig-
sten und mannigfaltigsten Besultate am positiven Pole
gezeigt, wo sich die electro-negativen Substanzen in
dunnen Schichten absetzten, sobald sie sich unter den
angegebenen Umstanden befanden. Bei Fortsetzung die-
ser Untersuchung hin ich dahin gelangt, auch am nega-
tiven Pole eben so auffallende Phdnomene hervorzubrin-
gen, die eine vollstandige Vergleichung zwischen den
Wirkungen beider Pole anzustellen gestatteten. Dieses
geschah durch zwei Mittel, deren eines in der Verstar-
kung des electrischen Stromes, das andere in der Ver-
mengung zweier oder dreier Auflésungen besteht. Ich

*) Siebe B. Il. S. 435 dieser Zeitschrift.
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will nun ohne Umschweife die Resultate beschreiben,
die ich durch beide Mittel an chemischen Praparaten, an
vegetabilischen und animalischen Substanzen erhielt.

Chemische Préparate.

Essigsaures Kupfer und Salpeter. Auf negativem Sil-
ber zeigte sich in der Mitte der Metallglanz; von da aus
eine Reihe concentriscber Kreise in folgender Ordnung:
zwei kleine schwachgriine Kreise, dann ein weifser, ein
rother, ein grinlicher, eine schéne Zone von feuerro-
them Kupfer, die mit einem azurblauen Kinge mit Strah-
lenlinien, als ware es ein getheilter Kreis, versehen
war. Diese Linien erstreckten sich bis zum Kupferkreise.
Dann folgte eine weite Kupferzonc, die breiter war als
die erste, aber eben so gldnzend und von einem schdn
grinen Kreise umgehen. Auf Gold und Platin erschien
dasselbe. Es durfen aber, wenn der Versuch gelingen
soll, die Platten nicht zu sehr polirt seyn.

Essigsaures und schwefelsaures Kupfer. Auf negati-
vem Platin im Centrum ein dunkler Fleck, wahrschein-
lich von Kupferoxyd, dann ein lieller Kreis von reinem
Platin, dann eine azurblaue Zone, ein griner Kreis, und
endlich eine sehr glanzende Kupferlage. Reibt man die
Oberflache, so verschwindet die grine und blaue Farbe,
und es bleibt auf dem Plattchen nichts als eine mehr
oder weniger rothe zweifarbige Kupferschiclite.

Essigsaures Kupfer und schwefelsaure Soda. Auf ne-
gativem Platin im Centrum weifs, dann ein azurblauer,
und hierauf ein blauer Kreis, zwei feuerrothe Kupfer-
zonen von ungleicher Lebhaftigkeit- Das Ganze erscheint
mit blauer Umgebung. Auf negativem Silber eine schdne
Reihe concentriscber Kreise, den vorigen ahnlich, je-
doch in Ricksicht auf Ordnung und Beschaffenheit der
Farben verschieden.



Essigsaures Kupfer und Baryt. Auf negativem Silber
eine grofse schone blafsgelbe Zone um eine andere ro-
the, von der sie durcli einen weifsen Kreis vom blos
gelegten Silber getrennt ist. Der mittlere Theil besteht
aus kleinen, ins Gelbe spielenden Kreisen, die durch
einen oder mehrere schwarze Striche von einander ge-
trennt sind. Auf negativem Platin eine dhnliche Ring-
folge, die sich aber in einigen Farben unterscheidet.

Essigsaures Kupfer und Kochsalz. Auf negativem
Platin Herstellung des Kupfers in dem Augenblicke, wo
man die Kette 6ffnet.l Auf positivem Platin nichts. Auf
negativem Silber eine Reihe concentrischer Kreise mit
einer schénen milchweifsen Zone. Die geringste Reibung
macht diese Kreise verschwinden.

Essigsaures Kupfer und Harn. Auf negativem Silber
reducirtes Kupfer in concentrischen Kreisen, die immer
schwécher werden , nachdem man die Kette gedffnet
hat. Auf negativem Gold und Platin reducirtes Kupfer
in schwachen Zonen.

Essigsaures Kupfer und Kali. Auf negativem Silber
reducirtes Kupfer in wenig glanzenden und wenig man-
nigfaltigen concentrischen Kreisen.

Schwefelsaures Kupfer und Soda. Auf negativem Sil-
ber wie bei essigsaurem Kupfer und schwefelsaurer Soda.

Schwefelsaurer Braunstein und Soda. Auf negativem
Platin eine weifse Schichte mit kleinen Blaschen , die
sich beim Offnen der Kette zerstreuen.

Schwejeisaures Kupfer und Kochsalz. Auf negativem
Silber concentrische Kreise und eine milchweifse Zone,
wie hei dem Versuche mit Kupfer und Kochsalz. In bei-
den Féallen wird das Kupfer durch die Aufldsung ein we-
nig angegriffen. Auf negativem Platin reducirtes Kupfer
in immer schwécher werdenden Kreisen.

Schwefelsaurcs Kupfer und Salpeter. Auf negativem



Silber schdne eoncentrische Kreise mit sehr lebhaften
Farben, gegen die Mitte aus reducirtem Kupfer; rings
herum eine breite, blafsgelbe, durch einen Silberkreis
getheilte Einfassung. Die verschiedenen Kreise werden
in Kurzem zum Vortheile der ganzen Erscheinung grin.
Auf negativem Platin concentrisch bleibende Kreise aus
reducirtem Kupfer.

Schwefelsaures Kupfer und salzsaures Kali. Auf ne-
gativem Platin concentrische, wenig dauerhafte Kreise
aus reinem Kupfer mit verschiedenen Farben. Auf nega-
tivem Silber vier deutliche Kreise, der innere aus Ku-
pferoxyd, der zweite aus reinem Kupfer, der dritte
grin, der vierte milchweifs.

Schwefelsaures Kupfer und salzsaurer Baryt. Diese
beiden Auflésungen wirken zwar chemisch auf einander
ein, geben aber doch auf negativem Silber Erscheinun-
gen wie die vorhergehenden. Auf negativem Platin er-
scheinet eine kleine Kupferzone um zwei azurblaue
Kreise.

Salzsaures Kupfer. Auf negativem Platin Kreise mit
zwei Farben aus Kupfer, von einer niilchweifsen Zone
umgeben. Reibt man die Oberflache leicht, so bleibt
nur eine Kupferzone ubrig, die mit Oxydstreifchen durch-
zogen, und durch einen dunkleren Kreis durchschnit-
ten ist.

Salzsaures Kupfer und salzsaurer Baryt. Auf negati-
vem Platin Erscheinungen wie im vorhergehenden Falle.

Salzsaures Kupfer und salzsaures Ammoniak. Auf
negativem Platin sich verlierende Kreise aus Kupfer, die
nur eine schwache Spur zuriicklassen. Auf negativem
Silber schdne concentrische Kupferkreise, die mit der
W irksamkeit der S&ule verschwinden.

Salzsaures Gold und salzsaure Soda. Auf negativem
Platin concentrische Goldkreise, deren Farben so auf



einander folgen: am Centrum ein kleiner duiikelrother
Kreis, dann ein anderer kupferfarbiger, ein dritter réth-
liclier , ein vierter kupferfarbiger, und hierauf vier bis
fanf blafsgelbe Kreise. Auf negativem Gold in der Mitte
ein dunkelrother Kreis , dann ein gelber, griner, wie-
der ein gelber, der am aufseren Rande in die Farbe des
Centi'ums Ubergeht.

Salzsaures Ammoniak und Ammoniakkupfer. Aufne-
gativem Platin sich verlierende concentrische Kreise aus
Kupfer.

Salzsaurer Kobalt und salzsaures Ammoniak, Auf
negativem Silber schén gefarbte Kreise, die aber bald
nach ihrem Entstehen schwécher werden, nnd wovon
einige ihre Farbe andern.

Salzsaurer Kobalt und salzs. Kalk. Auf negativem
Platin Kreise, die kaum sich gebildet haben, als sie wie-
der verschwinden, dann ein weifslicher Uberzug der
Oberllacbe, der sich augenblicklich wieder verliert. Auf
negativem Silber dasselbe Phdnomen.

Salpetersaures Kupfer und salpetersaurer Kalk. Auf
negativem Silber im Centrum ein schwarzer Fleck, dann
zwei Zonen von Kupfer, und ein breiter Kupferstreifen

mit braunlicher Einfassung. Auf negativem Platin das-
selbe Ph&nomen.

Salpetersaures Kupfer und salpeters. Kali. Auf nega-
tivem Silber und Platin wie vorher.

Salpetersaurer Kalk und salzsaures Kali. Auf nega-
tivem Silber concentrische Kreise mit einer schdénen
milchweifsen Zone. Auf negativem Platin Kupferkreise,
die langsem verschwinden.

Essigs. Quecksilber und Salpeter. Auf negativem Pla-
tin und Gold ein flichtiger Metalliberzug.

Essigs. Kupferj, schwefels. Kupfer und Salpeter. Auf
negativem Platin mehrere Kreise, die zwei Zonen bil-



den, wovon der innere feuerroth, der aufsere blau er-
scheint. Den Mittelpunct nehmen mehrere sehr deut-
liche verschiedenfarbige Kreise ein.

Essigs, und Schwefels. Kupfer, und salzs. Kali. Auf
negativem Platin Kupferkreise, die verschwinden, und
kaum eine Spur von sich zurick lassen. Auf negativem
Gold dasselbe. Auf negativem Silber eine Reibe concen-
triscber Kreise in folgender Ordnung: von innen ein
kleiner dunkler Kreis, wahrscheinlich von Kupferoxyd,
dann ein ins Fleischfarbne spielender Kupferkreis, ein
Streifen, eine schwaérzliche, dann eine milchweifse Zone,
von einem vielfarbigen Schimmer umgeben. Dieses Pha-
nomen erhélt sich, wenn die Tliadtigkeit der S&ule nur
kurze Zeit dauert. Eine kleine' Schichte Schwefelsdure
vertilgt alles bis auf die Kupferzone um einen weifsen
Kreis.

Essigs, und schwefels. Kupfer, nebst salzs. Soda. Auf
negativem Platin *) wie vorhin. Auf negativem Gold und
Silber Kupferkreise, die immer schwacher werden.

Salpeters. Kupfer, salzs. Kobalt und salzs. Kalk. Auf
negativem Platin concentrisch sieb verlierende Kreise
aus den Metallbasen. Auf negat. Silber etwas ahnliches.

Versuche mit thierischen Substanzen.

Harn. Auf negat. Silber im Centrum ein erdfarbner
Punct, dann zwei oder drei Kreise von sehr zartem
Azurblau, hierauf verschiedene sehr deutliche Iris von

schwacher Farbe.

Serdser Theil vom Menschenblut. Auf positivem
Platin und Gold keine Erscheinung; auf posit. Silber
gegen die Mitte einige aschgraue Kreise, dann eine glan-
zende Silberzone, eine Reibe sehr lebhafter Irisbdgen,

*) Im Original heilst es Silber, der Context zeigt aber,
dafs es Platin heifsen luuls.



wovon der letzte sich ins Violette Verliert. Die Warme
rotliét sie. Auf negat. *) Gold, Platin und Silber setzt
sich eine adhérirende milchfarbne Substanz ab.

Kuhmilch. Auf posit. Platin nichts ; auf posit. Silber
im Centrum ein dunkler Punct, dann eine Reihe kleiner,
schwacher, milchiger Kreise , ein Silberkreis, und eine
oder zwei Iris, wo das Roth fehlt. Dieses Phdnomen ist
dem in der vorhergehenden Substanz &hnlich, unter-
scheidet sich aber doch davon. Auf negat. Silber eine
weifsliche Materie.

ITGhncreiweifs. Auf posit. Silber in der Mitte eine
weifsliche Materie, die in zwei oder drei mehr oder we-
niger dunkle Kreise getheilt ist, hierauf eine Silber-
zone, und dann zwei oder drei Iris.

Dotier desselben Eies. Auf posit. Silber ein ahnli-
ches Phanomen.

Speichel Auf posit. Silber eine Irisreihe, die einen
gelblichen Kreis bildet, der diese Erscheinung von der
vorigen unterscheidet. Er wird unter fortdauernder Ein-
wirkung der Saule blau und purpurroth.

lli'ihnerblut. Auf posit. Silber wie beimEiweifs. Die
Iris neigt sich ins Grine oder Gelbe.

Schweinsgalle. Auf negat. Silber in der Mitte eine
Masse, die gegen innen dunkel, gegen aufsen gelb ist, dann
einige verschieden gefarbte Kreise , die eine deutliche
Iris mit einer blauen Zone schliefst. Zwischen der Iris
und den inneren Kreisen ist eine schén rosenrothe Zone.

Menschengalle. Auf posit. Silber wie vorhin.

Feuchtigkeiten aus einem Schweinsauge. i. Wasse-
rige Feuchtigkeit. Auf posit. Silber in der Mitte verwor-
rene Kreise, die ein miichweilser Kreis schliefst, dann
eine Silberzone, und endlich mehrere sehr lebhafte Iris.

*) Im Originale heilst es, ohne Zweifel irrig : positiv.



s. KryStallfeuchtigkeit. Auf posit. Silber eine verwor-
rene Erscheinung, wegen der Zahheit der Masse. Deut-
liche, aus ziemlich gefarbten Kreisen bestehende Er-
scheinungen gab sie, wenn sie mit etwas W asser ver-
dinnt, und dann durch ein Tuch geseihet war. Da setzte
sich in der Mitte eine Schichte eines weifsen Stoffes ah,
wie eine Membrane, die Uber das Plattchen hingleitet, wel-
ches von der Neigung der Oberflache abzuhangen scheint.
3. Glasfeuchtigkeit. Auf posit. Silber wie bei der Was-
serfeuclitigkeit, nur fehlt der milchweifse Kreis.

Versuche mit Pflanzenstoffen.

Mod&hrensaft. (Daucus, carolaLiiui.) Auf posit. Silber
ein dunkler Mittelpunct mit zwei Kreisen, einem gelbli-
chen und einem grinlichen umgeben, dann mehrere
stark gefarbte Zonen.

Zwiebelsaft. (Allium cepa Linn.) Auf posit. Silber
ein schwarzer Punct, in der Mitte zweier Kreise, deren
einer ins Gelbe, der andere ins Azurblaue spielt, dann
mehrere andere schwach gefarbte Kreise.

Pelersilsaft. (Apium petroselinum Linn.) Aufposit. Sil-
ber in der Mitte ein dunkler Punct, von einer weifs-
lichen und grinen Masse umgeben, dann zwei schone
Iris, deren eine starker als die andere, und von innen
durch eine so transparente Zone geschieden ist, dafs
man sie kaum vom reinen Silber unterscheiden kann.

Traubensaft. Auf posit. Silber in der Mitte ein dunk-
ler Punct mit verschiedenen blaulichen Einfassungen.

Knoblauchsaft. (Allium sativum Linn.) Auf posit.
Silber ein schwarzer Punct, in der Mitte zweier kleiner
Kreise, wovon der innere milchweifs, der andere griin
ist; sie sind mit einer gelben Zone umgeben, auf deren
Umrifs schwaches Violett anfangt. Diese Erscheinung
darf mit keiner anderen verwechselt werden.



Aepfelsaft. Auf posit. Silber in der Mitte ein schwar-
zer Fleck, der von mehreren schwach gefarbten Kreisen
umgeben ist.

Rettigsaft. (Raphanus saliaus Linn.) Auf posit. Sil-
ber in der Mitte ein dunkler Punct, dann ein kleiner
weifser Kreis, eine grinliche Zone von einem blauen
Kreise begrenzt, dann einer oder zwei schdn goldgelbe
Kreise, und endlich eine schwache Iris.

Kopfkohlsaft. (Brassica olevacea capitata, sabauda
Linn.) Auf posit. Silber im Centrum einen blauen Punct,
dann einen grinlichen Kreis, dann einen dunklen, end-
lich eine sehr glanzende Iris mit vorherrschendem Gelb,
das ins Blaue spielt.

Sellericbliiliersaft. (Apiu.ni graveolens dulcc Linn.)
Auf posit. Silber gegen das Centrum zwei verschiedene
Stoffe, ein grauer und ein griner, dann mehrere Iris.

Rothe Ribe. (Bela vulgaris Linn.) i. Saft von der
Knolle. Auf posit. Silber in der Mitte ein rotherPunct,
den vier Kreise umgehen, ein gelber , blauer, rother
und griner, weiter davon zwei bis drei schéne lIris.
2. Blattersaft. Auf posit. Silber dasselbe, mit Ausnahme
einer Verschiedenheit in den mittleren Kreisen.

Endivie. (Cichorium endivia Linn ) i. PFurzelsaft.
Auf posit. Silber in der Mitte ein weifser Stoff, von ei-
nem anderen dunkelgrinen umgeben, dann mehrere
schwach gefarbte Kreise. 2. Blattersaft. Auf posit. Sil-
ber in der Mitte ein rothlicher Punct, dann ein kleiner
gelblicher Kreis, auf den ein grofserer griiner, und end-
lich zwei schone Iris folgen.

Kohl. (Brassica olevacea Linn.) 1. PCurzelsafl. Auf
posit. Silber in der Mitte ein dunkler Punct, dann ein
weifser Kreis, auf den eine grunliche Zone folgt, end-
lich mehrere andere schwach gefarbte und ins Violette
spielende Zonen, u. Blithcnsaft mit etwas W asser ver-



dunnt. Auf posit. Silber das Centrum rdéthlich, dann
zwei kleine Kreise , ein blauer und ein griner, endlich
schwache violette Zonen wie vorher. 3. Blatte'rsaft. Auf
posit. Silber in der Mitte ein réthlicher Punct, von ei-
nem gelben und einem grinen Kreise umgehen; dann
Zonen wie vorher, nur etwas besser gefarbt.
Riechender Huflattich. (Fussilago fragrans. Villars.)
I. Hhirzelsaft. Auf posit. Silber im Centrum ein dun-
kelrother Kreis, dann ein gelblicher und ein ins Graue
spielender; hierauf einige sehr schwache blduliche Zo-
nen. 2. Slengelsafl. Auf positivem Silber im Centrum
schwarz, mit einem weifsen Kreise, dann sehr zarte und
doch rein gefarbte Kreise. 3. Blattersaft. Auf positivem
Silber ein dunkles Centrum mit zwei blauen Kreisen, de-
I'en einer heller als der andere ist, hierauf lebhafte Iris.
Hicmit schliefst der Hr. Verfasser die Reihe jener
Versuche, die er, seiner Aussage gemafs, nicht aus
blofser Curiositat, sondern defshalb angestellt hat, weil
er an den Substanzen, die in der electro -chemischen
Reihe an beiden Enden stehen, die Eigenschaft, durch
den electrischen Strom leichter von einem Polo zum an-
deren Ubergefuhrt zu werden, bemerkt zu haben glaubt.
Fur Stoffe, die am electro-negativen Ende sicli befin-
den, spricht, sagt er, die allgemeine Beobachtung der
Hauptphdnomene, die man an beiden Polen gleich leicht
hervorbringt; fir die Kérper am anderen Ende dieVer-
grofserung des Effectes, den man am anderen Pole durch
Zusatz solcher Salze erhélt, die eines der neuen Metalle
zur Basis haben, welche alle am positiven Ende derelect.ro-
chemischen Scale 6tehen. Lafst sich diese Eigenschaft
vollig erweisen, so werden sich, seiner Meinung nach,
mehrere Eigenthimlichkeiten der Saule erkldaren, wie
z. B. die Richtung der Bewegung in einigen fllssigen
Leitern, in den von Er/naiui entdeckten, von Herschel,



Orioli und Prandi weiter entwickelten Rotationen. Es
bleibt, heilst es weiter, in dem so hé&ufigen Falle, wo
electro-positive und negative Substanzen sich an die ih-
nen entsprechenden Pole anhédngen, von ihnen wahr-
scheinlich eine kleine, kaum wahrnehmbare Schichte
zurtick. Die electrischen Polaritdten eines Platinplétt-
chens, das an den Polen der Saule gedient bat, kom-
men wahrscheinlich von solchen Schichten her. Viel-
leicht ist dieses die einzige Ursache der Ladung von
Ritters secundérer Sdule. Man erinnere sich an die Be-
obachtungen von La Rive und Mariartini tGber die electro-
motorische Kraft, die Plattchen erlangen, welche in der
7 ol/a’schen Kette als Pole gedient haben, die so stark
an ihnen haftet, dafs man sie nicht durch Reiben, son-
dern nur durch Erwdrmung zerstdren kann.

In seinen Versuchen geschieht dieses an Plattchen
haufig durch solche Absatze, die auch der Reibung mehr
oder weniger widerstehen. Bei allen Versuchen mit or-
ganischen Kérpern habe ich, fahrt er fort, nur am po-
sitiven Pole schone Phanomene wahrgenommen , darum
darf man aber doch nicht unterlassen, die Erscheinun-
gen am negativen Pole zu studiren. Denn es setzt sich
an ihm oft so viel Masse ab, dafs er dem Chemiker, Phy-
siologen und Botaniker hinreichenden Stoff’ zur Unter-
suchung darbietet. Ich weifs zwar nicht, wie weit man
die Analyse der am Centrum eines Plattchens abgesetz-
ten Masse treiben kann; indefs scheint mir ihre Menge
zu genauen Analysen hinreichend zu seyn, noch mehr
aber zu mikroskopischen Beobachtungen. Die Erschei-
nungen, welche animalische und vegetabilische Substan-
zen am positiven Pole darbieten, sind im Allgemeinen
schéner und lebhafter als die, welche chemische Lésun-
gen darbieten. Es sind die Producte der organischen
Natur von denen der unorganischen scharf geschieden,



Die Absatze aus organischen Stoffen stehen in enger Be-
ziehung zu einander, wie man aus einem Vergleiche der
glanzendsten Stellen, wie der Iris, welche den centra-
len Theil umgibt, ersieht; doch bemerkt man auch Un-
terschiede , welche jede Substanz charakterisiren.

In vegetabilischen Substanzen hat der centrale Ab-
satz die Gestalt eines Auges, dessen Gréfse und Far-
benspiel bei verschiedenen Substanzen variirt. Es ist
der Mihe werth, sich mit diesen Formen bekannt zu
machen, um sie classificirén zu kénnen; dann wird man
die schon bekannten physischen Charactere der Kdrper
mit neuen electro - chemischen vermehren kénnen. Diefs
wird besonders in organischen Kdrpern von Wichtigkeit
seyn, deren Chemie noch so wenig vorgerickt ist.

Die Jahreszeit erlaubte nur wenige Versuche mit
Pllanzensaften, aus denen man ersah, dafs die Farben
aus Wurzelsaften von denen aus Blattersaften sehr ver-
schieden sind; erstere sind in der Regel viel schwéacher
als die letzteren.

Die Farben, welche organische Substanzen am po-
sitiven Pole absetzen, sind so schéon und mannigfaltig,
dafs man dadurch die unermefsliche Mannigfaltigkeit,
welche in dieser Hinsicht die zwei schdnsten Naturrei-
che von einander unterscheidet, wohl begreifen lernt.
Ein, oder hochstens zwei oder'drei electro-negative Ele-
mente in dinnen Schichten unter die organischen farbi-
gen Theile eines Individuums gebracht, reichén zurEr-
klarung der Farbenverschiedenheit hin.

Die Farben des Pflanzen - und Thierreiches sind im
Allgemeinen in der heifsen Zone lebhafter und mannig-
faltiger als in der kalten. Die Warme andert das Ausse-
hen der electro-chemischen Phanomene, und belebt oft
die Farben auf das Uberraschendste. Dieser Umstand
verdient von Naturhistorikern beachtet zu werden.



Der Hr. Verfasser machte auch Versuche, um an
Substanzen, die ihrer Natur nach dieses gestatten, die
Erscheinungen heim positiven und negativen Pole zu-
gleich neben einander auf einem Metallplédttchen darzu-
stellen. Er nahm dazu zwei Saulen, deren gleichnamige
Pole entgegengesetzte Richtungen hatten, verband diese
mit dem Rande eines horizontal liegenden Plattchens,
und fuhrte von den zwei anderen Polen zwei andere
Dréhte in die N&he desselben Plattchens. Man sollte
glauben, dafs sich in diesem Falle die Stoffe, welche die
zwei entgegengesetzten Pole lieferten, vereinigen mifs-
ten, allein dieses ist nicht der Fall; sondern wenn die
Kreise um einen Pol die um den anderen Pol schneiden,
so wirken sie verengend auf einander.

Die Erscheinungen an einem Pole kann man ver-
schwinden machen, und zwar ganz oder zum Theil,
wenn man den electrischen Strom umkehrt; dadurch
entstehen oft neue Farben. So z. B. verschwinden da-
durch die Irisfarben, die man auf positivem Platin mit-
telst essigsaurem Blei erhdalt, zum Theil, und dieje-
nigen, welche Uubrig bleiben, nehmen einen grinen
flichtigen Teint an.

Bei Kupfersalzen bildet das Kupfer oft am negati-
ven Pole abwechselnde Kreise von gesattigterem und
minder gesattigtem Roth. Der Verfasser hat diesen
Umstand schon in der ersten Abhandlung Uber diesen
Gegenstand bezeichnet, meinte aber, die Farben rih-
ren vom Kupfer in zw®i Oxydationszustanden, und im
regulinischen her, doch machten es ihm fernere Ver-
suche wahrscheinlich, dafs sie von einigen Lagen ei-
ner Uberfihrten electro-positiven Materie herrihren;
nur im centralen Theile erkennt man das Kupferoxyd
immer recht deutlich.



VIIL

Eine der neu entdeckten Flussigkeiten in
einer weiten Hohlung eines Saphirs,

von
D. Br ewster.

(Journal of Science, No. XI.)

Die Flussigkeiten, welche Brewsler in Krystallen
entdeckte *), fand man bis jetzt nur in Edelsteinen, wie
in Quarz, Topas und Krysobcryll; die Entdeckung der-
selben in andern Krystallen ist wohl interessant zu
nennen. Sanderson gab vor Kurzem Brewsler einen
Saphir, der eine sehr grofse Offnung batte, die wie
jene aussah, welche im Topas Vorkommen, und mit
dem sehr ausdehnbaren Fluidum angefillt sind. Die
Hohlung ist aber */,, Zoll lang und regelmalsig wie
ein Krystall , die Flissigkeit nimmt darin 2/3 der
Lange ein, und erfallt sie 82° F. (2202/9 11.) ganz. Sie
scheint klebriger und dichter zu seyn, als man sie sonst
findet, und darum erscheint sie seihst dann, wenn sie
den ganzen innern Raum ausfullt, am Rande deutlich
und wohl begrenzt. Sinkt die Temperatur unter 82° F.,
so begleitet ihr Zusammenziehen keine so heftige Effer-
vescenz, wie dieses hei Flissigkeiten in Topasen der
Fall ist. Im genannten Exemplare scheint das Fluidum
vermadg seiner Ausdehnbarkeit aufdie Wande der Hohlung
stark gewirkt, und sie an beiden Seiten erweitert zu
haben. Die Wande der so entstandenen Spalten sind
stellenweise mit einer gallertartig aussehenden Materie
Uberzogen, wie von Theilen der einen der zwei Flissig-
keiten, wenn sie erhartet.

*) Mehreres darlber findet der Leser im 1. Bande dieser
Zeitschrift.



Doch reichte obige Kraft nicht hin, den Krystall
ganz bersten zu machen, und scheint nur die zweite
FlUssigkeit in die Spalten getrieben zu haben, die daher
immer die Ecken und schmalen Stellen einnimmt. Fir diese
Meinung spricht auch noch der Umstand, dafs man von
der zweiten Flussigkeit nichts innerhalb der Hohlung
gewahr werden kann; doch kann dieses auch daher kom-
men, dafs es so schwer halt, die Ecken der Hohlung
in diesem Exemplar genau zu untersuchen.

Eine andere Merkwirdigkeit bietet dieser Krystall
dadurch dar, dafs er an einem Ende der Flussigkeit
deutliche Gruppen durchsichtiger Krystalle enthdalt, die
ohne Zweifel von der Flissigkeit abgesetzt wurden. Es
liefs sich Uber die Natur dieser Krystalle nichts sagen;
wenn die Hdhlung gedffnet wére, wirde man wohl ent-
scheiden kdénnen, ob sie Saphire sind oder nicht.

I1X.

Comparative Wirkung der Rotation einer
massiven und hohlen Eisenkugel auf die

Magnetnadel,
von
B ar | o w.

(Edinb. journ. of science. No. XI.)

Es ergibt sich aus Poissons Theorie des Magnetis-
mus in Bewegung *) , dafs zweiBomben, deren eine mas-
siv, die andere hohl ist, und die im ruhenden Zustande
eine Magnetnadel ganz gleich afficiren, beim schnellen

*) B. Il., S. 336 dieser Zeitschrift.



Botiren nicht mehr mit gleicher Kraft darauf wirken,
wiewohl ihre Durchmesser und Entfernungen von den
Magneten vollkommen gleich sind, und auch beide mit
gleicher Geschwindigkeit gedreht werden. Dieses Re-
sultat schien ein Mittel abgeben zu kénnen, die Theorie
einer eigentlichen Feuerprobe zu unterwerfen, und
Babbage, der sich gerade damahls in Paris aufhielt, als
diese Deduction gemacht wurde, schrieb mir auf Ver-
langen Poissons, den Versuch anzustellen.

Ich verschafftemir demnach eine massive Eisenkugel
von der grofsten Gattung, namlich einen 68 Pfiinder
Von 7.87 Zoll Durchmesser, und eine hohle von dem-
selben Durchmesser, deren Gewicht gerade der Halfte
der vorigen gleicht, namlich 34 Pfund; da ich aber die
massive Kugel nicht wohl an dem Apparate anbringen
konnte, den ich hei meinen vorigen Drehversuchen
.brauchte, so construirte ich mir eine andere Vorrich-
tung, welche Taf. 1, Fig. 3 zu selien ist. AB CD st
ein dickes, am Fufsboden wohl befestigtes Holzstlick; W
ein Rad, das sich um seine Axe dreht; eine Welle,
die an die aufrechte Axe befestigt ist, und an deren
oberes Ende eine hdélzerne Schale angeschraubt ist,
deren Hohlung sie geeignet macht, die massive und hohle
Kugel genau aufzunehmen. Hinter AB war der Fufs-
hoden weggenommen, und die aufrechte Stitze EF in
die Erde eingetrieben, die Platte FG daran befestigt
und die Magnetnadel Cdarauf gestellt, so, dafs siegerade
Uber der Kugel stand, und gegen jede Erschiitterung durch
die Bewegung derselben geschiutzt war. Der Apparat
wurde im magnetischen Meridian festgestellt, und zur
Erhohung der Wirkung die Richtkraft der Magnetnadel
durch eine kraftige Magnetstange, die sich im Meridian
zur Seite des Gestelles befand, vermindert. Bei dieser
Einrichtung wurden folgende Resultate erhalten :
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Die massive Kugel -wurde 640 Mal in einer Minute
gedreht.

Ahlen kung
Stand der

Magnetnadel bei bei der Ro- bei der Ro-
ruhender Kugel. tation nach tation nach  mittlere.

links. rechts.
o° o/ 37° o 2¢° o/ 28° o'
1 0 28 0 29 0 28 30
— 0 30 28 0 29 3o 28 /5
0 0 28 3o 29 0 28 45
0 0 27 30 29 3o 28 0
1 0 27 30 29 0 28 i5
— 0 35 27 30 29 0 28 is
1 * 30 29 0 28 45

Mittelresultat aus allen Versuchen 28°, 2/|/.
Die hohle Kugel wurde in einer Minute 640 Mal
gedreht.
Ablenkung
Stand der

Magnetnadel hei bei derRo- heider Ro-
ruhender Kugel. tation nach tation nach  mittlere.

links. rechts.
0° 307 *4° 45' i5° o' 14° 52'
0 0 i5 0 i5 0 i5 0
1 0 i5 30 i5 0 i5 i5
0 0 i5 30 i5 30 i5 30
— 0 30 i5 0 i5 0 i5 0
0 30 i5 30 i5 30 »5 30
0 30 i5 0 i5 0 i5 0
0 0 i5 0 i5 0 \5 0

Mittelresultat aus allen Versuchen i5°, 5k
Zeitschi. f. Phj's. u. IVTathem, I1I. i. fo



Demnach ist die Ablenkung der Magnetnadel nahe
den respectiven Massen proportionirt.

Diese Versuche erhielt ich unter ginstigeren Um-
standen, als jene, die ich H. Poisson gesandt habe; ich
kann aber wegen der Beschaffenheit des Apparates doch
nicht behaupten, dafs sie ganz die Grade der Genauig-
keit haben, die ndtliig ist, um eine mathematische
Theorie durch sie einer Probe zu unterwerfen. Indefs
ist doch dadurch der Satz auch empirisch bewiesen, dafs
zwei Korper, die im ruhenden Zustande mit gleicher
Kraft auf eine Magnetnadel wirken, hei der Bewegung
hierin einen Unterschied zeigen, und das war es, was
ich eigentlich zu leisten mir vornahm.

X.
Uber die Beobachtungen und Versuche,
welche zur Bestimmung der taglichen Va-
riationen und der Intensitat der Magnetnadel
von Capitdn Parrj den Lieutenants Boss
und Foster auf Parry’s dritter Reise angestellt
wurden,

von
Peter B arlow

(Edinb. phil. journ. /. p. 347-)

Die Versuche, von denen hier die Rede ist, wur-
den unter so gunstigen Umstanden in Betreff der Loca-
litdt, der Instrumente und der Beobachter angestellt,
dals sie jeden in hohem Grade interessiren mussen, der
diesem wichtigen Theile der Naturwissenschaft einige
Aufmerksamkeit widmet. Kein Platz dirfte besser zu



solchen Versuchen geeignet seyn, als Port Bowen, in
einer nordlichen Breite von 77°, 14/ und in einer Avest-
lichen Lange von 88°, 54/, Magnetnadel eine
Neigung von 88°, |' hat und daher der magnetische
Pol nicht fern, aber doch weit genug entfernt war,
um den Magnetnadeln ihre natlrliche Bichtkraft zu
lassen, die sie in grofserer Nahe dieses Poles wahr-
scheinlich eingebufst hatten. Jedes der Instrumente,
das man gebrauchte, war von einem der ausgezeich-
netsten Kinstler Londons verfertiget, und von den oben
genannten Mannern gehandhaht, deren Namen allein
schon fiur die Genauigkeit birgen; diese wurden Uber-
diefs noch auf das bereitwilligste von den anderen
Officieren der Expedition unterstitzt.

Die Beobachtungen lingen am io. December 1824
an und dauerten bis zum Ende Mai i825; wahrend
eines grofsen Theils dieser Zeit befand sich die Sonne
unter dem Horizont, das Thermometer stand oft 4»° (F)
unter o, der Beobachtungsplatz war eine weit vom
Schiffe entfernte Hitte, wo kein Eisen auf die Magnet-
nadel einwirkte; alle Beobachtungen wurden sorgfaltig
zu jeder Stunde angestellt und alsogleich in ein Tage-
buch eingetragen. Alles dieses zusammen gibt diesen
Beobachtungen einen hohen Grad der Wichtigkeit, und
ick glaube , Bcivlow verdiene grofsen Dank, dafs er diese
Untersuchungen in Kiirze, in der oben genannten Quelle
aus dem Originalwcrke darstellte, und halte diese Dar-
stellung auch der Aufmerksamkeit deutscher Leser werth.
Darum ich sie hier folgen lasse:

L. Fosler bat gleich nach seiner Abreise von England
Beobachtungen Uber die tagliche Variation der Magnet-
nadel angestellt, so oft es sich thun liefs. Dieses ge-
schah zuerst auf den Wallhsch-Inseln wéahrend der Uber-
nahme des Proviantes von den die Expedition dabin

6 *



begleitenden Schiffen. Diese Versuche dauerten nur
drei Tage, gewahren daher keine, so sicheren Resultate,
als zu winschen wére; doch stimmen sie, was die Grofse
und Zeit der grofsten westlichen Abweichung an jedem
Tage anbelangt, sehr gut mit einander Gberein; nur die
kleinste westliche und die grofste 0Ostliche Variation
trat in der Nacht ein, und wurde nicht beobachtet. Die
grofste tagliche westliche Abweichung betrug 231 und
fing um i° 10' v.M. an, zu welcher Zeit die Sonne
westlich vom Compafs stand; die mittlere Abweichung
war 70° ad W. und die Neigung 82° 53'. Nach diesen
Beobachtungen fand Foster keine Gelegenheit zu der-
gleichen mehr, als bis er in Port Bowen anlangte; da
fingen, wie oben gesagt wurde, die Beobachtungen am
10. December mit einer Magnetnadel an. Erst mit dem
neuen Jahre begann die grofse Reihe dieser Observatio-
nen, mit zwei Nadeln, aus denen man bald abnahm,
dafs die Magnetnadel innerhalb 24 Stunden zwei Mal
einen gewissen Punct passirt, der Nidlpunct genannt
werden soll, und durch den der mittlere eigentliche
Meridian geht. Nur an einem Tage , namlich am 24. Fe-
bruar, langte eine der beiden Nadeln (Nro. 2) bei ihrer
Ostlichen Bewegung nicht an diesem Puncte an. Die
Zeit, in welcher die Magnetnadel durch diesen Punct
geht, war nach viermonatlichen ununterbrochen fort-
gesetzten Beobachtungen im Durchschnitte 6 Uhr i5 Mi-
nuten vor Mitternacht und 4Uhr 37 Minuten nach Mitter-
nacht. Fir jeden Monat ergab sich diese Zeitwie folgt:

1825 V. M. N. M.

Janner . . 6U. o M. 4 U. oM.
Februar . 6 — 30— 4 — 0—
Mérz . . 5 — 30— 5 0—
April . .. 7 — 00 — 5 — 30—
Mittelwerth 6— i5 — 4 — 37—



Die grofste westliche Abweichung fand nach 120-
tdgigen Beobachtungen im Allgemeinen zwischen 10 U.
V. M. und 1 U. n. M., also im Durchschnitte um 11 U.
49 M. v. M. Statt, die kleinste westliche Abweichung,
d. i. die grofste Abweichung des Nordendes der Magnet-
nadel gegen Osten trat zwischen 8 U. n. M. und 2 U.
V. M., also im Mittel um 10 U. 1 M. n. M. ein. In weni-
gen Fallen herrschte das Maximum der westlichen Abwei-
chung nahe um 8 U. v. M. und héchstens um 3 U. n. M.,
auf gleiche Weise fand man nur in wenigen Féllen die
grofste dstliche Abweichung um 2 U. und um 3 U. n. M.
In allen diesen anomalen Féllen erkannte man aus gleich-
zeitig angestellten Versuchen Uber die Schwingungen
einer horizontal schwebenden Nadel, dafs die Anomalie
aus einer ungewdhnlichen Anderung der Intensitat der
magnetischen Kraft herrihre, wodurch eine Ablenkung
hervorgebrachtwird, welche der durch den ordentlichen
Gang der Dinge bewirkten entgegengesetzt ist.

Die tdgliche Anderung in der Richtung der Magnet-
nadel war selten kleiner als ein Grad, manchmal stieg
sie bis 5, 6, oder gar bis 7 Grade. Es konnte nicht
bezweifelt werden, dafs diese Unterschiede mehr oder
weniger von der Position oder dem Einflisse der Sonne
oder des Mondes auf den Erdmagnetismus herrihre;
jedoch ist die Bestimmung des Gesetzes, nach dem dieser
Einflufs wirkt, eine delicate und verwickelte Sache.

Die Beobachter haben zwar die Resultate ihrer
stindlichen Beobachtungen in Tafeln dargestellt, die
40 (Quartseiten einnehmen; Foster hat aber spéter eine
Ubersicht derselben gegeben, aus der Barlotv folgende
entnahm, die man leicht versteht.
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12 33 10 43 5 0 219 33 -
1228 i3 g 425 30% 33
i358 i3 o 141 34 290 —
1412 i3 o 2a4s 16% 25 Nichtsiclitb.
2.0 17 3 048% 26 32 —
1058 4 4 155 29 47 Sichtbar
12 18 10 0 141 349% 20% _
7 0 1410 153% 42 33 —_
10 56 i358 210% 3i 29 —
1048 i3 8 146% 25 27 TB-
10 14 12 58 0i9'A 29 29 —
10 5 i3 6 045 3i% 27 -
i3 5 11 o 124% >7 8% Nichtsichtb.
i3 9 950 044 8 % i3
12 2 14 2 019% 22

Mittot ;46 11 23 88  —26.9 7728.0

Vorherrschender
Wind
und Wetter.

O. heiter.

O. heiter.

O. unten neblig.

O. unten neblig.

ON. bewdlkt.

N. heiter und stir-
misch.

0. heiter.

0. ruhig und heiter.

O. ruhig und heiter.

O. ruhig und heiter.

NW. wenige lichte Wol-
ken.

OSO. neblig und stiir
misch,

0OSO0. sehr neblig.

NO. dichter Nebel.

N. dichter Nebel.

NNW. untun peblig.

N. dinne Wolken.

0SO. heiter.

NO. heiter.

NO* heiter.

W. unten Nobel.

W. ruhig und heiter.

0OSO. neblig.

O. uberzogen.

O. heiter,

0. heiter und stir-
misch.

0. dichter Nebel.

N. heitpr.



M &ar z 1825.

Maximum. g gj Teg;fe[ztflt” 1Vorherrschender
Zeit ) - ) Nordlicht. Wind
West- Ost- o83 beim  beim
lich lich H 3 westl-  Ostlich. und Wetter.
v. M. nom. Maxim. Maxim.
Gr. M. Gr. M. Gr. M. Gr. Gr.
i 11 24 58 1 561 —33 —38 Nichtsichtb. veranderlich, Nebelund
Sturm.
1 10 5105 1 22 45 41 — O. bewslkt,
3 1122 11 58 2 29Vi 26 26 — 0. hell.
4 2 4 935 2 0 30 24 .- 0. bewslkt.
5 1033 3 2 lioy2 29 3o - O. v. M. neblig n. ¥T.
hell.
6 7 3 1058 1 26%4 23 39 — S. neblig und stirmisch.
7 10 25 1250 112 26 3i . W. v. M. neblig 1. M.
hell.
8 1158 1040 i 3iy2 26 32 - O. bewdlkt.
g 10 0 3 N 27 26 Sichtbar. 0. hell.
10 =0 7 7 3 {s7'A 28 33 — [0. hell.
11 113 11 0 33qv2 3i 37  Nichtsichlb. 10, nen.
2 11 612 3 2i3/2 3i 33 — ,0. ruhig und hell.
i3 1223 t3 3 3i8'/2 32 35 — 10, ruhig und hell.
> 12 33 17 8 320 30 33 - O. ruhig.
i5 1630 710 > «5op 24 20 — 0. hell.
i6 14 8 i333 15112 75 27 — NW. nebl. u. stiirmisch.
J7 10 3 924 1 4y, 24 27 - NW . nebl. u. stiirmisch.
ig 123 i3 53 7 20 22 — NW. nebl. u. stirmisch.
>0 i3 010j8 526 21 22 — NW. iiberzogen.
20 1148 16 0 4 *! 20 26 — NW. iiberzogen.
21 755 i3 3 254 2% 3 - NW. Gberrogen
22 116 14 5 i 50 16 34 —> 0. heiter.
23 i3.8 i332 2 4° 26 37 — 0. sehr rein.
24 928 i3 8 152 32 39 - O- ruhig.
25 10 4 33132 32 30 — O. veranderlich am Ho-
rizont, neblig.
26 1033i5 41 6 24 24 — N.veranderlich am Ho-
rizonte , neblig.
27 i3 0i3 5 t59 i5 25 - N. neblig.
28 1312 10 30 056Y) 18 23 | NW. iberzogen.
29 10 3 128 2371/) 22 g — 0. wolkig.
30 958 i3 3 2 21VA 25 35 —_— 0. heiter.
3t 12 2 338 3472 26 36 j _ 10. heiter.

littolj 11 25 10 43 5 14Vij—262 —30. 7j
1 1



M aximum

Zeit
W est-
lieh
v. M.
Gr. M
i 12 58
2 10 55
3 10 0
4 123
5 9 35
6 10 0
7 14 2
8 i3 2
9 i3 2
10 —
ii i3 0
12 i3 8
i3 i3 30
»4 12 30
i5 11 o0
i6 2 0
17 120
i8 6 0
sg i3 0
20 1152
21 12 60
22 12 42
23 14 4
24 930
25 12 50
26 10 4
»7 11 2
28 11 2
29 6 3
30 i3 28
Mittel j ;| 5

Ost-

lich

n, M.

Gr. M.
11 5
i3 0
17 7
2 0
12 0
3 0
i3 3
1112

14 57
12 3
18 1
i5 7
11 0
3 0
n 7
iz 4
2 32
14 2
9 35
17 0
3 0
i3 5
i5 4
i3 5
io 3
12 4
11 58
2 12
12 0
11 13]

©
73 s

4%

12172

3 4%

4 17 %
23g'/,

150U,
2032
2302
3 4
2 43 %/
119
3 41Vi
2 6
2 >5
152>/2
2 82

23812

|5244J —10.8 —|OB]

April

Temperatur

der

beim
westl.
1 Maxim.

Gr.

— a5
25

23
*9
26
26
20
*7
.4

+ i5
26

" 2
14
>7
*9
11

3

i5

6

12

11
Zero

+ 2v2

Luft

beim
ostlich.
Maxim.

Gr.

-35
29

28
20
25
28
29
25
18

- e, N O - oo

2
Zero

— 4
+>7

1825.

11* .
J‘Norclllic}it

Nichtsichtb.

Vorherrschender
W ind

und W etter.

0. heiter.
O, v. M. heiter n. M. »
neblig.

O. nebl. etwas Schnee.

O. Ruhig uml heiter.

0. heiter.

heiter.

heiter.

. heiter.

heiter.

O. heiter.

NNO. heiter.

NNO. neblig und stir-
misch.

NNO. wolkig.

NNO. ruhig und neb-
Hg.

NNO. ruhig und nob-

0O © o o

us-
0. heiter.

heiter.

v. M, hell n. M. neb-
lig.

neblig.

o °

neblig.
bewegt.

? 00 0

. bewegt.

S. neblig mit Schnee.
NW. nebl. mit Schnee.
NW. bewegt.
Veranderlich , bewegt.
S. neblig mit Schnee.
0 neblig mit Schnee.

0.v. M. rein n, M. neb*

N. bewegt*



Zeit

w o

© *N o b

10
1
12
i3
i4
i5
i6
>7
i8
*9
20
21
22
23

24
25

20
27

28
29
30

3i

Mittel

Maximum.

W est-
lich
V. M.

Gr. M.
12 3

4 4
933

i3 10
i3 3
i3 2
1329
i328
i3 2
i3 2
9 28
i3 30
i333
6 2
is 2
14 20
i5 4

6 0
14 32
14 0
i50
10 32
i335
9 38
1 3
12 2
12 0

12 4
12 3

i3 3
14 3

12 25

Ost-
lich
n. M.

Gr. M.
10 3

11 53
14 10

533

10 30
14 11

O 6R

()

Gr. M.

155

12412
143

510
4 58
5 43%
525
4 45vi

14 30 4 23

N
MR O DAW OW IO ON®

W ws N wh

14 33
14 34

ii 19

2 43Vi
1 59vi
3 is*/2
4 59
2 36
. 34172
3 41Vi
3 42

3 33

4
4 46%
50l/4
58Vi

26%
10Vi
55
59Vi
—

3 41
in

5 i3

3 40

May 1825.
Temperatur
der Luft
heim heim Nordlicht,
westl. ostlich.
Maxim. Maxim,
Gr. Gr.
+ .1 + 3
9 3 —
9 3 -
i3 13
9 1 -
20 10 -
20 12 -
21 12 —
25 14 =
11 4 -
3 —
8 N
21 21 —
9 18
33 * —
22 16 —
27 18 -
97 21 u-
22 *4 _
3i 7 —
29 19
26 27 -
18 10 Tr-
*g *g
25 21 -
32 21 —
33 26 -
27 25 —
38 27 -
35 25
18. 4.8

(jo

Vorherrschender
Wind
und Wetter.

Nichtsichtb. |w. neblig Otwas

Schnee.

O. stirmisch.

SW. viele Rogen-
gusse.

SW . wolkig, Sturm.

O. heiter.

W. neblig.

O* bewegt,

|G neblig mit Schnee.

W. neblig mit Schnee.

W. neblig mit Schnee*

W. neblig mit Schnee.

W. neblig mit Sehnee.

W. neblig mit Schnee.

W . neblig mit Schnee.

W. neblig mit Schnee*

W. neblig mit Schnee.

NO. neblig mit
Sehnee.

M. neblig mit Schneo.

O. neblig mit Schneo.

0. bewdlkt.

0. bewdlkt.

0. lichto Wolken.

N. Schneo.

N. ruhig und heiter.

N. bewdlkt.

N. wolkig.

N. neblig und stur-
misch.

W. neblig und stir-
misch.

SO. wolkig.

0S0. wolkig.

OS8O .heiter.



— Ql -~
Zur besseren Ubersicht stellt folgende Tafel die
Mittel-Resultate fir jeden Monat dar:

zZ £ i . IMittlere 1 |
51 Mittlere
. tagliche 1

desMaxim, des Maxim, ;55 Tempera-

der westl. der westl ; tur.

Abweich.  Abweich. tion.

v. M. N. M.
Janner . . 1lU. 46" loU. SoM. x° 37 _ aj)o01/,
Februar . 11 46 11 23 x 38 _— 27 %,
Méarz . 11 25 10 43 2 14 — 28 V-
April . . 1x i3 11 i3 2 52 — 10 4
May. . . 12 25 «x1 x5 3 44 e 6 Vv

Folgende Tafel enthalt die Mittelwerthe der Inten-
sitdt des Erdmagnetismus, wie sie sich aus Versuchen
Uber die Zeit, welche eine horizontal sclwvebende Nadel
zu 60 Oscillationen brauchte, ergaben. Es muls aber
bemerkt werden, dafs diese Magnetnadel am 1. Mai
wieder gestrichen wurde, defshalb ist dieser Monat
bei Berechnung des allgemeinen Mittelwerthes ausge-
lassen worden.

Februar 1 Marz April Mai Allge-
Stunde meines
v.M. Mittelwerth der Zeit von 60 Schwin- Mittel
gungen.
1 lo76//8 1079//x 109879 9i6".4
n 1073 5 1083 .1 1100..7 1089 %4
3 1075 7 1082 .1 1102 .7 930 .7 gcBq
4 1080 .7 1084 -6 1102 .7 — 1081 .1
5 1082 5 Jjo8a .8 1101 .7 923 2 2QY
6 < E:SQ nos 4 — 1090 .6



Stunde
V. M.

— e
— O w o0~

S

<
—
N

o~N O UA W W =

9
10

11
12

Februar

Mittelwertk der Zeit von 60 Schwin-
gungen

io82".8
1082 .9
1080 .9
1079 -5
1077

1077 .1
1075 .1
1072 .7
i°77 -9
1077 4
1073 .6
1073 5
1074 -2
1073 .8
1075 .1
1073 .8
1075 .1
1076 .3

Mérz

io82"

i083
1084
1081
1081
1077
1074
1072
1076
1073

1073
1072

1072
1074

1074.
1074.

1075
1077

.9

1

'
~

-~ © o v O o d O ©OOBNIWORN

April

lio8".2

1109
1108
1107
1101
1093
1092
1106
1110
1090

1094
1090

1089
1088
1091
1092
1093
1096

WM DU W O e e

'
o

oW e NN NN

Mai

922~.6

927 5

923 0

914 .

905 .

905 .

—

904 .

906 .

911

4

2

4

4

0

.6

Allge-
meines
Mittel.

1092".6

1093
1094
1091
1089
1084
1080
B
1087
1080
1081
1078
1079
1079
1080
1081

1081.

io83

© w w o

— o N gy oo ~b R

'
~

Die Beobachtungen Uber die Intensitdt des Erdma-

gnetismus wurden mit besonderer Genauigkeit angestellt.
Man sah bald, wie auch die vorhergehende Tafel zeigt,
dafs sich die
Nadel stindlich &ndert, man war aber noch dariber im
Zweifel, ob diese Variation von der Anderung in der
Starke des Erdmagnetismus, oder von der Anderung der
Da die Kraft der Nadel wie der Co-

Neigung abhéange.

Intensitat der

horizontal schwingenden

sinus ihrer Neigung sich &ndert, so kann an einem Orte,
wo die Neigung grofs ist, eine Anderung der Neigung



vonwenigen Minuten hinreichen, umalle bemerkten Varia-
tionen der Starke, welclie die horizontale Nadel anzeiget,
hervor zu bringen, ohne dals man eine Anderung in der
Starke des Erdmagnetismus anzunehmen braucht. Allein
die Anderung in der Neigung war doch zu klein, als
dafs sie durch Beobachtungen bestimmt werden hdnnte.
Es wurde defslialb dieselbe Nadel so eingerichtet, dafs
sie bald in einer horizontalen, bald in einer verticalen
Ebene oscilliren konnte , um zu sehen, ob sich in bei-
den Lagen die Anderung in der Intensitit zeige, wie
sie sich ergehen mufste, wenn wirklich der Erdmagnetis-
mus einer stiindlichen Anderung der Intensitat unter-
liegt. Es konnten zwar nicht sehr viele Versuche dieser
Art gemacht werden, allein die wirklich angesiellten
schienen anzuzeigpn, dafs die Anderungen in der Starke
der horizontal schwebenden Magnetnadel mit mehr Grund
einer taglichen Variation in der Neigung zugeschrieben
werden, als man sie auf Rechnung der Anderung des
Erdmagnetismus setzt. Dieses stimmt auch mit den in
Europa gemachten Erfahrungen recht wohl tGiberein, nach
welchen man auch eine stiindliche Anderung in dei’ Starke
einer horizontalen Magnetnadel bemerkte, die aber viel
kleiner ist, als die zu Port Bonden. Ginge nun die tag-
liche Variation von einer Anderung der Neigung aus,
welche taglich 3, 4 oder 5 Minuten betragt, so miufste
obige Variation desto kleiner werden, je geringer die
Neigung ist; kommt sie aber von einer wirklichen An-
derung in der Starke des Erdmagnetismus her, so miufste
sie auf der ganzen Erde gleich grofs ausfallen. Letzteres
ist aber der Erfahrung entgegen.

Die Magnetnadel brauchte zu 100 Oscillationen in
einer horizontalen Ebene im Durchschnitte aus 17 Beob-
achtungen 2092.33 Secunden , und die Differenzen,
welche in der Schwingungszeit vorkamen, beliefen



sich auf 943 S. 4. i. auf RIBeldes ganzen Werthes , wéh-
rend dieselbe Nadel zu eben so vielen Schwingungen
in einer verticalen Ebene 4°8-65 S. im Durchschnitte
brauchte, und die grofste Differenz nur 57 S. oder */7I
des ganzen Wertlies betrug. Darum mufs man tlie
stiindliche Anderung in der Starke der horizontal schwin-
genden Magnetnadel hauptsdchlich auf Rechnung der
veranderten Neigung und nicht auf Rechnung der An-
derung des Erdmagnetismus setzen. Dieses fihrt nun
leicht auf den Gedanken, dafs die magnetische Axe der
Erde einer kleinen Verrickung unterliegen und ihr Pol
um seinen mittleren Ort wie um einen Mittelpunct sich
bewegen misse, welches wahrscheinlich durph den ver-
schiedenen Stand der Sonne gegen einzelne Theile der
Erde hervor gebracht wird. Es ist auch nicht minder
wahrscheinlich, dafs selbst die jahrliche Anderung in
der Lage der magnetischen Pole von derselben Ursache
herrihrt. L. Fosler meint, dafs sich alle Phdnomene der
taglichen Variation, die man in Europa und innerhalb
der Wendekreise beobachtet hat, mit hinreichender
Scharfe erklaren lassen, wenn man annimmt, dafs der
Radius des Kreises, welchen der magnetische Pol der
Erde taglich um seinen mittleren Ort beschreibt, auf
der Erde einen Bogen von 2/ oder a'/u fafst.

Barlow meint aber, man musse diesem Radius eine
Groéfse von Y/A bis 3' gehen, um diese Hypothese mit
den Beobachtungen in Ubereinstimmung zu bringen. Es
folgt aus dieser Hypothese zunachst, dafs die tagliche
Anderung der Intensitat in unserer Halbkugel grofser
ist, wenn die Sonne eine ndrdliche Abweichung hat,
als wenn diese sudlich ist, weil sie sich im ersteren
Falle dem magnetischen Pol mehr néhert, als im letztem;
wie aber immer ihr Einflufs beschaffen seyn mag, so
kann man doch annehmen, dafs die Wirkung grofser



ausfallt, wenn sie directe erfolgt, ein Umstand, den
die Erfahrung vollkommen bestéatiget. Doch gibt es einen
Punct, welcher der liier aufgestellten Theorie ganz ent-
gegen zu seyn scheint; namlich wiewohl die tagliche
Anderung der Intensitait der Magnetnadel gréfser ist,
wenn die Sonne eine ndérdliche Abweichung hat, so
sollte doch der Mittelwerth dertaglichen Intensitatimmer
nahe derselbeii seyn; aber die vorhin angefiihrten Tafeln
zeigen deutlich, dafs dieser Werth vom i. Janner, wo die
Versuche begannen, bis zum letzten April bestandig
abnahm, ohne dafs man diese Abnahme auf Rechnung
der Temperatur setzen kann, die sich viel zu wenig
anderte, als dafs daraus solche Wirkungen hervorgehen
konnten. Diese Anomalie, die einzige, die Foster auf-
stiefs , konnte auch daher kommen, dafs die magnetische
Kraft der Nadel abgenommen hatte; dieses wurde dadurch
noch wahrscheinlicher gemacht, dafs sie durch neues
Bestreichen am i.Mai soviel an Intensitat gewann. Dieses
hatte nicht geschehen kénnen, wenn sie im Zustande
der Sattigung gebliehen ware.

Durch diesen Umstand verlieren aber die Beobach-
tungen der taglichen Anderungen nichts von ihrem
W erthe, weil sie zu klein sind, als dafs sie hatten durch
diese Ursache merklich gestdrt werden kdénnen.

Beobachtungen, welche Giber denselben Gegenstand
in den Wallfisch-Inselii angestellt wurden, deren Anzahl
aber gegen die vorige nur gering ist, sind obiger Hy-
pothese sehr giinstig. Dieser Hypothese nach mifste die
Magnetnadel daselbst um i U. 3a M. n. M. die grofste
westliche Abweichung haben; nach den Beobachtungen
fiel diese zwischen i U. 10 M. und i U. 30 M. Eben
so gibt die Rechnung fir die gréfste Anderung
nach einer Seite des Meridians 32' — 38', und die
beobachtete betrug 23h Hatte man die grofste ostliche



Abweichung dazu genommen, die in die Nacht fiel, so
hatte man gewifs eine noch grofsere Ubereinstimmung
der Resultate erhalten.

XL

Christie’s Versuche Gher denEinflufs des Son-
nenlichtes aufMagnete, nebst Wiederholung
derselben,
von

A. Bau mgartner

Im vorigen Aufsatze hat derLeser die nicht unwahr-
scheinliche Hypothese kennen gelernt, nach welcher die
taglichen Variationen in der Abweichung einer Magnet-
nadel von der Einwirkung der Sonne abhéangen sollen.
Wiewohl diese Annahme erst noch weiter geprift wer-
den mufs, um zu sehen, ob sich aus ihr die betreffen-
den Erscheinungen auch ihrer Grifse und ihrem Mafse
nach erklaren lassen, so kann man doch vor der Hand
nichts gegen sie einwenden, so lange man nicht auf ma-
thematischem Wege nachgewiesen hat, sie sey mit den
Thatsachen der Erfahrung unvereinbarlich. Christie hat
noch eine andere Einwirkung des Sonnenlichtes auf die
Magnetnadel kennen gelternt, und darliiber schon am
19.Janner 1826 in der kdnigl. Gesellschaft der Wissen-
schaften zu London eine Abhandlung Torgelesen , die
im dritten Theile der P/iilosophical transaclions dersel-
ben vom Jahre 1826, nebst einer Nachschrift vom 20.
April desselben Jahres , enthalten ist. Diese Einwirkung
besteht in der Verminderung des Elongationswinkels der
Magnetnadeln, die, vom directen Sonnenlichte beschie-



nen, oscilliren. Es ist bekannt, dafs Christic schon fri-
her Versuche angestellt hat Gber die durch 'Tempera-
turerhdhung hervorgebrachte Verminderung der Starke
der Anziehung und Abstolsung, welche zwei Magnete
auf einander ausiben. Er hatte nun die Absicht, zu un-
tersuchen, ob die Erwarmung auch aufdie Schwingungs-
zeit einer oscillirenden Magnetnadel den Einflufs aus-
Ube, der sich aus den vorigen Versuchen vermuthen
liefs , und den Kupfer in Kasan auf dem Erfahrungswege
schon friher nachgewiesen hatte , von welchem Verfah-
ren aber Chrislie keine Notitz nimmt. Um seinen Zweck
zu erreichen, liefs er eine Magnetnadel in einem be-
schatteten , und dann in einem yon der Sonne beschie-
nenen Orte oscilliren, und schatzte die Temperatur der-
selben nach dem Stande eines nahe dabei befindlichen
Thermometers. Das Resultat des Versuches war dem,
das man erwartete, ganz entgegengesetzt; denn statt ei-
ner Verldngerung der Schwingungszeit in dem von di-
recten Sonnenstrahlen getroffenen Orte, wo die Magnet-
nadel offenbar warmer war, und, den friheren Versu-
chen gemaéfs, eine geringere Intensitdit haben mufste,
zeigte sich eine Verminderung dieser Grofse , und was
eigentlich liier der Hauptgegenstand ist, zugleich eine
Verminderung des Ausschlagwinkels. Wenn namlich die
Magnetnadel im Schatten oscillirte , konnte man noch
recht gut die finfzigste Oscillation unterscheiden, wéah-
lend dieses nicht Uber die vierzigste méglich war, wenn
sie von der Sonne beschienen wurde. Wie grofs der
anfangliche Ausschlagwinkel war, gibt Chrislie nicht an.
Die Versuche im Schatten und in der Sonne waren aber
nicht in demselben Orte angestellt, und es war sehr zu
besorgen, dafs die Differenz, welche bemerkt wurde,
von aufseren Einwirkungen, und, wenigstens nicht al-

lein, vom Sonnenlichte herrithre. Darum transportirte
ZeiUchr. f. Phys. u. Alathem. 111. > —



Christie die Magnetnadel ins Freie, und liefs sie dort
oscilliren, indem er bald dem Sonnenlichte directen Zu-
tritt gestattete , hald dasselbe durch einen Schirm ab-
hielt. Die Magnetnadel war 6 engl. Zoll lang, wog 42.75
Gran, und befand sich in einem kupfernen Gehause mit
einem glasernen Deckel. Sie war an einem feinen Fa-
den aufgehdngt, und begann mit einem Ausschlagwin-
kel von 30° zu oscilliren. Folgende Tafel gibt die Re-
sultate der Versuche:

- Grofse des
Die Nadel ward Thermome Dauer von

terstand 50 Oscilla- AL.JSSChIagS“

beobachtet ) beider5oste

nach F. tionen.  Qscillation.

im Schatten * 60.9 118.6 Sec. Nicht beob-
achtet.
in der Sonne . 91.5 118.0 » detto.
im Schatten 76.0 118.8 » &
in der Sonne . 75.3 118.0 » 3° 30"
in der Sonne . 90.4 118.4 » 2° 45'
in der Sonne . 91.4 118.0 » 2° 30'
in der Sonne . 89.4 =8 » 2° 30'
im Schatten . 81.6 118.7 » 4° 45"

Die Verminderung des Ausschlagwinkels durch di-
rectes Sonnenlicht scheint demnach aufser' Zweifel zu
seyn; allein es blieb noch immer die Frage ubrig, ward
sie durch das Licht als solches, oder durch die von den
Sonnenstrahlen hervorgerufene Wéarme erzeugt? Um
diese Frage zu beantworten, brachte Christie die Ma-
gnetnadel in einen beschatteten Raum, versetzte sie in
Schwingungen, und beobachtete sowohl die Dauer von
vierzig Oseillationen, als auch den Ausschlagwinkel am
Ende der letzten Schwingung; dann erwérmte er das



Compasgehduse Uber Feuer so stark, dafs er es kaum
mehr in der Hand halten konnte, und begann den Ver-
such wieder yon Neuem. Allein hier war wohl die In-
tensitdt des Magnetismus der Nadel vermindert, aber
keine besondere Einwirkung auf den Schwingungsbogen
merklich. Ja es zeigte sieb mehr eine VergréRRerung
dieser Grofse durch Temperaturerhéhung als eine Ver-
minderung ; welches aber, wie Christie spéter zeigte,
von besonderen Umstanden abhing, und nicht dem Ein-
flusse der Warme zugeschrieben werden kann.

Wenn nun auch bewiesen war, dafs obige Vermin-
derung des Ausschlagwinkels nicht von der Tempera-
turerhdéhung herrihre, so glaubte Christie doch noch an-
dere Versuche anstellen zu mussen, hei denen alles Me-
tall moéglichst entfernt war, und wo nicht blofs Magnet-
nadeln , sondern auch Nadeln aus Kupfer und aus Glas
oscillirten. Es wurde demnach das Gehé&use fur die os-
cillirenden Nadeln aus Mahagoniholz gemacht, oben mit
Glas bedeckt, und die Scale auf Papier angebracht.
Alle drei Nadeln hatten einerlei Gestalt, ihre Ldnge be-
trug 6 Zoll, ihre Breite in der Mitte i.5 Z., ihre Enden
waren nahe kreisformig gekrimmt. Die Magnetnadel
wurde an einem sehr feinen Metallfaden von /300 — '/400
Dicke (Nro. 35) und 10 Z. Ladnge aufgehangt. Die Ku-
pfcrnadel hing an einem eben so langen, aber dickern
(Nro. 18), unc® Glasnadel an zwei solchen Faden.
Die letztem zwei oscillirten vermdge der Torsion des
Drahtes. Alle drei Nadeln wurden anfangs um 90° aus
der Lage des Gleichgewichtes gebracht, und auf beiden
Seiten dieser Lage der Ausschlagwinkel gemessen. Das
Compasgehduse ruhte auf einem zwei Fufs vom Boden
entfernten no1z¢rnen Dreifufs. Bei jedem Versuche wur-
den 100 Oscillationen abgewartet. Die Resultate der-

selben sind folgende:



Anfangli- payer von  Aus- Thermo-

Oscillirende cher - scldagsho-
Nadel. Schwin- 100 Oscil- gen am meter-
gungsbog.  lationen. Ende. stand.

Magnetnadel,

225 */, Gr.
sehwer. o & Mn s Gr. Gr.

In der Sonne ge 4 ge 5 554 20 100
detto. 90+89»/* 5 55.2 »97* 104
detto. 9°+ 8934 5 55.1 *Q' fy 106

90+ 89v9 5 55.23 »974- in3.3

Im Schatten . 90+8974 5 58.6 33 47
detto. 9° + Q° 5 58.8 33V4 48
detto. 904-8954 S5 58.8 33V, 467»

90+897« o 58.7 33‘A 505

Glaserne Na-

del, 2241/1Gr.
schwer.

In der Sonne 90+88 6 27.2 »7 96
detto. 90+88 6 27.1 18 99
detto. 90+88 6 27.2 >774 100

90+88 6 27%57  STT7.* 98.3

Im Schatten . 90+88 6 27.0 23 49
detto. 90+88 6 27.2 23 47
detto. 90+8774 6 27.1 23 47

90+88 6 27.1 2273 47-7

Kupfernadel,

543 Gr. schwer

In der Sonne 90+93 7 40.2 24 93
detto. 90+94 7 40.2 24 94
detto. 90+937, 7 40.0 24 io3

90+93Vv2 7 40.13 24 98

Im Schatten . 9o+93v2 7 39.6 30%/, Oi
detto. 90+94 7 39.4 3i 49\
detto. 90+937, 7 395 3i 4977

90+937, 7 39.5 307 * 50



Aus diesen Angaben ersieht man deutlich , dafs das
Sonnenlicht nicht blofs die magnetische, sondern auch
die kupferne und glaserne Nadel aflicirl, wiewohl die
Einwirkung auf die Magnetnadel bei weitem am grofsten
ist. Bei dieser ward namlich der Schwingungsbogen
wahrend 100 Oscillationen um i3°.75, bei der kupfer-
nen um 5724, bei der glasernen gar nur um If'.yi im
Sonnenlichte mehr vermindert als im Schatten. Christie
meint, es liefse sich diese Einwirkung beim Glase nicht
von dem Magnetismus des Glases ableiten, weil dieser
Korper selbst beimRotiren keine merkliche magnetische
Einwirkung zeigt. Allein dieser Grund ist wohl nicht
hinreichend, weil das Rotiren uberhaupt nicht das em-
pfindlichste Reagens auf Magnetismus ist. Wer Aragos
Versuche Uber die Verminderung des Ausschlagwinkels
oscillirender Magnete in der N&dhe und Uber verschiede-
nen Koérpern, und meine eigenen Versuche Uber diesen
Gegenstand kennt, wird wohl zugeben, dafs auch Glas
einer magnetischen Kraft fahig sey. Dadurch ist aber
noch keineswegs gezeigt, dafs obige Erscheinungen von
dem Magnetismus des Glases und des Kupfers abh&ngen,
ja es durfte Uberhaupt noch viel zu frih seyn, dieseEr-
scheinungen erklédren zu wollen. Vor der Hand glaube
ich, durfe man hei den Koérpern, welche durch Torsion
eines elastischen Fadens oscilliren, die Umstande nicht
aufser Acht lassen, welche die Elasticitat des Fadens
andern kénnen; und es ist recht wohl denkbar, dafs die
durch das Sonnenlicht erhdhte Temperatur der Dréhte,
woran die kupferne und die gldserne Nadel hing, die
Elasticitédt derselben , oder wenigstens den Winkel ver-
mindert habe, innerhalb welchem derselbe noch voll-
kommen elastisch ist. Bei der Kupfernadel ist auch die
Dauer von 100 Oscillationen im Schatten wirklich etwas
kirzer als in der Sonne, mithin die Erfahrung dieser



Ansicht wenigstens nicht entgegen; hei der glasernen
Nadel stimmt die mittlere Dauer der Schwingungen im
Schatten mit der im Sonnenlichte besser tUberein, allein
es ist auch der Unterschied zwischen dem grofsten und
kleinsten Schwingungsbogen kleiner.

Ich habe die hier besprochenen Versuche von Chri-
slie im Wesentlichen wiederholt, und seine Resultate
bestdtiget gefunden. Ich hing eine parallelepipedische,
4 /i Z. lange Magnetnadel aus Stahl in einem Glascylin-
der mittelst eines sehr feinen ungedrehten Leinfadens
auf. Die Fassung des Cylinders war ganz von Buxbaum-
liolz, der, aufser der Magnetnadel, nichts von Metall
enthielt. Die Theilung war in das Glas mit Diamant ein-
geschnitten , und ging bis auf einzelne Grade. Nach-
dem die Magnetnadel in Ruhe gekommen war, wurde
sie durch einen von aufsen gen&herten Magnet aus der
Lage des Gleichgewichtes gebracht, und wenn sie um
90° an einer Seite von dieser Lage abwich, die Schwin-
gungen zu zahlen angefangen, und bis zur Vollendung
der zehnten Oscillation fortgefahren, nach welcher der
Ausschlagwinkel wieder beobachtet wurde. Zehn Oscil-
lationen dauerten etwa 1 1/3M. Beim ersten Versuche,
wéhrend welchem die Sonne auf die Magnetnadel schien,
nahm der Ausschlagwinkel von 90° auf 140ab; beim
zweiten Versuche, der gleich darauf unter denselbenUm-
standen gemacht wurde, von 90° auf i3 '/«’s Hierauf
wurde die Magnetnadel durch ein Bret beschattet, und
gleich hinter einander drei Versuche angestellt. Bei je-
dem derselben verminderte sich der Ausschlagwinkel
von 90° aufab°®. Die Temperatur der Luft im Schatten
betrug 22°5 C., und dieselbe Temperatur mochte auch
die Magnetnadel angenommen haben, wenn sie im Schat-
ten oscillirte. Die Temperatur der Nadel moéchte, der
Erwdrmung nach zu schlicfsen, die sie in einer Portion



Quecksilber von bekannter Temperatur hervorbrachte,
89° gewesen seyn.

Aufser der Verminderung des Ausschlagwinkels im
Sonnenlichte war noch die hdchst unerwartete Beschleu-
nigung der Schwingungen in demselben bei Christie's
Versuchen merkwirdig. Christie meint, es lasse sich
diese Wirkung als eine natirliche Folge von der Ver-
minderung des Ausschlagwinkels ansehen , weil, den an-
erkannten Gesetzen der oscillatorisclien Bewegung ge-
mafs, ein kleinerer Bogen auch in kirzerer Zeit zuriick-
gelegt werden mufs. Um auch Uber diesen Punct aus
bestimmten Erfahrungen sprechen zu kénnen, liefs er
eine Magnetnadel von 25a Gr. Gewicht oscilliren. Im
Schatten brauchte sie zu einer Schwingung im Durch-
schnitte 3.787 Secunden, wenn der anfangliche Aus-
schlagwinkel 90° betrug, und die Schwingungen so lange
anhielten, bis er auf 33° herabgesetzt war. Begannen
sie aber bei einem Ausschlag von 20°, und dauerten bis
zu dem von i3° so war die mittlere Dauer einer Schwin-
gung 3.376 Sec. Das Thermometer stand dabei auf64-5 F.
Als derselbe Versuch in einem vom directen Sonnen-
lichte getroffenen Orte angestellt wurde, dauerte eine
Oscillation im Durchschnitte 3.596 Secunden, wenn man
sie bis zu einer Abnahme des Ausschlagwinkels von 90“
auf 19V3 fortsetzte, hingegen betrug die Zeit einer Os-
cillation 3.445 Sec., wenn die Schwingungen mit ao”
Ausschlag anfingen, und bis 90 dauerten.



Erweiterung der Electricitatslehre in der neue-
sten Zeit.

A. Erregung der Electricitdat durch Be-
rughrung.

I. Bischof’'s und Miinchow’s Versuche-

Bischof und v. M'lnchow in Bonn haben den Voila-
schen Fundamentalversuch wiederholt und mannigfaltig
abgedndert; sie gelangten aber zu Resultaten, welche
den friher fur richtig angenommenen entgegen waren.
Sie fanden , dafs zwei homogene Metalle, mit oder ohne
Harziberzug, durch Berihrung Electricitat erregen, die
so stark ist, dafs man sie auch schon ohne Condensator
wahrnehmen kann, und dafs von einem Plattenpaar, de-
ren eines aus Zink, das andere aus Kupfer bestellt, er-
steres negativ, letzteres positiv electrisch wird.

2. Pfaffs Kritik derselben.

Pfaff *) in Kiel hat diese interessanten Versuche
wiederholt, dieselben Resultate gefunden , aber sie von
einem &ndern Gesichtspuncte aus beurtlieilt. Nach sei-
ner Ansicht spricht sich hiebei nicht blofs die durch Be-
rihrung erregte, sondern auch die durch Reiben ent-
wickelte Electricitdt aus, und der Apparat, wodurch
diese Electrisirung erzeugt war, wirkt zugleich als Con-
densator. Diese seine Ansicht begrindet er sehr wohl.
Wurde eine Zinkplatte und eineKupferplatte mit Firnifs
dunn und gleichférmig Uberzogen, und dann beide mit
der Harzschichte in Bertihrung gebracht, so fand er,
wenn er beide mit den Fingern berihrt, und dann von
einander getrennt hatte , dieselben stark electrisch, und
zwar das Kupfer gewdhnlich positiv, das Zink negativ;

*) Schweigger’s Journal, B. 16, S. 129.



jedoch in dem Falle bedeutend stérker, wenn er die
Platten an den uberfirnifsten Stellen an einander gerieben
hatte. Berlhrte er die beiden Metallplatten zugleich mit
einem Metallbogen, so nahm die electrische Spannung
Leider ah. Demnach ist es wahrscheinlich, dals sich
zu der durch Reiben erzeugten Electricitdt noch die
durch Beriihrung erregte gesellte; weil sie abervon ent-
gegen gesetzter Natur waren, so verminderte eine die
andere, und es blieb nur ein Theil der groéfseren Span-
nung zurick, die natirlich der Reibungselectricitat zu-
gehdrte. Noch mehr Bestdtigung erhielt diese Ansicht
dadurch, dafs Pfaff manchmal durch Reiben die Kupfer-
platte negativ und die Zinkplatte positiv machen konnte,
und in diesem Falle die Berihrung beider Metallplalten
mit einem Metalldrathe die electrische Spannung stei-
gerte. Dafs bei diesen Versuchen beide Platten zugleich
condensirend wirken mufsten, fallt in die Augen. Indefs
haben BischofunAMiinchow auch an zwei sich bertihrenden,
wohl abgeschliffenen, nicht tberfirnifsten Kupferplatten
dhnliche Phdnomene hervor gebracht, wie an den mit
Firnifs Uberzogenen. Allein sie fuhrten selbst an, dafs
in diesem Falle die Electricitat sehr schwach war, und
Pfaff bemerkt sehr richtig, dafs auch hier eine Conden-
sation mitwirken konnte , denn eine sehr schwache Elec-
tricitdt kann seihst in einen sonst sehr guten Leiter
nicht dbergehen, wenn er ihr nur-eine véllig ebene

Flache darbietet.

jB. Untersuchungen uUber die Leitungsféahig-
keit der Kdrper fur Electricitét.

Die Entdeckung der Einwirkung des electrischen
Stromes auf eine Magnetnadel hat die Untersuchung
der electrischen Leitungsfahigkeit der Kérper wesentlich
erleichtert, und sogar Mittel an die Hand gegeben, diese



Eigenschaft numerisch ausdriicken zu kdnnen. Es ist
zwar diese Untersuchung in dieser Absicht auch ohne
Benutzung der oben genannten Einwirkung unter-
nommen worden, und zwar mit einer unter den
gegebenen Umstdnden musterhaften Genauigkeit von
H. D arf, der dazu die Volta'sclie Batterie benutzte,
und die Leitungsfadhigkeit der Anzahl der Platten-
paare proportionirt setzte, welche ein zu untersuchen-
der Leiter auszuladen im Stande ist. Allein gegen die-
ses Verfahren hat Becquerel ') gewichtige Einwendungen
gemacht. Es wird nadmlich allen Platten der Batterie
ein gleicher Einflufs auf die Stérke des electrischen
Stromes zugeschrieben, welches nicht ganz der Wahr-
heit geméafs ist, und aus dem Unvermdgen der Batterie,
Wasser zu zersetzen, auf vollige Entladung der Batterie
geschlossen , wédhrend man doch nur daraus den Sclilufs
ziehen kann, dafs die electrische Spannung schwécher ist,
als zur Erzeugung dieser chemischen Wirkung erfordert
wird. Auchmufste das Schwanken in der Starke der Bat-
terie die Vergleichung der Resultate ungemein erschweren.

i. Becquerels Versuche.

Becquerel2) untersuchte die Leitungsfahigkeit der Me-
talle aufelectro-magnetischemWege. Er leitete vonjedem
Pol einer Volta’schen Batterie zwei ganz gleiche Metall-
drathe in vier kleine Quecksilber enthaltende Geféafse,
nahm hierauf zwei mit Seide Ubersponnene Kupferdrathe
von i/3 Millimeter [Dicke, wovon jeder 20 Meter lang
war, legte sie parallel neben einander und bildete so
aus ihnen, einen Multiplicator, innerhalb dessen Offnung
sich eine sehr bewegliche Magnetnadel befand; jedes
der vier Enden dieses Multiplicators tauchte er wieder in

» Annal. de Chim. Tome 32. P, 420
2) A. a. O.



die vorhin benannten Quecksilbergeféfse, so dafs durch
jeden Drath insbesondere der electrische Strom gehen
mufste, jedoch nach entgegengesetzter Richtung. Da
beide Stréme nothwendig einander gleich seyn mufsten,
indem alles in beiden auf ganz gleiche Weise angeordnet
war, so mufste die Magnetnadel ruhig bleiben, als wirkte
gar kein electrischer Strom aufsie ein. Dasselbe mufste
Statt linden, wenn man je zwei und zwei der Quecksilber-
geféfse , die mit den zwei Polen der Batterie communi-
cirten , mit ganz gleichen Metalldrétlien verband. War
aber einer derselben ein besserer Leiter als der andere,
so mufste die Magnetnadel abgelenkt werden, und man
konnte nur durch Anderung der Lédnge eines der beiden
Di'atlie das Gleichgewicht wieder hersteilen. Man lernte
also die L&ngen und die Dicken kennen, bei welchen
gewisse Dréthe einerlei Leitungsvermdgen besafsen. Auf
diesem Wege fand Becquerel den schon von Davy auf-
gestellten Satz bestétiget, dafs sich die Leilungsfahigkeit
der Drdalhe von einerlei Metall nach ihrer Masse* nicht
nach ihrer Ob.erfiache richte, und mithin hei einerlei
Dicke der L&nge verkehrt proportionirt sey. Ohm hat
dieses Gesetz spater wieder bestétiget gefunden. Fol-
gende Tafel enthdlt die Leitungsfahigkeit der untersuch-
ten Metalle, wobei die des Kupfers als 100 angenommen
wird.

Metall  oouns. Metall. Leitungs-
fahigkeit. fahigkeit.
Kupfer . . 100 Platin . . 16.40
Gold. . . 93.60 Eisen . . i5.80
Silber . 73.60 Blei . . . 8.30
Zink. e8.50 Quecksilber. 3.45

Zinn. i5.50 Potasseum . 1.33



2. Barlows Versuche.

Auf einem dhnlichen Wege hat schon frither Barlow
untersucht, ob die Leitungsfdhigkeit eines Metaildrathes
mit der Ladnge desselben abnimmt oder constant bleibt;
jedoch sind seine Versuche nicht so genau, als die friiher
genannten. Er verschaffte sich einen dinnen, 840 Fufs
langen Kupferdrath, wand ihn um vier in die Erde be-
festigte Pflocke, die in den Ecken eines Quadrates stan-
den, als wollte er einen Multiplicator einrichten, brachte
an drei verschiedenen Stellen empfindliche Magnetnadeln
Uber demselben an, und beobachtete ihre Ablenkung,
wenn von einer Voltaschen Batterie der electrische
Strom durch den ganzen Drath von 838 Fufs ging, und
hierauf nahm er eine Windung nach der anderen weg,
und untersuchte die Ablenkung der Magnete bei stets
vermindertem Wege, den die Electricitdt zu nehmen hatte.
Um die Abnahme der Thétigkeit der Batterie in Rech-
nung zu bringen, nahm er an, dafs die Tangente der
Ablenkung des Magnetes der Stérke des electrischen Stro-
mes proportionirt sey, und brachte dem geméfs an dem
gefundenen Resultate eine Correction an, wodurch nach
seiner Meinung alle Resultate auf denselben Grad der
Thatigkeit der Batterie gebracht wurden. Er fand zuerst,
dafs, von kleinen Abweichungen abgesehen , alle drei
Magnetnadeln dieselbe Ablenkung erlitten, wiewohl der
Strom sehr ungleiche Wege zurtickgelegt haben mulste,
um zu jeder derselben zu gelangen; ferner, dafs die
Leitungsféahigkeit abnimmt, wenn die L&nge des Drathes
wéchst; jedoch nimmter noch an, dafs diese Eigenschaft
mit der Quadratwurzel der L4&nge im geraden Verhéltnisse
stehe. Diesen Irrthum mag der Umstand veranlafst haben,
dals er auf die Anderungen in der Temperatur des Drathes
keine Rucksicht nimmt, die nach Ucuy die Leitungs-
fahigkeit modificirt, und dafs er Uberhaupt die Abnahme



der Thétigkeit der Batterie nicht gehdorig beriicksichtigte.
Dieser letztere Umstand machte Giberhaupt alle Versuche
Uber die Leitungsfahigkeit etwas unsicher, und es ist ein
Gluck, dafs man ihm durch Vertauschung der hydro-
electrischen Kette mit einer thermo - magnetischen ent-
gehen kann.

3. Ohms Versuche.

Auf diesem Wege hat Ohm ') das Leitungsvermdgen
mehrerer Metalle bestimmt. Er bildete nach Seebecks
Methode eine Kette aus Wismuth und Kupfer, wovon
ersteres Metall die Form einer eckigen Klammer hatte,
an deren beide Schenkel Kupferstreifen angeschraubt
waren. Die Beruhrungsstellen von Leiden Metallen
wurden hei einer bestimmten Temperatur-Differenz er-
halten, und die Leiter unter die Nadel einer sehr em-
pfindlichen Drehwage gestellt. Letztere bestanden aus
plattirten Kupferdrathen von verschiedener Ldnge und
einerlei Dicke und materieller Beschaffenheit. Die Re-
sultate seiner Versuche lassen sich nach seiner eigenen

Angabe durch die Formel «x = b—+—dearsteIIen, wobei

« die Starke der magnetischen Wirkung des Leiters,
dessen L&nge x ist, a undbaber constante, von der erre-
genden Kraft und dem Leitungswiderstande der ubrigen
Theile der Kette abhédngende Grofsen bezeichnen. Bei
den hier besprochenen Versuchen ist b = 20'/4, a hat
aver fur die Drathlange 2, 4, 6, 10, 18, 34, 66, i30
Zoll die Werthe 7385, 6965, 6885, 6800, 6800.

4. La Rive’s und Rarlows Versuche.

La Rive 2) und Barlow hat durch electro-magnetische
Mittel die Vertheilung der Electricitdt in einem Korper,

*) Sch-weiggert 1. B. 16. S. 137.
2) Bulletin des sc. matli. et phys. Tome 5.



der von derselben durchstromt wird, zu messen ver-
sucht. La Rive ging darauf aus, die Vertheilung der-
selben nach der Breite des Leiters auszumitteln. Er
bediente sich dazu eines fast einen Fufs langen Kupfer-
bleches, und schlofs aus der Grofse der Anziehung oder
Abstofsung, die er an verschiedenen Stellen seiner
Breite-Dimension auf einen nahen beweglichen Leiter
ausiibte, wenn die Electricitédt durch beide in derselben
oder nach entgegengesetzten Kichtungen ging, auf die
Starke des electrisclien Stromes. Das Resultat dieser
Untersuchung war , dafs dieser Strom das Blech der gan-
zen Breite nach mit gleicher Intensitat durchstromt;
nur an der Schneide des Bleches glaubte er manchmal
eine stidrkere Wirkung wahrzunehmen. Hieraus zieht
er mit Recht den Schlufs, dafs hei Ubrigens gleichen
Umstdnden der Strom in einer bestimmten Linie der
Lange nach im verkehrten Verhdéltnils der Breite stelle,
und erklart es, wie ein dunner Leiter, durch den die
Electricitat stromt, bedeutende Eisenmassen anzuziehen
im Stande sey. Barlow Uberzeugte sich bei den Ver-
suchen, die er Uber den Einflufs der Ladnge eines Lei-
ters auf seine Leitungsfalligkeit anstellte, zugleich auch
davon, dafs der Polardrath von so bedeutender Lange,
wie er ihn angewendet liat, nahe an den Extremitdten
und in der Mitte dieselbe Wirkung auf eine Magnet-
nadel ausube, dafs mithin der angenommenen Vorstel-
lungsweise gemafs nichts von der Electricitat durch die

Lange des Weges verloren gehe.

C. Electrometr’ische Untersuchungen.
Marianini hat in zwei Abhandlungen, wovon er eine
am 20. Méarz 1825, die andere am 16. Marz 1827 dem

*) Saggio di esperienze electromelriche ecc. Venezia, 182g,
im Auszuge in Journal deChim. et Pli. 1826. Tome. 33.



Alheneum zu Venedig uUberreichte, iber mehrere der deli-
catesten Puncte der Electricitdt Versuche angestellt,
die hier in moéglichster Kiirze mitgetheilt werden sollen.
Marianini’s Arbeit besteht aus drei Theilen, wovon der
erste Uber das Verlialtnifs handelt, dafs zwischen der
Starke der electromotorischen Apparate und ihrer Ein-
wirkung auf die Magnetnadel handelt, wéhrend im zwei-
ten Untersuchungen Uber die Leiter der ersten und im
dritten Uber die Leiter der zweiten Classe angestellt
werden.

Bei der Untersuchung des Gegenstandes des ersten
Theiles bediente er sich einer 7*/4 Zoll langen Magnet-
nadel, die aufeiner Spitze ruhte , und Uber einem hori-
zontalen versilberten Kupferdrath in einer Entfernung
von 3/zB. stand. Dieser Drath diente statt des Lei-
ters, war 31, Fufs lang, und an jedem Ende um ein
dinnes Messingblattchen gewickelt. Es wurde auf
eine dieser Extremitdten eine Kupferplatte, dann ein
feuchter Leiter, hieraufeine Zinkplatte gelegt, und dann
die so gebildete Kette geschlossen. Den feuchten Lei-
ter gab ein Tuchlappen ab, der mit einer Mischung aus
120 Theilen Wasser und einem Theil Salzsdure und eben
so viel Schwefelsdure getrdénkt war. Bei dieser Starke
der Flussigkeit war die Oxydation der Platten nicht zu
schnell und die Magnetnadel beliarrte hinreichend lange
aufihrer grofsten Ablenkung, die nie 8° Ubertraf. Man
nahm stets die ersten halben Ausschlagwinkel derselben
als Resultat des Versuches an. Marianini ging nun dar-
auf aus, den Einllufs der Grofse der Platten auf die
Grofse der Ablenkung, und dann das Verhéaltnifs zwi-
schen der electrischen Spannung und dieser Ablenkung
zu erforschen. Er fand hei Ubrigens gleichen Umstan-
den diese Ablenkung der Oberflaiche der Plattenpaare
proportionirt; nur wenn zwei Plattenpaare gar sehr



verschieden waren an Grofse der Oberflache, fand man
dieses Verhéltnifs gestdrt, weil, wie Marianini meint,
der Leitungsdrath nicht die ganze, vom grdlseren Ele-
mente erregte Electricitét zu leiten vermochte. Platten-
paare von verschiedener Masse, aber gleicher Oberflache,
bewirken dieselbe Ablenkung der Magnetnadel. Sind
die Elemente nicht ganz mit dem feuchten Leiter in
Berihrung, so richtet sich der Efl'ect nach der Grofse
der befeuchteten Flache, und ist ihr proportionirt.
Die Wirkung wird nur wenig gesteigert, wenn man dem
Zink eine gréRBere Oberflache gibt, als dem Kupfer, hin-
gegen sehr stark, wenn die des Kupfers den Vorzug der
Grofse bekommt.

Wenn mehrere Plattenpaare zugleich auf die Ma-
gnetnadel wirken, so ist diese Wirkung stets gleich der
Summe der Ablenkungen der einzelnen Elemente, ge-
theilt durch die Summe dieser Elemente. Marianini er-
klart sich diese Thatsache aus einer Reflexion, welche die
Electricitat erleidet, wenn sie von einem guten metal-
lischen Leiter in einen schlechteren flUssigen ubergeht,
gerade so wie dieses mit dem Liebte, der Warme und
dem Schalle der Fall ist, wenn er von einem Mittel in
ein anderes Ubergebt. Zur Priufung dieser Voraussetzung
nahm Marianini ein Element aus Kupfer, Zink und
einem feuchten Leiter, prifte seine Einwirkung auf die
Magnetnadel und legte dann ein unwirksames Element,
bestehend aus Kupfer, feuchtem Leiter und Mieder
Kupfer darauf. Er bemerkte, dafs dadurch die Ein-
wirkung auf die Magnetnadel auf die Halfte ihrer fri-
heren Wirkung herabgesetzt wird. Als er drei wirk-
same Elemente zugleich anwendete, wovon eines gegen
die zwei anderen in verkehrter Lage war, erhielt er
gar nur J/3 des ganzen Effectes.

Im zweiten Theile, wo Marianini dieses electro-



motorische Vermdgen der Leiter der ersten Classe be-
trachtet, untersucht er den Einflufs der Oxydation, ei-
nes oorausgegangenen electrischen Stromes, derflussigen
Leiterj und der Temperatur.

Die Oxydation sah man bisher als den Feind der elec-
tromotorischen Kraft an. Marianini zeigt aber, dafs sie
stets das Vermdgen, den negativ - electrischen Zustand
anzunehmen, erhdhe. Stellt man in eine Flussigkeit zwei
ganz homogene glanzende Eisenplatten, und verbindet
sie mit einem guten Leiter, trocknet dann eine dersel-
ben ab, lafst die andere sich mit Rost tUberziehen, und
bildet nach einigen Tagen wieder ein Element aus ih-
nen, so wird die oxydirte Platte negativ - electrisch. Gibt
man beiden Platten wieder ihren Glanz, so wirken sie
nicht mehr electromotorisch. Eben so verhalten sieh
zwei Platten aus Zink, Kupfer, Blei, Zinn, Wismuth.
Man begreift hieraus recht wohl, dafs die Oxydation den
Rang &ndern kann, welchen einRdérperin der electromo-
torischen Reihe einnimmt. In einer Kette aus Zinn und
Bleiwird das Zinn positiv- electrisch ; oxydirt man aber
das Blei, ohne das Zinn zu andern, so nimmt dieses den
negativ - electrischen Zustand an. Man begreift nun leicht,
warum bei den gewodhnlichen Saulen aus Zink und Ku-
pfer die Wirksamkeit so schnell abnimmt. Es wird ndm-
lich das Zink oxydirt, und das Kupfer vom etwa anhén-
genden Oxyd befreit, mithin das Zink minder positiv,
das Kupfer minder negativ-electrisch gemacht.

Marianini bildete ein Element aus Platin und Gra-
phit mit einem Gemische aus 100 Th. Wasser und ei-
nem Theil Schwefelsdure , und fand das Platin negativ,
den Graphit positiv - electrisch; aber nach wiederholtem
Eintauchen verhielten sich beide Metalle indifferent,
hierauf aber gar entgegengesetzt, und es hatte Platin
-]- E, Graphit — E.
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Gold und Silber zeigen dasselbe Phdnomen, wie-
wohl im geringeren Grade. Dieses Umkeliren der Pola-
ritdtwird also durch den herrschenden electrischen Strom
bewirkt. Ein entgegengesetzter Strom bringt auch eine
entgegengesetzte Wirkung hervor. Sind z. B. Platten
aus Platin, Gold, Silber gegen Graphit durch Berih-
rung indifferent geworden, so werden sie gegen den-
selben wieder positiv, wenn sie mit Zink, Blei, Zinn
in Berihrung standen, und daselbst die negativen Pole
gebildet haben. Die Anderungen, von denen hier die
Bede war, beschranken sich aber nur auf den Theil der
Platten, welcher den flussigen Leiter berihrt, der tbrige
Theil behdlt unverandert seinen cleetromotorischenBang
bei. Die Zeit, innerhalb welcher ein Korper diese
electromolorische Verdnderung erleidet, richtet sieh
nach der Leitungsféhigkeit des flissigen Leiters. Bei-
nes Wasser bringt diese Anderung nie vollkommen zu
Stande ; ein guter Leiter bringt innerhalb 30 Secunden
J/3 der ganzen Wirkung hervor. Setzt man Gold und
Platin, nachdem sie die genannte Verédnderung erlitten
haben, der Luft aus, so kehren sie wieder in ihren al-
ten Zustand zurick, jedoch erst nach mehreren Mona-
ten, wenn man sie in Papier einwickelt, und dadurch
die Circulation der Luft erschwert. Die Ubrigen Metalle
zeigen , ihrer Oxydirbarkeit wegen, diese Eigentim-
lichkeit nur schwer.

Aufser den genannten Umstdnden ubt auch noch der
flussige Leiter einen Einflufs auf den electrischen Zustand
der Metalle aus. Von zwei sonst ganz indifferenten Me-
tallen, z. B. zwei Zinkplatten, wird immer dasjenige,
welches zuletzt in die Flussigkeit getaucht wurde, ne-
gativ - electrisch. Nimmt man eine Platte heraus, trock-
net sie ah, und taucht sie hierauf wieder ein, so wird
stets diese die electro-negative seyn; die zuletzt abge-
trocknete Platte verhalt sich also immer so, als ware sie



die am meisten oxydirte. Besonders auffallend ist die-
ses Verhalten beim Zink.

Einen grofsen Einflufs hat die Temperatur auf die
electromotorische Kraft. Erwdrmt man eine Zink- oder
Kupferplatte, und bildet dann von beiden ein electromo-
torischesElement, so findet man den elektrischen Strom
gesteigert, seine Richtung aber unverdndert. Die Stei-
gerung istbis zu einem gewissen Warmegrad der Zunahme
der Temperatur proportional. Hier folgen die Leiter
der ersten Classe nach ihrer electromotorischen Kraft,
von dem kréftigsten angefangen, so wie sie sichergeben,
wenn man dieselbe Substanz mit allen tGbrigen vergleicht,
und an der Magnetnadel die Richtung der Ablenkung
beobachtet: sehr oxydirte, lange der Luft ausgesetzte
Kohle; strahliges Graubraunsteinerz; Grau-Manganerz;
unkrystallisirter Schwefelkies ; Magnesie haltender Ma--
gnetkies; krystallisirter Arsenikkies; Graphit; gediege-
nes , goldhaltiges Tellur; Gold; Platin; Kupferkies ;
blatt.Tellur; Kobaltglanz; Falderz; Arseniknickel; frisch
bereitete , langsam in der Luft erkaltete Kohle; oxydu-
lirtes Schwefeleisen (vom unteren, vierzig Jahre in ei-
ner Cloake versenkten Ende einer Blitzleitungsstange);
Bleiglanz; lichtesRothgultigerz; Antimonsilber und we-
nig oxydirter Arsenik; Quecksilber; Silber; angelaufe-
nes Spiesglanz; Arsenik; Molybdéanglanz ; kryst. Zinn-
stein ; angelauf. Kupfer; glanzendes Spiesglanz; erhitzte,
und schnell im Wasser abgeliischte Kohle; Nickel; an-
gelauf. wismuth; sehr oxyd. Messing; gldnzendes Ku-
pfer; Messing; kryst. Magneteisen; Eisen; angelauf.
Blei; Mangan; Zinn; glanzendes B lei; lebhaft brennende,
in Wasser getauchte, und gleich darauf untersuchte
Kohle; Zink.

Im dritten Theile behandelt Marianini die Leitungs-
fahigkeit tropfbarer Flussigkeiten, und untersucht dabei
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den Einflufs der Temperatur und der Dicke der flussi-
gen Schichte. Mit der Temperatur steigt die Leituugs-
fahigkeit sehr stark, und sinkt wieder mit ihr, jedoch
nicht so schnell, als sie gestiegen ist. Es halt also der
F.influfs derErwdrmung selbst dann noch an, wenn diese
schon voruber ist. Erst nach langerer Zeit tritt wieder
die urspriingliche Leitungsfahigkeit ein. Ubrigens stei-
gert eine Temperaturerh6hung die Leitungsfahigkeit ei-
ner Flussigkeit desto mehr, ein je schlechterer Leiter
sie ist.

Marianini brachte eine Zink- und eine Graphitplatte,
die ein Folla sches Element bildeten, in destillirtes Was-
ser, das ‘o Meerwasser enthielt, und &nderte ihre
Entfernung von einander von '/CZ. — 24 Z., und fand,
dafs die Wirkung des electrischen Stromes abnimmt, so
dafs bei der kleinsten Entfernung die Ablenkung einer
Magnetnadel 3° 30' betrug, bei der grofsten hingegen
gar nicht mehr merklich war. Bei dieser Gelegenheit
untersuchte Marianini auch die Ursache der grofseren
Wirksamkeit der nach Wollaston und Novelluci einge-
richteten Tragapparate, hei denen die Zinkplatte beider-
seits von der Kupferplatte umgehen ist, und fand, dafs
diese nicht darin liege, dafs die Electricitdt zu beiden
Seiten ausstromen kann, oder einen kirzeren oder di-
recteren Weg beschreibt; denn als er eine Seite des
Kupfers und des Zinkes mit Wachs uberzog, war der
Effect nur um ein Geringes vermindert. Es mufste also
die Ursache in der grofseren Oberflaiche des Kupfers
Uberhaupt liegen. Marianini umwickelte eine Zinkplatte
mit Kupfer, und eine Kupferplatte mit Zink, und fand,
dafs das erstere Element ohne Vergleich starker wirke
als das zweite. Um wie viel die Kupferplatte die Zink-
platte an Grofse Ubertreffen musse, um die grofste Wir-
kung hervorzubringen, liefs sich nicht genau bestimmen;
wenn einmal die Kupferplatte zehn Mal grofser ist als die



Zinkplatte , so bringt auch eine unbedeutende Vergros-
sei'ung der ersteren eine bedeutende Erh6hung der
Wirkung hervor; jedoch wird dieserWachsthum immer
geringer, je mehr man sich von dieser Grenze entfernt.
Dieses gilt nicht Idols vom Kupfer, sondern uberhaupt
von jedem negativ -electrischen Theile einesElementes;
wenigstens haben Versuche mit Zink, Eisen, Blei, Zinn,
Kupfer, Messing, Silber, Gold und Platin dieses be-
statiget.

Marianini bat die Leitungsféahigkeit sehr vieler flus-
siger Stoffe nach ihrem Range angegeben, wie er sie
bei einer Temperatur von 3°— 6° mittelst eines Zink-
Kupfereleineiites gefunden hatte. Von jedem Stoffe war
i Theil in ioo Th. destillirtem Wasser aufgeldst, und
die Leitungsfahigkeit des Meerwassers zu Venedig als
Einheit angenommen  Hier folgen die Materien mit den
ihnen entsprechenden Zahlen

Blausdure Soda . . 10.96 Schwefels. Magnesie 62.64
Blausaure . . . . 18.27 Essigsaure Soda . 64.09
Flussiges Ammoniak 26.45 Kohlensaures Kali 66.07
S0da..cciicas 32.06 Chlorsaurcs Kali . 68.09
Pliospliorsaures Kali 44.74 kohlensauerl. Soda . 69.02
Borax ... 45.31 Benzoesaure . 70.67
Phosphorsaure Soda 46.00 mMekons. Ammoniak . 71.i5
Weinsteins. Kali und Schwefelsaure Soda 74.02

Spiesglanz . + ¢ 50.07 Benzoesaures Kali . 76.56
Schwefelsaures Zink 51.64 Salpetersaures Kali . 78.03
Clilorsaurer Baryt  53.23 Schwefelsaures Kali 80.00
K @l 5568 Meersalz . . 84.79
Chloreisen im Min. . 56.53 Saure schwefelsaure
Salpetersaurer Kalk . 57-00 Thonerde und Kali 85.00
Essigsaures Kali « < 59-02 Citronensaure. . . 85.71
Salpetersaurer Baryt 60.00 Essigsdure . . . . 87.00
Schwefels. Eisen . ®62.26 Weinsteinsaures Kali 92.00
Saur. Weinsteins. Kali 62.04 Weinsteinsaure . . 98.66



Salzsaurer Kalk . 110 Sauerkleesaure . 179

Phosphors, und etwas Schwefelsaure 239
phosphorige Saure 137 Schwefelsaures Ku-
Eisenhélt, salzsaures pferdeutoxyd . . 258
Ammoniak . i36 salpeters.Quecksilber 278
Sauerkleesalires Kali 149 Salpetersaures Silber 298
Salzs. Ammoniak iS50 Salzsaures Gold . . 307
Essigsaures Kupfer . i54 Salpetersaure. 358
Salzsaure . . . . 164 Salzsaures Platin. . 418

Das Leitungsvermdgen einer Flissigkeit wichst ubrigens
mit dem Concentrationsgrade.

D. Marianini, Uber Ritters Ladungssédule *).

Man kannte bis jetzt vorziglich zwei Meinungen
Uber die Ursache der Ladung einer nach ritters Angabe
gebauten Saule, die aus blofsen einfachen Metallplatten
besteht, welche durch einen feuchten Leiter von einan-
der getrennt sind. Eine rihrt von Ritter selbst her, die
andere hat Volta aufgestellt. Nach der ersteren kommt
die Ladung einer solchen S&ule blofs von dem Wider-
stande her, den die Electricitat findet, wenn sie von
den Polen einer thdtigen Volla'sehen S3ule aus, durch
die secundére S&ule, die als Polardraht dient, gehen
will. Dieser Widerstand macht, nach Ritter , dafs die
Electricitdt an dem Ende der secundéren Sdule selbst
verweilt, und diese geladen erscheint. Nach der von
Volta aufgestellten Ansicht bildet sieb aus Ritters Saule,
wéhrend sie die Kette schliefst, durch Zersetzung und
Uberfiihrung der Flussigkeit eine Saule der zweiten Art,
die aus zwei flussigen heterogenen Leitern und einem
festen Korper bestellt. Marianini widerlegt die Ansich-
ten beider durch directe Versuche. Dafs die Ladung der
liilter'sehen S&ule nicht von einem Widerstande dersel-

*) Giornale di fisica ecc i8«6, p ((63 s<j.
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ben herriuhrt, schliefst er daraus, dafs eine solche Saule
sieh desto stérker und desto schneller ladet, je bes-
ser die dazu gebrauchte Flussigkeit leitet. Auch fol-
gender Versuch spricht gegen Ritters Ansicht: Maria-
nini unterbrach einen aus fiinfzig Elementen bestehen-
den thatigen Becberapparat an funf gleich weit von ein-
ander abstehenden Stellen mit feuchten Papieren, deren
jedes zwischen zwei Kupferplatten stand. Wurden diese
nach einiger Zeit vom Apparate getrennt, so zeigten sie
dieselbe Ladung, als wenn sie vereint dem electrischen
Strome ausgesetzt gewesen wéren. Zur Widerlegung
von Volla’s Ansicht brachte Marianini zwischen zwei Me-
tallscheiben einer frisch geladenen secundédren Sé&ule
mehrere feuchte Scheiben; da konnte er ihre Ordnung
wie immer verandern, ohne eine Anderung in der Rich-
tung der Ladung hervorzubringen ; wurden solche Schei-
ben von einer neu geladenen Ladungssdule zwischen die
Metallplatten einer anderen gebracht, so bekam diese
dadurch nicht die geringste Ladung; wurde hingegen
der Versuch umgekehrt, und in eine geladene Sé&ule
Scheiben von einer nicht geladenen gebracht, so &nderte
die erstere dadurch ihre Ladung nicht', woraus sich wohl
richtig der Schlufs ziehen lafst, dafs der flussige Lei-
ter in Ritters S&dule nicht in zwei heterogene Theile
theilt, wie die T'olla sehe Ansicht voraussetzt. Marianini
meint nun, die Phdnomene der Ladungssdule aus dem
Einflisse des electrischen Stromes auf die Matalle ablei-
ten zu kdnnen, welche ihn erzeugen. Zur Unterstiitzung
dieser Behauptung stellte er wieder Versuche an. Er
nahm zwei mit einer wasserigen Salzaufldsung gefullte
Gefafse, tauchte in das erste eine Zinkplatte und das
Ende einer Silberplatte, ins zweite eine zweite Silber-
platte und ein Stick Graphit, so dals gich die eingetauch-
ten Koérper nicht berihrten. Wurden nun die aufser-
halb der Flussigkeit befindlichen Silberplatten mit ein-



ander inBerihrung gebracht,'und das Zinkende mit dem
Graphit in Verbindung gesetzt, damit ein electrischer
Strom Statt finde, hierauf aber die Verbindung aufge-
hoben, und jede Silberplatte mit einer neuen von dem-
selben Metall, das dem electrischen Strome noch nicht
ausgesetzt war, berihrt, so erhielt man zwei electrische
Strome. Das Silber, welches dem Zink gegentber stand,
war gegen das ungebrauchte Silber positiv; und das,
welches dem Graphit gegentber war, gegen dasselbe
Silber negativ- electrisch. Demnach bildet sich aus der
Ladungssédule, wéhrend sie dem electrischen Strome aus-
gesetzt ist, eine wahre Sdule aus einem flussigen und
zwei festen Leitern.

E. Bewegungen im electrischen Kreise.

Die wichtigsten Wirkungen des electrischen Stro-
mes, der in der neuesten Zeit die Aufmerksamkeit meh-
rerer ausgezeichneter Gelehrten auf sich gezogen hat,
ist die Erzeugung regelméfsiger Bewegungen in Flussig-
keiten, die er uber (Quecksilber durchstrémt, und die
mit der Natur dieser Flussigkeiten sich &ndern. Erman
hat sie zwar im Allgemeinen zuerst kennen gelehrt, aber
Serullasj Herschel, Pfaff und Runge sind mehr ins De-
tail eingedrungen, und haben sie ndher gepruft. Unter
diesen sind die Untersuchungen von Pfaff und Runge
die neuesten, die daher hier auch naher erwédhnt wer-
den sollen.

i. Pfiff's Versuche.

Pfiff *) machte die meisten seiner Versuche mit
Séulen von 24 Plattenpaaren von Zink und Kupfer, die
nur 2 Zoll im Durchmesser hatten, und hei denen in ei-
ner Kochsalzldsung getrankte Pappscheiben als feuchte
Leiter dienten; halt aber auch Saulen von 10 Platten-

*) Schweigger’s Journal, Bd. 18, S. 190.



paaren Aon Zoll Durchmesser zur Erzeugung der
meisten Phanomene flr hinreichend. Das Quecksilber,
das mit irgend einer Flussigkeit Ubergossen wurde, war
in Uhrglasern enthalten; und als Leitungsdréahte, wel-
che die Pole der Saule mit den Flissigkeiten und dem
Quecksilber in Verbindung brachten, brauchte er Pla-
tindréhte. Das Quecksilber war bald ganz rein, bald mit
etwas Zinn, Zink, Blei und Wismuth versetzt, und die
Flussigkeiten waren theils Auflésungen von Laugensal-
zen und alkalischen Erden , wie z. B. Kalilauge, Ammo-
niak , Strontian, Baryt; theils Sduren, wie Schwefel-
saure, Salzsdure; theils Salzaufldsungen, als z.B. schwe-
felsaures Natrum, Salpeter, Kochsalz, Salmiak, Chlor-
calcium, endlich auch reines Wasser. Diese Versuche
gaben folgende allgemeine Resultate. Wird reines Queck-
silber mit einer der genannten FlUssigkeiten Ubergos-
sen, und der electrische Strom durchgeleitet, indem
die Polardrahte entweder die Flussigkeit, oder auch
nebst dieser das Quecksilber berihren, so treten in letz-
terem eigenthimliche Bewegungen ein, welche durch
die Natur der Flussigkeiten, und die Art der Schlies-
sung bestimmt werden. Diese BeAvegungen erfolgen
hei Sduren und Alkalien auf entgegengesetzte Weise,
und es lassen sich alle Flussigkeiten in dieser Hinsicht
in die Classc der sauren oder alkalischen bringen. Salze
mit alkalischen Basen gehdren zu den letzteren.

Wird der Kreis in einer alkalischen Flussigkeit ge-
schlossen, so wird das Quecksilber vom positiven Po-
lardraht angezogen. Berihrt der negative Schlielsungs-
draht das Quecksilber, so plattet es sich merklich ah,
und es beginnt eine sichtliche Stromung in der Flussig-
keit, die vom positiven Drahte aus Uber das Quecksil-
ber hingeht, und gleichsam in zwei Strudeln nach dem
positiven Drahte zurtickkehrt. Wird die Berihrung auf-
gehoben, so dauert diese Bewegung noch einige Zeit,



und zwar anfangs verstarkt fort. Beruhrt hingegen der
positive Draht das Quecksilber, so erfolgt anfangs eine
schwache Zusammenziehung, das Quecksilber tberzieht
sich mit einer Oxydhaut, wird z&hflissig, und breitet
sich aus.

Wird die Kette in einer sauren Flussigkeit geschlos-
sen, so erfolgen alle Bewegungen nach entgegengesetz-
ter Richtung. Die Anziehung geht in eine Abstofsung,
die Zusammenziehung in eine Ausdehnung etc. Uber.
Die Lage der Polardriahte gegen einander und gegen das
Quecksilber &ndert die Stromungen. Ln Quecksilber
selbst erkennt man aber keine Strémung der Theile, auch
ist es nicht wahrscheinlich, dafs die Flussigkeiten vom
Quecksilber ihre Bewegung erhalten. Verunreinigun-
gen des Quecksilbers durch Zink oder Blei lassen sich
durch diese Stromungen nicht entdecken, wie Herschel
meint, wohl aber die mit Kalium, Sodium oder Zinn;
denn die ersteren zwei machen, dal's die Stromungen bei
Schliefsung des Kreises in alkalischen Flussigkeiten auch
ohne vorhergegangene Berihrung des Quecksilbers er-
folgen, Zinn hingegen verrdath sich durch Ausbreitung
des Quecksilbers unter einer alkalischen Flussigkeit,
wenn es mit dem negativen Drahte bertuhrt wird, und
durch eine graue z&he Haut, mit der sich das Quecksil-
ber Gberzieht.

2. Runge’s Versuche.

Runge *) hat Erscheinungen entdeckt, die sehr
wahrscheinlich in die Beihe der hier besprochenen ge-
hoéren, aber davon nur einen Theil bekannt gemacht.
Wird reines Quecksilber mit einer gesattigten Kochsalz-
auflésung '/jL. hoch tbergossen, und ein kleiner Kupfer-
vitriolkl-ystall vorsichtig auf die Salzlésung gelegt, da-

) Roggendorff's Annalen, Bd. 8, S, i06.



mit er auf ihr schwimme, so verliert das Quecksilber
allmahlich seinen Glanz, und lberzieht sich mit einer
Haut. BerUhrt man nun das Quecksilber durch die Flis-
sigkeit hindurch mit einem Stiick blanken Eisen, so spal-
tet sich diese Haut, verliert sich schnell, und es begin-
nen wirbelnde Strémungen, die vom Krystall ausgehen;
der Krystall vermindert sich, und verschwindet endlich
ganz. Ist der Krystall mit der FlUssigkeit bedeckt, so
erfolgt dasselbe, und er wird vom Quecksilber angezo-
gen. Beruhrt der Krystall aber das Quecksilber, so ge-
rath er, sobald das Eisen letzteres berihrt, in eine
kreisende Bewegung, wird scheinbar vom Eisen an-
gCzogen und abgestofsen, loset sich dabei schnell auf,
und seine Bewegungen werden immer schneller, bis er
verschwindet, oder das Eisen herausgezogen wird. Ma-
schinen-Electricitdt und eine Magnetnadel haben darauf
keinen Einllufs, wohl aber die Volta sehe Saule. Statt
Eisen kann man auch Kupfer, Blei, Wismuth, Zink
brauchen; Antimon, Gold, Silber, Platin taugen aber
dazu nicht. Auflésungen von salzsaurem Kali, Ammoniak,
Thonerde, Eisenoxydul, Chromoxydul wirken schwécher
als Kochsalz ; die vom salzsauren Eisenoxyd , Quecksil-
beroxyd, Platinoxyd, salzsaurem Baryt und Kalk wirken
im verdinnten Zustande schwach, im concentrirten gar
nicht. Auf Kupferamalgam, das mit Salzauflésung Uber-
"ossen ist, gerdtli ein Kupfervitriolkrystall schon ohne
Mitwirken des Eisens oder eines anderen Metalls in Be-

wegung.

F. Chemische Scheidungen mittelst Beridh-
rung s-Eie ctri citéat.

Dafs man durch electrisché Mittel Kdrper gegen
chemische Angriffe schiitzen kann, ist seit Daoy‘s scho-
nen Untersuchungen uber die Schatzung des Kupferbe-
schlags der Schiffe gegen das Seewrasser sattsam bekannt.



Einen merkwdirdigen , dahin gehérigen Fall erzahlt
Dumas *)» Die bleiernen Réhren in der N&he von Pa-
ris, welche kohlcnsauren aufgelésten Kalk kaltendes
W asser fuhren, werden hdufig durch Kalk verstopft, der
sich immer an den Stellen absetzt, wo die Bleirohren
zusammengeldthet sind. Dasselbe findet zu Sévers Statt,
wo man in bleiernen Behéltnissen Wasser, das viel koh-
lensauren Kalk enthalt, aufbewahrt. An den Bleiplatten
ist fast nichts von einem Kalkabsatz wahrzunehmen, aber
an den Stellen, wo zwei Platten zusammengel6thet sind,
findet man nicht selten einige Linien dicke Lagen eines
Absatzes , der durch kohlensauerliches Eisen etwas ins
Kothe spielt. Er brauset mit schwacher Salpetersdure
auf. Man hat in diesem Behélter eine Eisenstange , mit
der man eine am Boden desselben befindliche Klappe
offnet, und die daher auch im Wasser steht. Diese Stange
ist oft 5— 6 L. mit einem Uberziige bedeckt, von dem
man an dem nahen Blei keine Spur wahrnimmt. Die
Bleirdhren, von denen vorher die Bede war, verstopfen
sich oft so stark, dafs sie den Zuflufs des Wassers ver-
hindern. Wenn dieses der Fall ist, richten die Arbei-
ter ihr Augenmerk stets nach den Léthstellen hin, und
treffen daselbst das Hindernifs an. Auch die Kupfer-
h&hne sind mit solchen Incrustationen versehen.

Um nun bestimmt darzuthun, dafs diese Absonde-
rung an den Lothstellen nicht durch ihre Bauheit oder
eine andere mechanische Beschaffenheit, sondern durch
einen rein electrischen Zustand bedingt werde, nahm
Dumas ein Filement einer Volla?sehen S&ule , und liefs
es zwei Tage lang in solchem Wasser liegen, das in ei-
nem eigens dazu bestimmten Gefdfse aufbewahrt wurde.

Nach dieser Zeit erschien das Kupfer des Elementes
mit einem flockigen Absdtze bedeckt, das Zink hingegen

*) Annales de Cliim. et Phys. Tom. 32, p. 265.



zeigte Unebenheiten, wie Sauren an Metallen erzeugen.
Das Wasser, welches friher durch sauerkleesaure Salze
einen starken Niederschlag gab, wurde durch sie nun
kaum mehr getribt. In ein Bleigefafs, das solches Was-
ser enthielt, wurde eine blanke Silberplatte mittelst ei-
nes Bleistreifens schwebend aufgehangt, und so sechs
Monate lang gelassen. Nach Verlauf dieser Zeit war das
Silber mit einem Abs&tze ganz uUberzogen, das Blei hin-
gegen vollkommen rein.

Diese Erscheinungen sind nicht blofs wegen ihrer
theoretischen Bedeutung interessant, sondern auch we-
gen ihrer practischen Anwendbarkeit wichtig ; denn sie
geben zugleich ein Mittel an die Hand, dieses Absetzen
zu verhiten. Man darf nur die Bleir6hren durch Berih-
rung mit einem anderen Metalle in einen electrischen
Zustand versetzen, bei dem sie die Sduren anziehen, und
den anderen Erreger so einrichten, dafs er sich leicht
wegnehmen, und durch einen neuen ersetzen lafst. Du-
mas rath, dazu an bestimmten Stellen verticale Rohren-
ansédtze von Blei anzubringen, und sie mit einem Pfropf
aus Eisen , Zinn oder Kupfer zu verschliefsen, von dem
eine Stange aus demselben Metall ins W asser reicht.

Merkwirdig ist es, dafsBlei in Beriithrung mit Eisen
negativ, in Berihrung mit Kupfer und Zinn positiv-
electrisch wirken mufs, um die genannten Erscheinungen
eintreten zu lassen, wahrend doch nach Pouillet’'s Ver-
suchen das entgegengesetzte Statt findet. Dumas erklart
diese Anom alie aus dem Mitwirken der erregenden Kraft,
der Flussigkeit und der festen Leiter, und aus der Elee-
tricitat, welche der chemische Procefs erzeugt. Es
scheint aber auch hier einer der Umstande mitzuwirken,
deren Einflufs auf den electromotorisclien Rang eines
Kodrpers Marianini nachgewiesen hat.



INeue und verbesserte physikalische Instrumente.

i.Electrische Wage von Harris.

(London Journal of arts a. seien. Marclx. 1827.)

Die von Harris angegebene electrisclie W age, deren
sich Partington hei seinen Vorlesungen an der London
Institution bedient, hat folgende Einrichtung: Auf einer
horizontal stehenden Bodenplatte LFE (Fig.4) befindet
sich eine verticale S&ule Z, die am oberen Ende eine Holle
S tragt, deren Zapfen sich auf vier Frictionsrddern be-
wegen, wovon man aber in der Zeichnung nur zwei,
ndmlich s und « sieht. An der Axe der Rolle ist der
Zeiger DA befestiget, der tGber einem Kreisbogen JB
spielt, welcher seinen Mittelpunct in der Axe der Rolle
hat. Der Bogen J B ist eingetheilt und hat in A den
Nullpunct dieser Theilung. Durch seine Bewegung
gegen ] zeigt er die Grofse der electrischen Abstofsung,
durch die gegen B die Anziehung an. Uber die Rolle
geht ein biegsamer Faden, an dessen einem Ende eine
kleine vergoldete hdlzerne Kugel T, am andern hin-
gegen ein Glasrohr befestiget ist, dessen Durchmesser
etwa Zoll betragt, und das am unteren Ende eine
kleine Kugel M hat, welche zur Aufnahme von etwas
Quecksilber oder Bleischrot bestimmt ist. Der Faden
besteht bei Versuchen Uber electrische Abstofsung ganz
aus Seide, bei denen Uber electrische Anziehung hin-
gegen ist der Theil gegen 'Taus Silber, der andere aus
Seide. An dem &ndern Ende der Schnur ist eine leitende
Kugel T befestiget, welcher eine andere grofsere und
isolirte (Jgegenlber steht, die an einem Stiele befestiget
ist, und sich mittelst desselben in einen Zugrdhre Per-
heben oder senken lafst. Eine in iotc Zoll getlieilte
Scala am Stiele von P gibt deil Stand der Kugel Q und
ihre Entfernung von T an.

An der anderen Seite befindet, sich ein Gcfafs mit



reinem Wasser, in welchem M selbst nebst einem Theil
der Glasrohre eingetaucht ist. Je grofser dieser Theil
ist, destoleichterwirddas Gegengewichtin M. Es istdie
Einrichtung getroffen, dafs der Zeiger Dum5 Grad auf
der Scale weiter riickt, wenn sich die Ldnge des einge-
tauchten Stickes von MO um '/io Zoll &ndei-t. Daher kann
man aus dem jedesmaligen Stande des Zeigers aufdie Kraft
nach Gewichten schliefsen, die ihn dahin versetzte.
Sollen nun Versuche udber electrische Anziehung
und Abstofsung gemacht werden, so bringt man den
electrischen Korper mittelst eines Drathes mit der Kugel
Q in Verbindung, beobachtet den Stand des Zeigers,
wenn Gleichgewicht eingetreten ist, und schliefst dar-
aus auf die Kraft, welcher diesem Stande entspricht.

s. Luftpumpe ohne Hahn und Ventil, von
Buc han an.

(Edinb. Journ. of Seien. N. X1.)

Biichanan hat die Vorrichtung, wodurch er den
Wechselhahn und das Ventil hei den Luftpumpen er-
setzen wollte, mehrmal abgedndert, und ist endlich auf
jene Einrichtung gerathen, die in Fig. 5 abgebildet ist.
Um aber das Prinzip seines Mechanismus deutlicher ein-
sehen zu kdnnen, ist auch eine seiner fritheren Einrich-
tungen in Fig. 6 dargestellt, aus der man sieht, dafs
ein Hilfscylinder mit einem Kolben die Stelle der ge-
wohnlichen Hahne oder Ventile vertritt. Der zweite
Stiefel oder der Hulfscylinder lauft mit dem Boden des
Hauptstiefels parallel, und hat einen viel geringerenDurch-
messer. Dieser Stiefel steht mit dem Becipienten und
dem Hauptstiefel in unmittelbarer Communication. W ah-
rend der Hauptkolben steigt, mufs der Hilfskolben etwa
in a stehen, damit die Luft aus dem Becipienten in den
Hauptstiefel gelangen kann; wenn er aber herabgedrickt
wird, mufs er die in der Zeichnung angegebene Stel-



lung haben, damit die Luft herausgetrieben werden kann.
Die Fig. 5 stellt nun diese Luftpumpe mit zwei Stiefeln
vor, sammt einer Einrichtung, damit die Bewegung der
Hulfskolben mit derselben Kraft bewerkstelliget werden
kann, welche die Hauptkolben bewegt. A und B sind
die zwei Hauptcylinder mit ihren Kolben, a und b die
zwei Hiulfskolben. Die Hauptkolhen werden mittelst
gezahnter Stangen durch ein Bad in Bewegung gesetzt,
das nur an zwei einander entgegen gesetzten Quadranten
Zdhne hat. Die zweiHUlfskolben haben eine gemeinschaft-
liche Kolbenstange c, in deren Mitte eine Querstange dd
angebracht ist, und die durch zwei Kiemen oder Schnire
mit obigem Bade in Verbindung steht und durch selbes
die Bewegung erhalt. Zu diesem Behufe ist sowohl links
als rechts vom Mittelpuncte des Bades etwa einen Zoll
von der Stelle g und h, wo die Zahne desselben aufhdren,
ein Riemen e und / mit einem Ende befestigt, wahrend
dessen anderes Ende horizontal unter dem Hiulfscylinder
fortlauft, Uber eine Rolle geht und an dd befestiget ist.

In der Stellung, wie die Maschine gezeichnet ist,
hat der Kolben in B den héchsten Stand erreicht, und der
Kiemen/ ist da gerade ganz gespannt. Dreht man das Rad
noch etwas weiter, nach der Richtung, die es haben
mifste, um den Kolben in B zu heben, so zieht der Rie-
men/den Kolben b dahin, dafser die Cominunication zwi-
schen dem Recipienten R und dem Stiefel B aufhebt; wird
hierauf das Rad Cnach der entgegengesetzten Richtung
gedreht, so wird die Luft aus dem Cylinder B vertrie-
ben, ohne in den Recipienten zuriick gehen zu kdnnen.
Waéahrend der Kolben b die Cominunication zwischen B
und R aufhebt, stellt er die zwischen A und R her, und
bei der Bewegung des Rades, wo der Kolben in B sinkt,
steigt der in A, schopft Luft aus dem Recipienten, und
so geht das Spiel ohne Stérung fort.









