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I.
Versuche über die absolute Festigkeit einiger 
österreichischen Stahlg'attüngen, und V or­
schlag-, dieses Material statt des Eisens zu K et­
tenbrücken und Ankertaneii zu verwenden,

von

i g  n. Edlem  von M i t t i s .

] \ I i t  allem R ech te verbreitet sich die Anwendung 
des Kettenbrückenbaues in allen ciyilisirten  Ländern im­
m er m ehr, so w ie die vortheilhaften Erfahrungen die 
durch die Theorie yoraus bestimm ten Y o rlh e ile  dessel­
ben täglich m ehr bestätigen. E in ige unglückliche E r ­
eignisse , die zum G lück w irklich  nicht häufig eingétre- 
ten sind, haben bisher solche B rü c k e n , die nach dem 
Princip  der Kettenlinie erbaut Worden s in d , meines 
W issens nicht b etro ffen , und dürften auch wohl nicht 
zu besorgen seyn ; aufs er dem F alle , dafs eine unverstän­
dige und leichtsinnige Anordnung bei Bestim m ung des 
Bauplanes zu w enig R ücksicht auf die gehörige e rfo r­

derliche Stärke der W id erh alls- oder U nterstützungs­
gebäude, selbe aus eigener Schuld herbeiführen w ürde. 
D ie Ketten selbst, stets aus einem, selbst dem Zahn der 
Z e it eine unverw üstliche Dauer entgegensetzenden, Ma­
te r ia le , nämlich E isen  bestehend, können durchaus nie 
gefährdet se y n , wenn sie ursprünglich in der, der mög­
lichst, gröfsten Belastung angem essenen Stärke für die

Z e ilsch v . f. P h y s. u. M atliem . 1H- *• ^



Ilängckettcn verwendet worden sind; allein man mufs 
stets von der,Überzeugung ausgeben, dafs diese Stärke 
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 Mitbürger mutb- 
willig einer Gefahr Preis geben will. Dafs diese V er­
suche für jedes einzelne Glied einer solchen Kette so 
leicht und so überzeugend angestellt werden können, ist 
gewifs unter den übrigen Vorzügen dieser Briicken-Con- 
struction einer der vorzüglichen, und eine Verabsäu- 
mung um so sträflicher, weil es durchaus unmöglich 
ist, besonders wenn das körperliche Ausmafs der Ket­
tenglieder bedeutend is t , durch irgend ein äufseres 
Merkmal am Eisen zu erkennen, ob selbes wirklich ganz 
und ohne innere Risse sey. Erfahrungen, die ich bei 
dem Baue der ersten Kettenbrücke in W ie n , deren 
trefflich gearbeitete Kettenglieder aus zwei Quadratzoll 
starken Eisenstangen bestehen, machte, haben mich über­
zeugt, dafs bei der Prüfung 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 Stärke noch lange nicht entsprechenden 
Anstrengung, abgesprungen sind, oder sich über Ge­
bühr verlängert haben, ungeachtet selbst practische E i­
senarbeiter keine Spur eines inneren Schadens an sel­
ben entdecken konnten. Bei diesem Anlasse jedoch, 
glaube ich , dürfte es nicht ganz überflüssig seyn, zu 
erinnern, dafs man bei solchen Untersuchungen auch 
nicht auf der anderen Seite zu weit gehen m üsse, das 
heilst, dafs man diese B estandteile  nie bei solchen V er­
suchen über die wahrscheinlich gröfste Kraft, welcher 
sie als Kelle zu widerstehen bestimmt sind, belasten, oder 
durch Hammerschläge und ähnliche Mittel im höchst ge-



spannten Zustande mifshandeln so llte , w eil sonst ein 
selbst vollkommenes M ateriale in der Probe erst B e ­
schädigungen erhallen kann, die sich zw ar im A ugen­
blicke der Probe nicht zeigen , aber durch den Einflufs 
der künftigen , zw ar m inderen, aber unausgesetzten B e ­
lastung endlich doch m erklich w erd en , oder gar ein 
A bspringen veranlassen. Solche Proben scheinen m ir 
in diesem F a l le , so w ie überhaupt, unzweckm äfsig, und 
sogar gefährlich. W enn man zum B eisp ie l Gew ehrläufe, 
die in der R ege l der Entzündung eines Schusses P u lver 
widerstehen so llen , mit d re i- und vierfach er Ladung* Ö
torm entiret: w ie leicht kann es sich ereignen , dafs der 

vollkommen gesunde L a u f, wenn er auch nicht gleich 
bei der Torm entirung springt, doch einen feinen Sprung 
er le id e t, der ihn erst in der F o lg e  unfähig m acht, ei­
nen einfachen gewöhnlichen Schufs auszuhalten. Solche 
Untersuchungen sind in ihren W irkungen selbst Zerstö ­
rungsanlässe , und machen , dafs der K ö rp e r , der ihnen 
unterw orfen w ir d , durchaus m inder verläfsig  nach ih­
re r  Anwendung is t , als e r vorher war.

Diese , dem eigentlichen Gegenstände m einer Mit­
theilung zw ar frem de B em erkun gen , habe ich keines- 
w eges vorausgehen lassen , um etwa zu verh ü ten , dafs 
man auch m ein , zu solchen Ketten vorgeschlagenes Ma­
ter ia l, nämlich Stah l, mit solchen heroischen K raftver­
suchen, etwa mehr als E isen  zu verschonen brauchte; 
im G egenth eile , wenn es sich bei selben um das M axi­
mum des W iderstandverm ögens handelt, mag Jederm ann 

diese oder sonst wras immer für Anstrengungen an sel­
ben ausüben, besonders wenn das daraus verfertigte  
Kettenglied nicht zum w irklichen künftigen Gebrauch, 
sondern zum endlichen A bspringen bestimmt ist. Nur 
die V orliebe für das System der K ettenbrücken , und 
die gerechte Sorge , dafs bei dessen nicht genug anzu-



em pfehlender Anwendung doch leicht durch zu wenig 
oder zu viel V orsicht in Verw endung des Kettenm ate­
rials irgend ein un glü ck lich es, der guten Sache scha­
dendes E reign ifs  herbeigeführt w erden kann, zwang mir 
die Ä ufserung dieser Ansicht von Proben solcher A rt ab, 
die nur dann gerechtfertiget sind , wenn m an, w ie bei 
dem B au der W ien er K ettenbrücke, nur die Hälfte 
der w irklichen K raft des E ise n s , woraus die Ketten b e­
stehen , selbst fü r  den äufsersten F a ll der Belastung in 

A nspruch genom m en, und durch Spannung auf einer 
eigenen Maschine untersucht hat.

D er Gebrauch eiserner Ketten für Hängebrücken 
und für Ankertaue ist übrigens w irklich  noch zu neu, 
dafs n ic h t, ungeachtet der warm en Theilnahme der ge­
schicktesten gelehrten und practischen Männer, die über 
selbe gedacht und geschrieben h ab en , noch manches, 
in der F o lg e  der Z e i t , durch E rfah run g und Beobach­
tung als zweckm äfsig und yortheilhaft fü r die Anwen­
dung gefunden w erden so llte ; und als einen B eitrag  der 
A r t , glaube ic h , dafs auch die Erfahrungen und V e r­
suche , die ich  h ier zu beschreiben die A bsicht habe, 
einen billigen Anspruch auf das P ublicum , und vorzüg­
lich  auf die Aufm erksam keit und w eitere sorgfältige Prü  
fung der practischen und gelehrten M echaniker und In­
genieure zu machen berechtiget sind. Ich selbst bin w eit 
en tfern t, zu glauben, dafs das W enige, was ich bis zur 
Stunde mittheilen kan n , erschöpfend , und für den B e ­
w eis der Sache genügend s c y , und bin eben darum fest 
entsch lossen , mit ähnlichen und vollkommen systemati­
schen V ersuchen der A rt die D ichtigkeit m einer Ansicht 
in der Fo lge noch näher z u  beleuchten ; aber doch schon 
aus dem bis jetzt E rprobten  gehen so unläugbar grofse 
V ortheile und V erbesserungen h ervo r, dafs mir nie­
mand mit Grund w ird  den V o rw u rf machen können,



diese Mittheiluug sey zu voreilig , besonders da ich selbe, 
m ehr als eine Aufforderung, an Männer, die mehr Kennt­
nisse und G eschick zu solchen A rbeiten als ich haben, 
anzusehen ersu ch e , den Gegenstand zu prüfen, als dafs 
ich verlange , man solle meine Meinung schon als vol­

lendet und erw iesen in der P raxis annehmen.
D ie allgemein bekannten Eigenschaften des Stahls, 

worunter besonders seine H ä rte , aber eben so seine 
grofse Sprödigkeit selben ganz vorzüglich  charakterisi- 
ren , mögen vielleicht die Ursache seyn, dafs man, mei­
nes W isse n s , noch nirgends auf die Idee verfallen  ist, 

denselben für H ängebrücken, Retten oder Ankertaue 

als M ateriale zu brauchen, und man scheint bisher 
durchaus für diesen Zw eck  sich lieb er an das zw ar eben­
falls sehr feste , dabei aber sehr zähe und dehnbare E i­
sen gehalten zu haben.

Nachdem ich vor vielen Ja h re n , durch die Theil- 
nahme an der Leitung eines Stahlhammers in Kärnthen, 
mit der Fabrication desselben etwas vertrauter zu w er­
den Gelegenheit h atte , so w ar es mir sehr lebhaft in E r ­
innerung, dafs seine Festigkeit wohl eine Eigenschaft 
sey , die er seinem M ischungsverhältnisse aus E isen  und 
Kohlenstoff’ , bei einigen Sorten auch anderen M etallen, 
als M angan, Nickel u. s. f. zu danken habe, dafs es aber 
hlofs von der plötzlichen Abkühlung abhängt, ob er 
auch hart und sprengbar w erden s o ll , was in der R egel 
von demselben wenigstens als Kaufmannsgut gefordert 
w ird , und daher häufig als eine unzertrennliche, dein 

Gebrauch desselben als Ketten durchaus unzusagende 
E igen sch aft, vorausgesetzt wird.

Nebstdem macht man, wie b illig , bei jedem  Unter­

nehm en, wie das einer Kettenbrücke i s t , auch die B e ­
trachtung, dafs das M ateriale, besonders wo es in so 

bedeutender M enge erforderlich  is t , zugleich so w o h l-



feil als möglich s e y ; ein Um stand, der dem E ise n , be­
sonders unter gewissen O rts Verhältnissen, und einigen 
feineren Gattungen von Stahl gegenüber, offenbar den 
V orzug der Anwendbarkeit g ib t , was ich jedoch in der 

F o lg e  zu w iderlegen hoffe.
D ie Sprödigkeit und Sprengbarkeit ist dem Stahle, 

w ie jed er A rb e ite r , der mit selbem zu thun hat, w eifs, 
durch ein D urchglühen in einem so hohen Grade zu neh- 
m en, dafs sich selber w ie das w eichste E isen  vollkom ­
men schm ieden, schweissen und unter jede Form  bear­
beiten läfst. W enn se lb e r , ohne w ieder gehärtet zu 
w erd en , vom Am bofs kommt, so behält er zw ar immer 
einige gröfsere E lasticität und Steifheit als E ise n , ist 
aber selbst im kalten Zustande hinlänglich biegsam, hält 
beträchtliche Ham m erschläge und Beugungen aus , ohne 
abzuspringen , und ich  kann mir -w irklich gar keine A rt 
von S to fs , D ruck oder einer sonstigen äu-'serenEinw ir­
kung auf eine Kettenbrücke denken, die der Stahl in 

diesem Zustande nicht vollkommen und ohne mindesten 
Nachtheil aushalten w ürde. Seereisen  habe ich zwar 
nie selbst gem acht, und kann daher die Umstände w e­
n iger beurtheilen , in w elche Taue auf Seeschiffen  kom­
men können; doch auch Ankertaue aus Stahl, verglichen 
mit denen aus E ise n , mögen von Seite der Sprengbar­

keit durch Seitenstofs oder D ruck im ziem lich gleichem 
V erhältnisse stehen, dabei aber die ersten, w ie die V e r­
suche zeigen , den w irklich Ungeheuern V ortheil gewäh­
r e n , dafs sie kaum eiff D ritlheil der Sch w ere und Masse 
haben dürfen , um mit gleicher Festigkeit dem Sturm e 

und W ellen  zu widerstehen.
E ine w eitere B etrachtung, die bei der W ahl dieser 

beiden Ketten-M aterialien Statt findet, ist der E in llu fs der 
L u ft, Feuchtigkeit, und insbesondere des gesalzenen'M eer­
wassers auf die Oxydation oder das Bosten derselben .



Hierin wird mir jed er practisch erfahrne E isen- und 
Stah larb eiter, noch mehr aber der P hysiker und Chemi­
ker einräum en, da ('s der Stahl dem Roste w eit m ehr w i­
dersteht als E isen , und dafs selbst w irklich  vollkommene 
Säu ren , als die so kräftige Salpetersäure, den Stahl bei 
weitem w eniger angreifen als E ise n ; ein Um stand, der 
mithin über den E in llu fs gewöhnlicher atmosphärischer 
D ünste, des R e g e n - und Salzw assers gar keine Sorge 
zuläfst, und ini schlimmsten Falle  kann der Stahl so gut 
w ie E isen  durch deckenden F irn ifs  und Anstrich ge- 
schützet werden.

Die absolute K raft des Stah les, das lieifsl der W i­

derstand, den eine aus Stahl verfertigte S ta n g e , ver­
steht sich im weichen Zustande, oder, w ie man zu sa­
gen p fleg t, abgelassen , entgegen setzet, vyenn selbe 
durch irgend eine K raft der Län ge nach gezogen und 
abgerissen w erden s o ll , verhält sich bei einigen Gat­
tungen Stah ls, die ich untersuchte, gegen das E isen , 
was ich ebenfalls bei dem Baue der Sophienbrücke zu 
prüfen Gelegenheit h atte , w ie 5  : 2.

Z u  meinem besonderen V ergnügen haben die V e r­
suche , die in der angeschlossenen Tabelle verzeichnet 
sind, dargethan, dafs der gemeine vollkommen schw eifs­
bare S tah l, der in der G egend von V ord crn berg  in 
Steierm ark erzeuget, und als Stahlbriegel verkauft wird, 
von allen bisher versuchten dieses günstige Verhältnifs 
am meisten und bestimmtesten behauptet, und sogar 

übertroffen hat. Da ich bei der A bsicht mich über die 
F rag e  der Stärke des Stahles durchaus nicht selbst täu­
sch en , oder durch andere nicht täuschen lassen wollte, 
so kaufte ich selbst bei einem hiesigen Eisenhändler, 
von dessen Redlichkeit ich überzeugt w a r , dafs er über 
den Fabricationsort des Stahles mich durchaus nicht 

täuschen w ü rd e , solchen V ord ernberger Stah l, der auf



hiesigem Platze nicht höher als circa 1 1  11. C. M, per 
Centner zu stehen kom m t, dann auch einigen Kärnthnc- 
rischen oder B rescian er S ta h l; beide Sorten übergab 
ich zur zweckm äfsigen A usschm iedung, ohne alle w ei­
tere künstliche Bearbeitung oder Gärbung , dem rühm­
lich bekannten Schlosserm eister, Hrn. K erikerj mit dem 
A u fträ g e , m ir von jed er Sorte drei für die m ir zu G e­
bote stehende Hebelmaschine eingerichtete Stahlstangen 
nach dem (Querschnitt, der aus der Yersuchstabelle zu 

entnehmen is t , zu schmieden. E r  tliat dieses au f eine 
seiner Redlichkeit und G eschicklichkeit entsprechende 
A rt, und w ar auch selbst bei den Y ersu ch en  m itwirkend 
thätig.

A u fser diesen beiden Stahlgattungen habe ich auch 
noch folgende feinere Sorten auf gleiche A rt behandelt 
und untersucht.

E ine Gattung damascirten Stahls aus der F ab rik  ei­
nes sehr geschickten Hamm ermeisters in Ö sterreich, 
H rn. D aniel Fischer zu St. A g id y , der sein übrigens zu 

gew issen Zw ecken treffliches Fabricat selbst zu Unter­

suchungen d ieser A rt angeboten hatte. D ie zweckm äs­
sig verfertigten  Stangen hatte er selbst mir eingesendet, 
und blofs, w eil selbe einen etwas zu starken (Querschnitt 
hatten, liefs ich in der m ittleren Länge , die so w ie bei 
allen übrigen Stangen ungefähr 2 1 "  betrug, einen Theil 
ungefähr 6 "  lang von den beiden Seiten so w eit einfei­
len , bis der vierkantige (Querschnitt ungefähr etwas 
m ehr als 1 ’ /2 L in ie  an je d er F läch e zum Umfange hatte. 
Z u r m ehreren R ichtigkeit der B eurtheilung mufs ich 
beifügen , dafs H r. Fischer mit der A rt und W eise , wie 
der Y ersu ch  .gem acht w ird , als abwesend von hier, 
nicht bekannt, auf diese kleinen Stahlstangen, gerade in 
der M itte , das W ort damascirt mit Punzen , zw ar ohne 
sichtbaren N ach th eil, aber ziemlich tie f schlagen liefs.



B e i einigen V ersuchen sprang die Stange gerade bei 
diesem eingeschlagenen W orte, bei anderen nicht; aber 
eine V erletzung kann dann doch liier Statt gefunden 
haben. W eich  w ar diese Stahlgattung ganz besonders, 
und jedes Tasch enm esserim  Stande, beträchtliche E in ­

schnitte auf selber zu machen.
Die vierte Sorte Stahl w ar ein von dem Sch losser­

m eister des k. k. Hauptmünzamtes in W ie n , dem Hrn. 
G erlach ,  ve rfertigter ausgezeichnet feiner Gufsstahl, 
dessen treffliche E igenschaften ihn ganz vorzüglich  zu 
Streckw alzen  und anderem M ünzgeräth , so wie zu den 

feinsten Schneidew erkzeugen eignen. D ie Erzeu gung 

dieses Stahles w ird  stets ein ausgezeichnetes V erdienst 
dieses ehrenw erthen Mannes seyn, wenn gleich der na­
türlich hohe P re is  eines so grofsen F eu er - und T iege l­
aufwand fordernden P’abricats dasselbe , ungeachtet sei­
nes sehr vortheilhaften K raftverh ältn isses, nicht wohl 
zur V erfertigung von Ketten eignet. Auch so w eich  als 
der vorige w ar er im abgelassenen Zustande nicht, liefs 
sich aber doch ohne alle G efahr des Abspringens unter 
ziem lich scharfen W inkeln biegen und gerade richten, 
gab kalt dem Hammer leicht nach, und w ürde sich selbst 
zum Theil kalt strecken lassen ; zum T h eil w ar er, nach 
V ersicherung des H rn. Gerlach ,  schw eifsbar, zum T h eil 
n ic h t, was von d e r , in seiner W illkü r stehenden, Fa- 
brications-M anipulation abhängen soll, w orüber m ir nä- 
härc Aufklärung zu verschaffen die schuldige B esch ei­

denheit verbot.
D ie Stangen aus diesem Stahl hat H r. Gerlach  selbst 

geschm iedet, und auch persönlich an allen damit ge­
machten V ersuchen tliätigen Antheil genommen. D ie 
ausgezeichnete Feinheit des Korns im B ruch  dieser Stan­
gen ist mir in einem höheren Grade noch nie vorgekom - 
men , und bew eiset die Trefflichkeit und Reinheit des



M aterials; besonders soll er eine Politur und H ärte an­
nehm en, die ihn den feinsten Sorten englischen Stahls 
gleich stellt.

Mit E isen  habe ic h , w ie schon oben erwähnet, bei 
G elegenheit des Baues der hiesigen Kettenbrücke , so­
wohl mit der später zu besprechenden kleinen Hobelma­
schine, an zwei bis drei L inien starken Stangen, als auch 
mit zwei Zoll starken Stangen, w ie sie als B e s ta n d te ile  
der Kette selbst angewendet worden , auf einer nach 
gleichem Principe verfertigten  Maschine , die eine K raft 
von mehr als 1200  Centner ausübet, V ersuche gemacht. 
Um nicht zu weitläufig fü r einen in diesem Journale be­
schränkten Baum  zu w erden , mufs ich auf das, was ich 
darüber in der bei J .  P. Solinger in W ien im Jah re  1826 
herausgegebenen Beschreibung der Sophienbrücke ge­
sagt habe, verw eisen ; im Allgem einen aber nur so viel, 

dafs im Hauptresultat aller V ersuche das untersuchte 
E isen  nicht viel mehr als 400 Centner au f den Quadrat­
zoll trug. D rah t, nach einer von meinem B ru d e r , Hrn. 
Ferdinand  B itte r  v. Miltisj, im Ja h re  i 8 e5  bei Hrn. Trent- 
schensky allhier lithographirt herausgegebenen B esch rei­
bung über die von ihm als gröfserem  Versuch erbaute, 
und noch in dem k. k. botanischen Garten der hiesigen 
U niversität stehende D rah tbrü cke, trägt im V erhält­
nisse des kleineren Flächendurchschnittes bedeutend 
m e h r , ja  selbst bis 6 und 700 Centner auf den Quadrat­
zoll. D iese E rgebn isse vcranlafsten m ich , dermal zu­
gleich mit den Stahlversuehen auch ein durch W alzen 
gestrecktes E ise n b le ch , ungefähr eine L in ie  d ic k , in 
Form  von solchen Stanaren, die fü r die Maschine brauch- 
bar waren, schmieden und ausfeilen zu lassen, und zwar 
so , dafs eine derselben , der Länge nach, wie das B lech 
durch die W alze gegangen is t , die zweite aber senk­

recht auf die vorige Richtung über quer ausgeschnitten



worden i s t ; die Resultate des V ersuches sind der T a ­
belle ebenfalls angefüget, haben alter m einer Erw artung 
keinesw eges entsprochen; besonders ist die erstere 
Stange bei einer vie l zu geringen Belastung gebrochen, 
der B ruch  war förm lich in schieferähnlichen Blättern, 
und mit höchst unförm lichen Kanten er fo lg e t, und ei­
nige B lättertheile sprangen sogar h e ra u s , und gingen 
verloren.

Ob gestreckte Stangen von E isen  statt gehämmer­
ten eine gröfscre K raft zeigen w ü rd en , behalte ich mir 
noch zu versuchen v o r , und habe bereits die H off­

nung , solche von einer unserer vorzüglichsten E isen - 
fabriken zu erhalten.

Um jene L e se r  dieses A ufsatzes, für w elche die 
Entscheidung der F rag e  , ob der Stahl w irklich  die von 
m ir nach V ersuchen angegebene K raft habe , ein nähe­
res wissenschaftliches oder practisches Interesse hat, in 
den Stand zu setzen, die A rt und W eise  des Verfahrens 
zu beurtheilen , w ie ich bei den gemachten V ersuchen 
zu W erke gegangen b in , mag es vor allem nöthig sevn, 
in F ig . i eine Zeichnung der Maschine vorzulegen , die 
ich gebrauchte, um die zu prüfenden Stangen nach und 
nach, und bis zu endlich erfolgtem  B ruche zu belasten.

B ei der Einfachheit der Maschine, w elche im Grunde 
nichts als ein gehörig eingerichteter W inkelhebel ist, 
glaube ich, w ird  der durch die Zeichnung gegebene ver- 
ticale A ufrifs der Maschine genügend für den Zw eck  

seyn , die Gebrauchsweise der Maschine und ihre W ir­

kung zu erklären. Zw ei parallel laufende starke Bohlen­
wände aus festem  Eichenholz bilden eine A rt von läng- 
liclitem  K a ste n , der mit einer aus gleichem  festen Holz 
verfertigten  W and an der vorderen und rückw ärtigen 
Seite geschlossen ist. D urch die Rückseite A gehet ein 
c} lindrisch gebohrtes Loch, hinter w elchem von aufsen



eine starke Stalilplatte mit einer gleichm äfsigen Öffnung 
angebracht ist, um diese W ände gehörig zu verstärk en ; 
diese Öffnung ist bestim m t, eine Schraubenspindel B 
aufzunehm en, an deren K op f eine A rt von Kloben C 
zwischen den Seitenwänden, in  einer nutförm igen Bahn 
laufend , v o r -u n d  rückw ärts sich schiebet, je  nachdem 
die Spindel mit der starken hinter der erwähnten Stahl­
platte angebrachten metallenen Schraubenm utter , und 
einem dazu passenden Schlüssel angezogen w ird. D ie 
Vorderw and des Kastens F  ist ebenfalls mit einer sol­
chen Stahlwand durchaus von aufsen b ed eck t; in 3/4 der 
Höhe derselben ist eine besonders sorgfältig gearbeitete 
u n d  gehärtete längliche Pfanne , nach aufsen etwas vor­
ragend , befestiget, Cr, und dazu bestim m t, den Ruhe- 
punct des H ebels, der in w agcrechtcr verlängerter R ich ­
tung des Kastens von I I  bis I  re ic h e t , und von seiner 
keilförm igen Stützungsschneide K  an bis an die am äus- 
sersten Ende an einem genau abgerundeten B olzen  hän­
gende W agebrücke L  genau 3 o Zo ll m ifst, aufzuneh­

men. An derselben vorderen Seite des Kastens raget 
über selben h in , vom H ebel aus , abermals ein durch 

starke E ise n - und Stahlbeschläge befestigter horizontal 
gespaltener K loben , w ie jener an der Spindel zur A uf­
nahme der zu untersuchenden Stange bestimmt, die mit 
einem eigenen vertical einzusteckenden B olzen  festge­
halten werden. D ie Entfernung der Ruhepunctschneide 
bis zum Mittelpuncte des Horizontal -B olzens , der den 
K loben mit der oberen Kante des H ebels verb ind et, ist 
genau i ’ /iy/, was das Mals des kürzeren H ebelarm es b il­
det, der also im Verhältnisse wie i  zu 20 stehet.

Vom  Boden des Kastens oder M aschinkörpers aus, 
in gleicher H orizon ta l-V erlängeru n g, laufen unter dem 
H ebel hin an jed er Seite verlängerte Balken N, die dazu 

dienen, zwei Paar Seitenstützen aufzunehmen, die, ohne



das freie Spiel des H ebels bei seiner D rehung um die 
Ruhepunctsschneide zu hindern oder zu hemmen, doch 

Vorbeugen, dafs selber, wenn er nach erfolgtem  B ruch  
der Stange gewaltsam nach aufsen geschleudert w ird, 
nicht zu Boden fä l l t ; zu derselben A bsicht befindet sich 
über den, dem Zugpuncte zunächst befindlichen beiden 
verticalen  Stützen ein Querbalken P  aufgeschraubt, der 
unter dem H ebel zw ei kleine Schem el Q h at, die den 
fre i werdenden H ebel so zu sagen auffangen. A n der 
aufsersten verticalen Seitenstütze befindet sich bei R  
eine festgeschraubte Spitze , die au f einer an der H e­

belseitenfläche angebrachten gravirten Stahlplalte S  die 

genaue H orizontallage des H ebels anzeiget, w eil nur in 
dieser L age  der H ebel mit ganzer K raft w irk t; sobald 
man hier b em erket, dafs er gegen den Z u g  der G e­
w ichte hin nachgibt und sinket, so w ird  die Spindel au f 
der Rückw and angezogen, und somit die horizontale 
Stellung hergestellt.

Aus diesem ist leicht begreiflich , dafs jedes Sinken 
des H ebels nur dann Statt finde, wenn die eingespannte 
Stange sich der Länge nach strecket. Das Anziehen der 
Spindel mufs natürlich mit m öglichster G leichförm igkeit, 
und immer sehr langsam geschehen, um keinen heftigen 
und gewaltsamen R ifs  an der zu versuchenden Stange 
zu veranlassen. E in e gleiche V orsicht mufs man auch 
bei der Auflegung der Gew ichte au f die W agbrücke 
beobachten ; und am zweckm äfsigsten habe ich gefun­
den, die Verm ehrung der Belastung durch Zugabe der 
B leischrote zu bew erkstelligen , die man in eine an 
der W agbrücke aufgehängte Kiste so lange z u g ib t, bis 
die Stange sp rin g t, hernach das Ganze wiegt. D er H e­
bel se lb st , w elch er von starken verzahnten Eichenboh­
len gem ach t, und nebstbei mit Stahl und E isen  stark 
arm iret is t , w irket schon für sich durch sein Gewicht



mit 120  P f. Kraft, und jedes Pfund Gewicht, das auf die 
W agbrücke gelegt w ird, mit einer K raft von 20 P f., w ie 
das Verhältnifs der Län ge beider Hebelarme anzeiget.

F ig . 2 ist eine Abbildung der Probestangen ; bei a a  
befinden sich die Öhre, mittelst w elchen sie in die Spin­
del und Hebelkloben durch Bolzen befestiget werden, 
und bc  ist jener Theil der Stange, w elcher den D urch­
m esser h a t , der fü r die K raft berechnet w ird.

Die gemachten Versuche wurden jederzeit in Gegen­
w art von m ehreren m einer gefälligen Freunde, und Män­
nern von erprobter Sachkenntnifs vorgenommen. D ie 
E rfo lg e , w elche natürlich mit dem aufgelegten Gewichte 
und mit dem verschiedenen Querschnitte der Stangen 
im  Verhältnisse stehen, w urden immer mi t mathematischer 
Genauigkeit bis in die Hunderttausendstel berechnet.

Aus den sechs mit dem feinsten Gufsstahl vorge­
nommenen V ersuchen ergibt sich als ein M ittelwerth an 
absoluter Stärke von iC j"  solchen Stahles 107,920  P f . ,  
also eine beinahe drei Mal gröfsere Festigkeit als die 
des bisher zu Brückenbauten angewendeten E isens, w el­
ches nur eine absolute K raft von 4 ° ! 000 Pf- bew ie­
sen hat.

D ie fün f Versuche mit H errn Fischers damascirtem 
Stahl gaben nur 70,220 P f . ; ein Umstand, der es w ahr­
scheinlich macht, dafs der diesem Stahl eingegerbte E i-  
sen d rah t, der zur Erzeugung des Damaskes nöthig ist, 

ihm einen Theil der K raft benimmt.
D ie V ersuche mit gemeinem steierischen Roh- oder 

Tannenbaumstahl sind in der Beziehung auf die practi- 
sche Anwendung unstreitig die vortheilhaltesten ; sie 
gaben bei vö lliger G leichheit der einzelnen Resultate 
eine K raft von 114 ,9 5 3  P f. auf 1 ™  D urchschnitt, und 
übertreffen daher das E isen  um 74)953  P f . , also noch 
mehr als der feinste Gufsstahl.



Zu welchen Erw artungen berechtiget dieses tre ff­
liche M ateria l, wenn es nur einiger Mafsen noch durch 
eine A rt Gärbung mehr gereiniget w ird ?  D as Verhält- 
nifs des P reises gegen E ise n , als rohes M ateria l, mag 
höchstens w ie 9 zu 7  se y n , und die Bearbeitung w ird 
w ahrscheinlich fü r Stahl ebenfalls nicht beträchtlich 
kostbarer seyn. In der Anw endung, besonders für K et­
tenbrücken , verm indert sich aber die M enge des G e­
wichtes und Stärke der nöthigen Q uerschnitte der Ket­
ten nicht nur nach obigem Kraftunterschiede , sondern 
auch noch überdiefs durch das geringere nöthige G e­

w icht der Ketten ; und selbst die W iderlagen und alle 

übrigen Befestigungstheile einer solchen B rücke können 
verhältnifsm äfsig w eniger in Anspruch genom m en, also 
mit Ersparungen gebauet werden.

Noch auffallender spricht sich der Y orth eil dann 
aus , wenn von Brückenbauten mit sehr beträchtlichen 
Spannweiten die R ede i s t ; zum B eisp ie l über die Donau 
bei P esth , oder h ier am Tabor w äre es vielleicht sehr 
m öglich , mit Stahl eine Kettenbrücke ohne alle M ittel­
p fe iler zu bauen. W e r die Kosten eines solchen in den 
Strom  zu errichtenden B rückenpfeilers berechnet, w ird  
leicht einsehen, dafs die gröfsere Höhe und Stärke der 
Landpfeiler bei weitem  w eniger Kosten erfordert. W enn 
auch das nicht w ä re , so würde die volle Fre ih eit des 
F lu sses für die Sch iß fahrt bei E isgängen und Ü ber­
schwemmungen die höchste S icherheit fü r die B rücke, 

und die Entfernung jedes Anlasses zu einem Unglück 

mit sich bringen.
D ie drei V ersuche mit dem sogenannten B rescian er 

Stahl sind w eniger gleichförm ig in ihren Resultaten, Ih r 

M ittelw erth an absoluter K r a ft , die 90,000 P f. beträgt, 
ist immerhin noch grofs gen u g ; allein w eder der P reis 
noch eine sonstige Betrachtung scheinet für den Gebrauch



dieser G attu ng, wenigstens nach diesen ersten vorläufi­
gen Versuchen, zu sprechen, die aber ohnehin noch ve r­
vielfältiget, und fü r diese Gattung Stahl, so wie fü r alle 
übrigen auch im G rofsen unternommen werden müssen.

D ie ferneren Resultate seiner Z e it nachzutragen 
und bekannt zu machen, w ird  der V erfasser dieses A uf­
satzes nicht unterlassen *).

Ü ber die physische Ursache, w elche diese bei weitem 

gröfsere Festigkeit des Stahls begründet, schon dermal 
ein bestimmtes Urtheil zu fällen, würde etwas vorlaut 
seyn ; aber als eine oberflächige Bem erkung sey es gesagt, 
dafs ich bem erkte, dafs alle die Stangen, w elche abgeris­
sen worden sind, dem Z u g der Gew ichte bei weitem  w e­
n iger durch Zusammenziehung des Querschnittes nachge­
geben haben, als ich dieses bei allen Eisengattungen, selbst 
lange vo r dem Maximum der B e lastu n g , erfahren habe.

D ie constante Behauptung des einmal gegebenen 

Querschnittes, scheinet mir, würde bei gehärtetem Stahl 
vielle icht noch gröfser seyn, und V ersuche würden uns 
darüber b eleh ren ; allein wegen der damit verbundenen 
gröfseren Sprengbarkeit frägt es sich s e h r , ob man für 
die P raxis - davon Gebrauch machen kann, oder w enig­
stens, welchen G rad der H ärtung man etwa geben dü rfe?

*) 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 ähnlicher Ver­
suche , die Hr. T, Tredgold in den Verhandlungen der 
königl. englischen Gesellschaft bekannt gemacht hat.

Nach diesen Versuchen, die auf österreichisches Mafs
und Gewicht für den Quadratzoll reducirt sind, beträgt 
die Stärke von englischem Gufsstahl 116,992 Pf., des ge- 
sammten gemeinen Stahls 116,016 Pf., und des deutschen 
Stahls 1 11 ,2 16  Pf. Eine neue Bestätigung der angezeig­
ten Resultate.
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ĉ

es 
St

an
ge

 
D

u
rc

h
sc

h
n

it
t 

ei
ne

n 
Q

ue
r«

Y
p

p
, 

St
ah

ls
ta

n
ge

n
 

in 
D

ec
i-

 
ci

m
al

 
- 

T
he

ile
n 

Bi
s 

zu
m

 
B

ra
ch

e 
zu

sa
m

m
en

 
sc

h
n

it
t

tli
ng

. 
m

al
 

- 
Th

ei
le

n 
de

s 
de

s 
W

ie
n

er
 

G
at

tu
ng

 
St

ah
l.

 
be

tr
ag

en
 

.—
..

.
SU

cl
ie

S 
W

ie
n

er
 

Z
ol

le
s.

 
‘ 

Q
n

ad
ra

tr
o

ll
es

. 
tr

u
g~

 
w

ü
rd

e.
 

T
0" 

 ̂
'

1 
0,

12
01

 
o,

oi
4 

Ŝo
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II.
Über die Veränderung des Gefrierpunctes 

an Q uecksilber-Therm om etern,
vom

Ritter von B ü r g .

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

Am 28. D ecem ber des verflossenen Jah res unter­
suchte ich die G efrierpuncte an meinen Therm om etern, 
und fand die Behauptung b estätiget, dafs die G efrier­
puncte lu ftleer gemachter Therm om eter in F o lge der 
Z e it steigen ; der Unterschied w ar jedoch nicht so grofs, 
als ich nach den Erfahrungen A nderer erwartet hatte. 
Ich besitze nur einen Therm om eter, w elcher nicht mehr 
lu ftleer ist, w eil das obere Ende der R öhre durch/ einen 
Zufall abgebrochen und w ieder zugeschm olzen w u rd e ; 
den Gefrierpunct an diesem Therm om eter fand ich bei 

der letzten Untersuchung vollkommen richtig bestimmt, 

bei allen übrigen blieb das Q uecksilber in der R öhre */4 
bis ’ /3 eines Reaum ur’schen Grades über dem eingeschnit­
tenen Zeichen. Z u r Bestim m ung selbst wählte ich sehr 
klein zerstofsenes E i s ,  und sah sorgfältig darauf, dafs 
zwischen den Kugeln und dem E ise keine m erklichen 
Zw ischenräum e b lieb en ; um aber jeden Zw eifel zu b e­
seitigen , senkte ich einen m einer besten Therm om eter, 
dessen Kugel 3 3/4 L in ien  im D urchm esser h at, und an 
dessen Scale T R é a u m u r 3 ,5  L . beträgt, in ein Gefäfs 
mit W asser, und setzte dasselbew ährend der Nacht der 
freien L u ft aus. M orgens fand ich die Oberfläche des 
W assers gefroren, um die K ugel w ar aber dasselbe noch 
flüssig. Das Q uecksilber in der R öhre blieb unverän­
dert, selbst nachdem ich die E isrinde zerbrochen hatte,



Vs0 über dem eingeschnittenen Zeichen. In der Schätzung 
des Bruchtheiles konnte ich mich in so ferne nicht leicht 
ir r e n , w eil die Scale in halbe Grade g e th e ilt , und der 
vierte T h eil einer solchen Unterabtheilung noch sehr 
augenfällig ist. —  D ie G efrierpuncte an meinen Therm o­
m etern sind übrigens zuerst vo r zehn bis zw ölf Jahren, 
und nicht alle zu gleich er Z e it bestimmt worden. D efs- 
wegen, w eil das Resultat m einer Beobachtungen kleiner 
w ar, als ich nach den Beobachtungen A nderer erw artete, 
erlaube ich m ir keinesw eges die Genauigkeit der letzte­
ren zu b ezw eife ln , denn es ist m ir begreiflich, dafs die 

Änderung beträchtlich seyn k ö n n e, wenn der D urch­

m esser der K ugel grofs, und die Scale verhältnifsm äfsig 
klein ist.

III.
Analyse des zum W iener Pakfong verw en­

deten N ickels,
vom

Med. Dr. Piitter von H o l g e  r.

Da die Trennung des N ickels von ändern M etallen, 
und vorzüglich vom A rsen ik , unter die schw ierigsten 
A rbeiten des Chemikers g e h ö rt, w ar es allgem einer 
W u n sch , die Reinheit des vom H rn. von G ersdorf dar­
gestellten, und zu der unter dem Namen W ien er Pak- 
fong verw endeten Metallcomposition verw endeten N i­
ckels zu p rü fen ; zumal da das Pakfong auch zur V e r fe r­
tigung von E fslö ffeln  d ien t, w obei ein grö fserer A rse­
nikgehalt nicht ohne Nachtheil fü r die Gesundheit seyn 

W'ürde.
Das zur Untersuchung verw endete N ickel ist nicht



der, unter dem Namen Nickelsclrvvamm von Otto Erdm ann  
in den Jahrbüchern der Chemie und Physik  von Sctuveig- 
ger  1826  angeführte, früher zur E rzeugung desPakfongs 
verw endete K ö r p e r , sondern e in , nach einer neuen, 
noch nicht bekannt gemachten M ethode, gereinigtes 
N ic k e l, w elches vom M agnete stark gezogen w ir d , me­
tallglänzend, von körnigem  Gefüge, ähnlich dem w eifsen 
Speifskobalte ist, und Spuren des unvollendeten Schm el- 
zens an sich trägt.

100  Gr. dieses Nickels wurden in verdünnter Schw e­
fe lsäu re , mit Beihülfe der W ärm e , unter beständigem  
Zufügen kleiner A ntheile Salpetersäure , au fge lö st, mit 
der A b s ic h t, das vorhandene A rsenik in A rseniksäure 
umzuwandeln. E s  blieben 3 ,22  unauflösliches Nickel- 
karbonid , w elches abgesondert wurde.

D urch die Auflösung w urde Schwefelhydrogengas 
zu wiederholten Malen, nach gehörig abgewarteten Z w i­
schenzeiten, geleitet, indem Arseniksäure erst nach län­
gerer B erührung durch dieses Gas gefällt w ird , bis sich 

endlich die Flüssigkeit nicht m ehr trü b te ; der erhaltene 
rothbraune N iederschlag konnte ein arsenikgeschw efel­
te 1 - I« 11 p fer s chwefe 1 seyn , da die Abw esenheit d esB le ies 
schon durch die Auflösung des Nickels in Schw efelsäure, 
ohne schw efelsaures B leioxyd abzusetzen, hinreichend 
bew iesen w ar. E r  wurde in Salpetersäure gekocht, der 
ausgeschiedene Schw efel abgesondert, und aus der neu­
tral gemachten F lüssigkeit zuerst durch karbonsaures 
K ali das K u p fero xyd , dann durch salzsaures E isenper­
oxyd die A rseniksäure g e fä llt , beide Niederschläge gut 
gewaschen , getrockn et, und aus ihnen die Menge des 
im N ickel vorhandenen K upfers und A rseniks berechnet.

D ie übrige Auflösung w urde neutralisirt, und durch 
benzoesaures Kali aus ihr das E isenoxyd gefällt. D er Nie­

derschlag wurde ausgeglüht -/'da aber dabei Eisenprotoxyd



und Peroxyd in einem nicht genau zu bestimmenden V e r­
hältnisse erzeugt werden , wurde der R est des Ausglü­
hens in Salpetersäure gek o ch t, aus dieser Lösung das 
E isen  als Pariserblau  g e fä llt , und nach dem bekannten 
V erhältnisse ( i  Th. Pariserblau  gibt nach dem A usglü­
hen o,5 e E isenperoxyd) der E isengehalt des N ickels be­

rechnet.
D ie vom benzoesauren Eisenperoxyde abgesonderte 

Auflösung w urde, nach Philips Methode, zuerst mit Am ­
moniak versetz t, dann durch Ätzkalilösung hieraus das 
Nickeloxydhydrat ge fä llt , dieses getrocknet, und nach­
dem das chem isch gebundene W asser im verschlossenen 

G efäfse abdestillirt w a r , auf M etall berechnet.
D er R e st der Auflösung w ar zw ar deutlich rosen- 

l'oth gefärbt, Kobalt w ar aber doch in so geringer Menge 
darin vorhanden , dafs es au f keine A rt daraus gefällt 
w erden konnte, sondern durch Sublraction bestimmt 

wurde.
H undert Theile des zu dieser Analyse verw endeten 

N ickels bestehen sonach aus

100,00.

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

aus Kupfer . . . 2 3/4
Nickel . . .  1
Zink . . . .  3/4 Theilen ;

cs enthielt sonach auf Hunderttheilc berechnet:

unauflöslichem Nickelkarbonid . 

reinem  N ic k e l ....................................
2,23

93,59
00,94.

i,2 o
2 ,8 3

o ,s 3

K upfer 
Arsenik 
E isen  . 
Kobalt . .



H u p f e r ............................. 6 1 , 1 2
N i c k e l ........................... 22,22
Z i n k ....................................16,66

100,00.

V ergleicht man nun die gelieferte Analyse des N ickels 
mit den Bestandtheilen des Pakfongs , so enthält letzte-

hundert T h e ile n :

K upfer . . . . 6 i ,32

N ickel . . . . 20 ,57
Zink . . . .
E isen  . . . 00,62
A rsenik . 00,26
Kobalt . 00,o5

Um der Bem erkung zu b egegn en : es dürfte vie l­

leicht blofs das N ickel A rsenik enthalten, dieses aber 

während des Verschm elzens zu Pakfong verflüchtiget 
w erd en , und das Pakfong sonach ganz arsenikfrei seyn ; 
w urde das Pakfong nach der bereits beim Nickel ange­
wendeten Methode untersucht, und ebenfalls ein N ieder­
schlag von arseniksaurem  E isen  erhalten , der dafür 
sprach , dafs die berechnete M enge in demselben vor­
handen sey.

100  Th. Pakfong verloren im destillirten E ssig  nach 
achtzehn Tagen 0,77. —  10 0 Th. i 31öth igesProbesilber 
unter denselben Bedingungen 0,07.

100 Th. Pakfong verloren  in concentrirter E ss ig ­
säure in dreifsig Tagen 2,^7 ; w eder in der ersten noch 

in der zweiten Auflösung zeigte schwefelsaures Amino-

Die fehlenden 00,52  beziehen sich auf das unauflösliche 
N ickelkarbonid, w elches h ier unbedenklich als reines 
N ickel angenommen w erden kann.

99,48.



niakkupfer eine Spur A rsenik an. Arsenikm etall, in con- 
centrirter Essigsäure vier Tage stehen gelassen , lpste 
sich nicht im geringsten auf. Eben  so wenig w a r, als es 
mit concentrirter Essigsäure gekocht w u rd e , eine Spur 
von aufgelöstem  A rsenik in der neutralisirten Säure zu 

entdecken.
Sonach verdient es gerügt zu w e rd e n , dafs die all­

gemeine Z eitun g, B e ila g e , Nro. 337 , *826, das W iener 
Pakfong dem Schneeberger Argentan als arsenikhalliges 
kVei/skupfer gegenüber s te llt , und die Verarbeitung des 
ersteren an der Stelle des letzteren trügerische V erfä l­
schung nennt. D ieser Name könnte dieser Vertauschung 

nur dann beigelegt w e rd e n , wenn bei dem Gebrauche 
der aus Pakfong verfertigten  E fslö ffe l Arsenikvergiftung 
zu befürchten stünde. D agegen spricht indessen die ge­
ringe Menge des in dem Pakfong vorhandenen Arseniks, 
indem ein ganzer E fs lö ffe l, zu drei Loth  angenommen, 
nicht mehr als 0,0072 oder 0 ,0 17  Gran Arsenik enthält: 
eine M en g e , die w ir in den meisten käuflichen Zinnge­
schirren gewifs auch nachweisen könnten ; dann die Un­
auflöslichkeit des Arsenikm etalls in E ss ig sä u re , als der 
stärksten Säu re , womit das Pakfong' beim Speisenge- 
nusse in Berührung kommen' kann.

E s  w ird  gewifs jed er Chemiker das Bem ühen Oers­
d o r f s , ein bis auf diesen Grad gereinigtes Nickel im 
G r o f s e n  darzustellen, dankbar erkennen, und an dieser 
erfreulichen Erscheinung im Gebiete der Chemie um so 

m ehr Antheil nehmen, als bei dem fortgesetzten Streben 

Hrn. v. G crsd o rf s nach m öglichster Reinigung seines 

Erzeugnisses mit Grund zu erwarten is t , dafs der ge­
genwärtig erzeugte Nickel schon als chemisch rein w ird 
anerkannt werden müssen.



Über den unterphosphorigsauren K alk  und 
dessen Zersetzung,

von

J .  B a c h  m  a  n  n .

Phosphorcalcium  w ird  mit kochendheifsem W asser 
ü bergossen , durch 8 bis 10  Stunden unter öfterem 
Um rühren d ig e r ir t , f i lt r ir t , mit heifsem  W asser gew a­
sch en ; das F iltrat durch einen Strom  Kohlensäure vom 
überschüssig anwesenden Kalke b efre it, erhitzt, filtrirt, 
und zur Krystallisation abgedam pft; da der Unterschied 
der Löslich keit des Salzes im kalten, oder heifsen W as­
ser nur geringe i s t , so krystallisirt es am besten wäh­
rend des allmählichen Abrauchens.

D ie Auflösung des Salzes wurde bis zur staubigen 
Trockne gebrach t, w obei die Hitze -j- io o C . nicht v ie l 

übersteigen d arf, indem sonst das Salz sehr leicht den 

Anfang einer Zersetzung e r le id e t , welchen man leicht 
an dem eigenen brenzlich stechenden Gerüche bemerkt, 
der ihm sonst durchaus nicht eigen ist. Sonst hat es ei­
nen b itteren , ekelhaften Geschm ack , eine reine w eifse 
F a r b e , ist sehr leicht im W asser löslich ; erhitzt subli- 
m irt sich etw as, w elches aber wohl dem Fortreifsen  von 
Phosphorhydrogen, w elches sich dabei in gro fser Menge 
entbindet, zuzuschreiben ist ; mit rauchender Salpeter­
säure in nicht zu gro fser M enge übergossen (damit der 
Überschufs derselben das Gem enge nicht zu sehr ab­
kühle) entzündet es sich ; mit salpetersaurem  und clilo- 
rigtsaurem  K ali gemengt verpufft es äufserst h e ft ig ; 
ein Gemenge von 3 Grammen des le tz te m , mit 5  Gram ­

men Quarz und a Grammen S a lz , entzündete sich wäh­

IV.



rend des M engens; das Product w ar phosphorsaurer 
K a lk , phosphors. K ali und Chlor. Salpetersaures S ilber 
reducirt es fast augenblicklich , der N iederschlag ist an­
fangs schwarzbraun, geht aber bald ins Grauliche über, 
während sich die F lüssigkeit mit einem metallischen 
Häutchen bedeckt. Man erhält daraus die unterplios- 
phorige Säure , wenn das Salz mit verdünnter Sch w efel­
säure übergossen, digerirt, filtrirt, unter der Luftpum pe 
abgedam pft, und dann die Säure von dem sich noch 
ausscheidenden Gypse abgegossen w ird ; selbe ist fast 
ganz rein.

Die Zusam m ensetzung des Salzes auszumitteln, w ur­

den folgende V ersuche angestellt.

a) loo  Theile des bis zur staubigen Trockne ge­
brachten Salzes wurden mit einem Ü berschufs rauchen­
der Salpetersäure ü b ergo ssen ; nachdem die heftigste 
E inw irkung vorüber w ar, wurde die Masse geglü h t; ge­
w ogen gab selbe i i i - o  eines S alzes, w elches auf P la ­
tin vo r dem Löthrohre anfangs zu einer trüben P erle  
schmolz , w elche beim W eifsglühen unter Entw ickelung 
eines Rauches helle wurde. Um mich noch m ehr zu 
überzeu gen , w urden

l>) loo  Theile S a lz , in W asser g e lö st, mit k lee­
saurem Ammoniak g e fä llt , der Präcipitat sammt dem 
F ilte r  g e g lü h t, bis e r w eifs wurde , mit einigen T ro ­
pfen kohlensaurem Ammoniak übergossen, und bis zum 

Glühen e rh itz t ; er gab 56-3  kohlensauren K a lk , w el­
chem demnach 3 1 -7 reine Kalkerde entsprech en , und 
daher sind die nach (a) erhaltenen i i i - o  G ewichtstheile

saurer phosphors. Kalk (P 1 C a) , w elchem  w ieder 3 4 'd*) 
Phosphor entsprechen.

W ird  unierphosphorigsaurer Kalk durch Glühen 
zersetz t, so entweicht eine Menge Phosphorhydrogen



und etwas W a sse r ; allein das Verhältnifs der L u ft zum 
W asser fällt in m ehreren V ersuchen verschieden aus, 
es scheint als hänge diefs von schneller oder langsamer 
Erhitzung des Salzes ab ; das Gas , w elches entweicht, 
ist auch nicht durchaus g le ich artig ; zuerst entweicht 
Phosphorhydrogen in maximo, w elches sich an der L u ft 
entzündet, später kommt eine L u fta r t , w elche sich an 
der L u ft nicht von selbst entzündet, nicht den unange­
nehmen Geruch des Phosphorhydrogens in minimo hat, 

gleichwohl aber angezündet mit heller phosphoriger 
Flamme brennt Auch die relativen Mengen dieser Gas­
arten fallen nicht immer gleich aus ; von 3-280 Grammen 
bekommt man beiläufig a3 K u b ikzo ll, wovon ä/3 Phos­
phorhydrogen in m a x ., */3 aber die zweite Lu ftart ist.

c ) 4-460 Grammen Salz wurden in einem Kolben, 
w elcher mit einer mit Chlorcalcium  gefü llten , und in 
Q uecksilber tauchenden Röhre versehen w a r, bis zum 
Glühen der Masse und Senken des Bodens erhitzt. E s  

entw ickelten sich obgenannte Gasarten, Phosphor subli- 
m irte sich im Halse des Kolbens, und der salzsaure Kalk 
wurde feucht. Nach dem Erkalten  wurde die R öhre 
mit Chlorcalcium  gewogen , sie hatte um -209 zugenom­
men , der Kolben sammt Inhalte hatte -589 v e rlo re n ; er 
w urde zersch lagen , das rückständige Salz w og 3 -5 7 7 , 
also der Phosphor im Halse des Kolbens -294; das 3-577 

betragende Salz w ar blofs an der O berfläche mit etwas 
Phosphor durchzogen, sonst schmutzig w eifs ; es konnte 
nichts anderes se y n , als Kalk mit Phosphorsäure v e r­

bunden , und mufste daher verm öge (5) aus 1 -4 13 C a

und 2-164 P  —  [ '9 5 2  P -J- 1-2 12  O] bestehen, w eil sich 
bei der Glühhitze keine andere Säure des Phosphors e r­

halten kann. Da nun die Menge Phosphor in 4-460 Salz 

1-556 beträgt, so hat man i-5 5 6 —■•952-----294 =  -3 10,



w elche Menge Phosphor in denen -589 —  -209 =  3 8 o 
entwichenen Gasen enthalten seyn m u fste , und daher 
hat man -3 8 o —  -3 1 o s=s -70 H ydrogen, welchem  w ieder 
(als W asser) -566  O xygen entsprechen; zieht man diese 
M enge Oxygen von r ä i s  O a b , so bleihen -646 O als 
der Säure des Salzes an geh ö rig , w elche M enge von der 
(nach der Annahm e, dafs die unterphosphorige Säure 
die H älfte des Sauerstoffes der phosphorigen enthalte) 
berechneten -594 um -oöa verschieden is t ; bedenkt man 
in d essen , dafs der Rückstand noch etwas mit Phosphor 
durchzogen war, und -oyii 0  von -oo65  H. getilgt w er­
den , so ist der F eh ler nur geringe.

E s  besteht daher das bis zur staubigen Trockne ge­
brachte Salz aus

durch V ersuche

r oder aus
3 1 -7 C a
34-8  P 31-69 C a

i 3-4  0 48-27 P ' */■

20-x A  q 20-04 A q

, ioo-o 100-00

durch B erech ­
nung ,

wenn man die Form el \C a  2 P  -J- 3 O -j- 4 ^ f/] an~ 
nimmt, wornacli das Atom engewicht desselben =  2246-38 
w äre. ,

V. 
S u m m i r u n g  e i n e r  R e i h e ,

K a r l  L  a  i n  l  a .

G au ß  hat in einer, in dem zweiten Bande der Göt­

tingischen Commentationen befindlichen Abhandlung, die 
R e ih e , deren allgem eines Glied



g ( g - { -  i )  . . . .  (g - j -  n —  i )  ß  ( ß  +  i )  . . . . .  ( ß  4 - / I — i )  n  
 ..................  n . y (y +  i )  ( y - jT « _  ,)

is t ,  betrachtet, und dieselbe für den besonderen F all, 
w enn x = i  gesetzt w ird , au f eine äufserst sinnreiche 
und schöne W eise summirt. Dadurch wurde ich veran- 
la fs t , eine etwas allgem einere Reihe zu behandeln, die 
aus dem allgemeinen Gliede

TT =  [“ ’ « +  ~ — «] CP. ß +  « - i ]
f r ,  y  +  n — i ]  [S, S - f - n  —  i ]  ' ’

in  welchem  das Sym bol [nt, a - j - n — i]  das Product von 
n Factoren  a (g +  i )  (g +  2) . . . .  (a +  n —  i ) , und die 
übrigen Sym bole ähnliche Producte b ed eu ten , h ervor­
geht, wenn man der G röfse n , von o angefangen, nach 
und nach alle m öglichen positiven und negativen W e r­
th e beilegt, und versuchte, dieselbe doch wenigstens un­
ter einigen Beschränkungen zu summiren.

Um sich eine genaue V orstellung von der B esch af­
fenheit letzterer R eihe zu versch affen , ist es vor allem 

A nderen nöthig, die Bedeutung von Un fü r negative W er- 

the von n ,  und für n =  o in Erw ägu ng zu ziehen; w el­
ches nicht schw ierig seyn w ird, wenn man nur bemerkt,

dafs [ g ,  a -f-re —  i ]  =  fr» y +  + p ]  • p jed e
L O  +  n ,  a  +  n  +  p ]  1 1

positive noch so grofse ganze Zahl seyn kann.

Dem zu F o lg e  ist

r __-1 ___  [g, a + p  — ll] __  _  1 _
L ’ J  [a—n, a-\-p—n] (g—i) (« 2) . . .  (a—n) ’

indem man sich p, w ie früher erwähnt, so grofs als man 
w ill, also auch gröfser als«, denken kann. E s  ist demnach

J J  , [g, a— n— 71— i ]  (y—i) - ( y —»)(S— i) . . .(S— «)
~ n [y,y—«— i j [ 5 , S —  n —  i j  (a— i ) . . .(g— -r i ) ( ß — i ) . . . ( ß — n )

Setzt man in dem Sym bole [«', a - j - n — i]  N ull statt 
n ,  so hat man



r , 7 ___[«> « + / > ]  l a ,  a —  j J  =    s=3 1 ,L J  [a, a +  p]

lcft ir  _  [« , et— l] [ß, ß — i] _  i ■ i _
also G/q ■■ 1 p - r rs; S  ̂ ' 1

[y> 7 — 0  [S, o— 0  1 • 1
Bezeichnen w ir nun die zu betrachtende Reihe, als 

von den G röfsen a , ß , y , § , x  abhängend, kurz durch 

/ ( “ , ß ,  y ,  S , x ) , so hat man

/ ( “ , ß , y , «0 x )  =  ^  Un x n ,
—oo, oo

wo das Sym bol rechter Hand des G leichheitszeichens 
eine Summe von G lied ern , die aus Un x n entspringen, 

indem man der G röfse n alle zwischen - j-c o  und — oo 
liegenden ganzen W erthe b e ileg t, bedeutet. Diesem  zu 
F o lg e  hat man für / ( « ,  ß , y , S~, x )  folgende R e ih e :

( i )  / ( » ,  ß , V, at) =
fa ß  . a (a-F  i) ß (3 4 - i)

. T ^  +  T W + ö W + r P ‘  +  ‘ K -
t_ ,  , elc _

(a—i)(ß—i) ' (a-i)(a-2)(ß-i)lß-2) '

w elche im Allgem einen sowohl nach der Richtung d er 
positiven als nach jener der negativen Exponenten von 
x  ohne Ende fo rtsch re ite t, und also auch im A llgem ei­
nen für keinen von i verschiedenen W erth  von x  con- 
vergiren  kann. B rich t sie aber z. B . nach der R ichtung 
der positiven Exponenten von x  a h , w elches der F a ll 
is t , wenn a oder ß einen ganzen negativen W erth  be­
köm m t, so convergirt sie fü r alle W erthe von x , die, 
num erisch betrach tet, die E inheit übersteigen. Ist sie 
aber nach der Richtung der negativenExponenten von x  
b eg rän z t, sobald nämlich y oder S' ganz und positiv ist, 
so findet die Convergenz für alle die E inheit, num erisch 
betrachtet, nicht erreichenden W erthe von x  Statt. D afs 
man nach keiner Convergenz zu fragen h a t, sobald die 

R eih e nach beiden Seiten begränzt i s t , bedarf wohl kei-



ner Erklärung. Bekömmt aber in unserer Reihe x  den 
W erth  +  i ,  so w ird sie stets co n verg iren , sobald nur
im ersten F alle  « -(- ß —  y —   ̂ -j- i , und im zweiten
a  +  ß -  y ■—■ negativ ausfällt.

A lle eben gemachten Bem erkungen sind nach den 
von Gaujs  in der oben angeführten Abhandlung über 
Convergenz vorgetragenen Sätzen leicht zu entnehmen.

W ir  wollen nun /  (a, ß, y, S'. x)  für den besonderen 
F a ll, als i ist, betrachten, und statt f ( a ,  ß, y, i )  
k ü r z e r / ( n ,  ß , y ,  J)  schreiben.

E s  w ir d , wenn man das allgemeine G lied von 
(a  —  i , ß , y , &) , nämlich

[q —■ 1 , a  -f- i i  —  2] [ß , {3 -f- n  —  i ]
[ y ,  y +  n — i] [S, S +  /t— 1 ] ’ 

durch V n  bezeich n et :

/ ( « —  i ,  ß , y ,  S) =  S V n ;
— 00, 00

und eben s o , wenn W n das allgemeine Glied
(ja, a -|- n — i ] [ß -f- i , ß -j- n ]  . ~
f  -U  ; - r , -r von / ( « ,  ß + i ,  y, tf) bed eutet:
[y, y +  n — i][S, ä-f-n — »J

/ ( “  ? ß + 1 ) 7 5 S ') :=  2  W n -  
— » ,  00

Um nun die Summation für diesen besonderen F all,
wenigstens zum Theile , zu bew erkstelligen, w erden w ir
tra ch ten , eine Abhängigkeit zwischen den Gröfsen
U„ , Vn i W n zu erforschen , und wollen , um diese

, i. . .. r«5 a +  n — 2] fß. ß +  'J
leichter zu erkennen , r  statt  ----------  “ TTsT^i-----v

f-y, y  +  n  —  >J [°, o +  n  —  i]
schreiben.

D ieser Bezeichnung zu F o lg e  ist

Un =  (a - f -  n  —  i)  P , V n  == (“  —  l)  P ,

P p
und daher

ß ( W n —  tV n - i)  —

—  [(a + ß — 7— H - 1 ) /i+ ß ( a —  0  —  (7 ~ 0  — 1 )] p -



W ie man leicht sieht, ist auch

(a -J- ß —  y —  £  -f- i)  U„ = s  

=  [(“ T  ß — y — £ +  0 « +  (aTß—7— 4̂-0  (a—*)]
also auch , wenn man diese Gleichung von der früheren 

abzieht:

ß ( f r n— ^ „ - O - H - ß - y - S + O ^  =  (y— «)(«— 8) p

Nun ist aber a u c h , w ie deutlich zu seh en ,

Vn =  (y —  « ) ( «  —  2 ) p ,

daher besteht die Gleichung

ß ( ^ — Wn- .) -  (a-j-ß y (k-J-1) Un =  Vn
oder
( 2 )  ß ( P K n  —  ^ V - , )  =

=  (a +  ß — y — H O  t/„ +  r n .

Setzt man in dieser G leichung statt re stufenweise 
alle zwischen o und +  w  liegenden W e rth e , summirt 
die auf diese W eise hervorgehenden G leichungen, und 
bedient sich K ürze halber der Summenzeichen, welche in 
demselben Sinne w ie früher zu nehmen sind, so hat man

( 3 ) ß { f K —  =

=  ( a - j - ß  —  y — S - f  t) 2 Un +  2 V n
— w ,  w  — w ,  w

Gibt man aber in derselben vorigen  G leichung der 
G röfse n  nur die zwischen o und -(- w  liegenden W e r­
the, und addirt ebenfalls die auf diese W eise entstehen­
den G leich un gen , so ergibt sich , so w ie frü h e r , die 

Sum menzeichen gebrauch end:

(4 ) ß ( W * —  W - , )  =

=  (a +  ß — y —  s o - i )  -2-u u +  ( y - gH g - s ) 2 r n .
o ,  w  c t  i  Q t w

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



lieh w ach send , geht auf die Gränzen ü b e r , und deutet 
die Gränze einer V ariablen durch das V orsetzen der 
Sylbe lim. a n , so hat man folgende G leichungen :

ß (lim. W w —  lim. W -  .) =
. (v—a) *a—3)

er: (a -1- ß —  y —  3 -J- J ) lim. 2  Un -J lim. 2  Vn ,
—W| w — w, w

ß (lim. WH —  W —ß) =

=  (a -[-ß — y — S1-}- i ) l im .2 ’ f7„ —— lim. 2  Vn .
o, w “  1 o, w

Setzt man nun die Convcrgcnz von f ( a ,  ß , y ,  S) 
v o ra u s , so führt dieselbe nothwendig auch die Conver- 
genz v o n j f ( a —  i , ß ,  y ,  5) , und doch wenigstens die 
unendliche Abnahme der G lieder in  f  (a , ß - j - i ,  y ,  3) 
nach beiden R ich tu n g en , das i s t , das Nullseyn von 
lim. tVv, und lim. / + !_ « ,_ , herbei.

D araus folgt nun, indem man berücksichtiget, dafs 

lim. 2  Un —  f ( a ,  ß , y  , £) =
 W, W

'a^ ß  «,(a +  i ) ß ( ß + i )
  , y • $ ' y (y +  i) 5 (5 +  i) *

1  ^  “ ( y —  i ) ( S —  l )  ,  ( y — i ) ( y — a ) ( S — 1 ) ( S — a )  ,  ^

(a— l) (ß— i) (a— i) (a—*) (ß— i) (ß—2) '

und lim. 2  Vn s=s f  (a —  1 , ß , y , i s t :
 W, W

(5 )  (a + ß  —  r  —  O / O 1 ? ß? r ?
(y — a) (a — §) ,,

+   —  / ( “  ~ 1 ’ P ’ y » è) =  0 ;

und auf gleiche W eise

(6) (a -j- ß —  y —  3 -J- 1)  ?  0* ? ß ’ y ?
(v — aWa — 8) t r  ^  , ( y ~ > ) ( S - D

H —  ?  (a— 1 ? ß? Y> *) i --------- — ------- == °>

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

!  4 .  f L i i  _L +  1 etc.
y . S  ^  y ( y + i ) 3 (3 + ' )



se tz t, und b em erk t, dafs
CV_ , ) ( S — i) .

ß =  A. —   ist.
1 a — i

Convergirt also f  (a , ß , 7 ■> ? das b e ifs t , ist
« -j- ß —• y  —  â' i negativ , so b a t  man aus ( 5 )

(7 ) ß, D S) =  ■a + (̂a^ 7)  - f ( a,ß ,Y ’ $ ) ’

w elche Gleichung für den F a l l ,  a l s / ( a ,  ß , y , nach 
beiden Richtungen a b b rich t, auch wenn a-{-/3— y— £-{-1 
nicht negativ seyn sollte , Statt findet.

Dafs das eben Gesagte auch auf (6) ausgedehnt w er­

den kann , ist für sich klar.

Setzt man sowohl in (6) als (7) & =  1 ,  und —  a -j- 1
statt a , indem a eine ganze positive Zahl b ed eu tet, so
erhält m an , da der frü her erwähnte F a ll e in tritt:

(8) / ( — « ,ß ,y , 1 )  =  “ * r i z 2 / ( - ( a - i ) , ß , y , i ) ,
y —1

und eben so

? ( — “ ) ß , 7 , 1)  =  —     «p ( —  (a— 1) , ß, y, 1 ) ,
7 ~r K — 1

also dieselbe Abhängigkeit wie in der früheren Gleichung, 
welches nicht befrem den k an n , indem , w ie man leicht 
s ie h t:

/ ( — “ i ß 5 7?  0  =  9 - ( ~  a ) ß )  7 )  *)

=  1 —  fLg 4 .  « ( « - O ß < ß + ‘ ) _  e t
i . y  1 1 . 2 . 7 (7 + 1 )

welche R eihe rechter Hand des G leichheitszeichens , da 
u eine ganze positive Zahl bed eu tet, nofhwendig abbre-
, „ . (  SO. ß f p  +  D  ( ß  +  a — 1 )

chen mufs , und (— 1) • + 1 7 7 7 7 7 ^ 7 ^ — ^  zum

letzten G liede hat.

Aus (8) fo lg t , wenn man /  ( —  «) kurz statt 
J  (—  a , ß , y , 1 )  sch reib t:

Z e it s c h r .  f .  P l iy s .  u . M ath  e in . lH -  1 • 3



/ ( - c — o )  =  / ( - < « — »

/ ( _ ( . _ , »  = , i ± I = ^ i / ( _ ( . _  3 »)

/ < — *') =

E s  ist demnach

.  ß .. .x _  (y—ß) (y—ß +  i )  (7—ß +  “ — 0
J  (. “ > Pi /) 1 ) —•. -------- ;— :—     :  — ,

7 ( 7 +  ' ) ...................................... ( 7 + ° —  >)

indem f (o) c s  i ; und man hat fü r jeden positiven gan­
zen W erth  von a folgende G leichung:

. .. }  a-ß ■ g(g—i)ß (ß +0 ^   (7—ß)...(y—ß + g —i)
‘ 9/ 1  , . y  ~T~ i . 2 . 7(7+ 1) ‘ 7  .  . .  (7 +  a— ,) *

Setzt man in (6) oder (7) S = i ,  so erhält man, un­
ter der V oraussetzun g, dafs a - j- ß — .y negativ sey :

(10 ) / ( « ,  ß,  y,  1)  =  a “ ~ y_ y . / ( « — 1 ,  ß,  y ,  1).

Denkt man sich nun a ganz und p o sitiv , so erhält 
m an, die frühere kürzere Bezeichnung gebrauchend :

/ ( « )  =  >> 

f l —v) (* — 7) —7). 1 .0  / ( . ,  P , , ,  . )  =

Man hat daher unter der Voraussetzung, dafs a 
ganz und p ositiv , und a - j - ß —  y  negativ se y , folgende 
G leichung:

( l l ) i + . — -t-ai ^ j o g l g + i 2  ■ e t c — i i r 7)• • • («Z I y ) _ 
V i - 7  1 > • «  • 7 ( 7 + 0  1  ( » + ß — 7 ) - ( « + P — 7 ) '



D ie Reihe linker Hand des Gleichheitszeichens geht 
ohne Ende fo r t , so lange ß keinen ganzen negativen 
W erth  erhält.

Setzt man in ( 1 1 )  a = = i ,  so bekömmt m an, unter 
der Beschränkung , dafs ß —  7 + 1 negativ sey :

k  - )  +  -  +  y  +  y  ( y + D  ( y + 2 )  +  e t C - y - p - 1  •

Setzt man in ( 1 2) ß =  — und y =  1  so w ird . da
P V

w ir uns p immer positiv denken können, unter der V o r­
aussetzung, dafs m — n -f-p  negativ sey:

( 1 3 ) !  JL  H  4. m ^ l+ p )  , m{m +  p)(m  +  2p) ^
n iL (n-j-p) n 111 -j- p) (n 4- >p)

n — p 
n — p — m

Setzt man in ( 12 )  ß =  1 , so w ird , wenn y j> a :

, ,. , 1 , 1 . 2  , 1 . 2 . 3  7 ■—■ l
( 14 )  1 4------   --F etc. = - ------ .

y A t + ' )  T b  +  ‘ ) b  +  I ) 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 w ir uns in f ( a ,  ß ,  y ,  ^ ), ^ ganz und po­
sitiv, und statt a die Gröfse —  a -|-  1 , in w elcher a ganz 

und positiv is t , gesetzt, so w ird  / ( — (“ —  l )> ß> r ,  
nothwendig aus einer begränzten Anzahl von Gliedern 
besteh en , und demnach ohne W eiteres die Gleichung 
(7) Statt finden. Bedient man sich nun w ie früher der 

kürzeren B ezeichnung, so w ird

r (  (  o  (g +  7 +  s —  ß —  3 ) ( g —  ■) r (  ,  „ y i  
/ (  (a 1 ) )  ( a + 7 —2) (a +  s _ 2) / (  ( -D



und daher
/ (_ ■ « , ß, y, 2) =

—  ( y + * - P — )• • • ( y + s - ß + « - ü f ( o  g «v.
y ( y + i)  • . • (y + a — i) S (5+ 1) • • • (S+ a— 0  ’ ’ ’

/ ( O ,  ß , y ,  S) ist ab er, -wie man sieh t, die Reihe

( y  — i ) ( o — l )  , ( y  — i ) ( y  — 2) ( g —  i ) ( g  — 2 )  ^
* 1 . ß— 1 1 . 2 .  <ß— l)(ß — 2) C ’

welche sich , da 2 , der Voraussetzung gemäfs, ganz und 
positiv i s t , nach (9) w ird  summiren lassen , indem man 
dort £ — 1 statt a , — y - j - i  statt ß , und — /3 —j- 1 statt 
y setzt.

Man erhält auf diese W eise

f (  ß yv . _  ( P - Y ) ( ß - y - U - . . - - . ( ß - y - S  +  2)
/ (  « / » Y> ) (ß _ I) (ß —- 2 ) .................( ß - S  +  i) '

E s  besteht demnach unter der V oraussetzung, dafs 
a und £ ganze positive Zahlen s in d , folgende G lei­
chung :

'  ,  « . ( « —  i ) ß ( ß + i ) __
y • S y (y +  1) S(S + 1)

a g . .  .3  . 2 . 1 .  ß . . .  (ß-t-g — 1)

f i S i i - l - - :  "  ‘ y • • • (y+o— 0  S . . .  (S+g— 1)
^  ^   ( y — 1 )  ( S —  1 )  ( y — i ) ( y — a ) ( g — 1 ) ( 5 — 2)_

(«+>) (ß—]) (g -f0 (a4 -2)(ß—i)(ß—2)
! /  . \o-i (y - i ) . . - ( y - H O ( M " . i

’  ‘ (a-l-i) ..(a+S—i)(ß— i)..(ß— S + i)

_ _  ( y + 8 — ß — i ) . . . ( y 4 - S — ß + g—2) . 1 . 2 .  .g(ß—y — S + w . . ( 3 - v )

y ( y + i ) . . . .  ty + a —i)S(.8-f-i) • • • ( S + a — I ) ( ß ~ iS+>)...(ß— 1 ) 

welche Gleichung eine etwas gefälligere Form  be­
köm m t, wenn man, was immer erlaubt is t ,  — ß  statt ß 
schreibt.

Man hat auf diese W e is e :



a  ■ ß  . a ( a —  i ) ß ( ß  —  i )  
y . S  y ( y  +  i ) £ ( 8 +  0

I a (a—i) . . .3  . 2 . 1 +  (ß— l) . . . ß—(a— i)
' 7 ( 7 + 1 ) .  . . ( y + a — >) 8 (8 +  i) ..  . (5+ a —-i) 

V1 V 1 T  ( y _ j ) ( S — i)  . ( y — i ) ( y —g)(8— Q(S— 2) I

, ( y  —  i ) - . . ( y — S +  i )  ( S — i )  3 . 2 . 1

. (“ + ! ) ■ • • •  (« +  8 — 2) (ß+t) • • • (ß+â— i)
_ _  (y+ 8 + ß —i)...(y-(-g-)-ß-pg—2) . , . a...g.(ß-j-y)...(ß4-y-pS—2) 

V(y+>)--(7+ a—0 -8(8+ i) .-(§ + « —i)(ß + i)iß +2)..(ß +S— ,)"

_  Ü y + S + ß — ’), ( y + S + ß + a — a)] ■ [», « ] [ (P + y ) ,  ( ß + y + S —?.)] 
[7 , y  +  a —  1J [ S , S +  « — 1 ] [ß + 1 , ß +  S — ij  ’*

VI.
Gesetze des Gleichgew ichtes, auf eine neue 

Art entw ickelt,
vom

Professor iVö r r e n b e  r  g .

(Zw eite Fortsetzung.)

Gleichgewicht eines freien, unveränderlichen Sy­
stems, aul welches nur parallele Kräfte wirken.

5 5 . W enn die Richtungen sämmtlicher Kräfte pa­
rallel sind, so ist jeder der W inkel a "  , a ' " , . . . ent­

w eder gleich a/ , oder gleich n —  a /, je  nachdem die zu­
gehörige K raft mit P/ nach e in erle i, oder nach entge­
gengesetzter Richtung w irk t , und cos. a ' , cos. a "  , . . 
können also nur in ihren Zeichen verschieden seyn. Da 
sich dasselbe von den W inkeln ß ' , ß//} . . Und y ‘ , y u , . 4 
sagen lä fst, so ist k lar, dals man nur den K räften , w el­
che nach entgegengesetzten Richtungen w irken , cntge-



gengesetzte Zeichen zu geben braucht, um 

COS. a.1 =  cos. ccJ/ e= . .
c o s.ß / =  cos.ßu ~  . .
cos. y1 —  cos. y "  =  . .

zu haben.

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

(p/ 4 .  p // 4 .  . .) cos. =  o ,
(p/ 4 .  p// 4 .  . .) co s .ß ' =  o ,

(p/ 4 - p "  4- • •) cos- y ' =  0 >
( P V  4 -  P ' V '  + . . )  cos. ß '— ( p y  4 -  P ' y '  4 - . .)  cos. y ' =  o, 
( P V 4 - P ^x114- • •) cos.y/ — (P V  4 ~ jP//a//4 - . •) cos. «/ =  o, 
( P ' y ' P " y " • v)cos. a'-— (P/x /4 ' f ’//'T//4 - '- )  c o s.ß ' =  o.

Da cos. cP, cos. ß ' , cos. y ‘  nicht zugleich Null seyn 
können, so kann den drei ersten von diesen sechs G lei­
chungen nur dadurch gleichzeitig Genüge geschehen, dafs 

p/ 4_ p "  4 -  . . —  o 

ist. Die drei letzten sind b efried igt, sobald zwei von 

ihnen befriedigt sind , w eil jede eine Fo lge der beiden 
ändern i s t , und man hat also für das G leichgew icht pa­
ra lle ler Kräfte nur folgende drei G leichu ngen :

p/ 4 _ P "  4 _ . . _  o , (N)

J ,/4r//4 " • •) cos.y/—  ( P V  4 ~ P uz.“  4 ~ • •) cos.a/ =  o, 
( P y 4- p / y / 4 . ..)  cos. y/—  ( P V 4 - P / V / 4 - . .) cos. ß ' =  o.

5 6 . D a diese drei Gleichungen für jeden W erth  von 
a ' , ß/ , y/ befriedigt werden, sobald den v ier folgenden 
Genüge gesch ieht,

p/ 4_ p// 4 -  . . —  o , (O)
p yx y 4 -  p u x u  4_ . . =  o ,

j '  T  p //y / 4~ . . =  o ,
p/3/ 4 -  p//s // - f  . . =  o;.

so sieht m an , dafs in diesem F alle  das G leichgew icht



fo rtbeste llt, wenn auch die gem einschaftliche Richtung 
der K räfte beliebig geändert w ird.

57. In der Theorie der parallelen Kräfte ist eine be­
sondere A rt von Momenten im G ebrauche, w elche dazu 
dient, die Sätze abzukürzen, und welche mit den stati­
schen Momenten in Beziehung auf eine Achse nicht v e r­
wechselt w erden darf. Man nennt nämlich das Product 
aus einer K raft und der Entfernung ihres Angriffspunc- 
tes von einer Ebene , einer L in ie , oder einem Puncte, 
das Moment der K raft fü r diese Ebene, diese L in ie , oder 
diesen Punct.

5 8 . D ie v ier Gleichungen (0 ) enthalten demnach 
folgenden S atz :

W enn ein System , auf w elches nur parallele Kräfte 
w irk en , fü r jede Richtung derselben im Gleichgew ichte 
seyn so ll, so mufs die Summe der K räfte N u ll, und die 
Summe der Momente für drei zu einander senkrechte 
Ebenen Null seyn.

5 c). Die Gleichung einer Ebene ist

z =2 A x  -{- B jr  -f- C,

und die Entfernung des Punctes x ' , y ' , z' von dersel­
ben (LiUrow ,  s. 4 5 )

— z'  +  A x '  4 - B y '  +  C 
V ( i  +  A-  +  B-) ‘

Setzt man n /(x +  z P -{-£*) =  R , so ist die Summe 
der Momente für diese Ebene

El ( _  z ' +  A x '  +  B y '  -I- C)
R

+  ^ ( —  s "  +  Ä x “  +  V ' +  C)

+    • •
oder anders geordnet:



£  (p/ +  p «  +  . .)

+  J  ( P 'x '  +  P " x "  4 -  . .)

+  ~  ( P ' f '  +  p " y “  +  • •)

—  ~ (p ' z '  +  p " z"  +  • •);

woraus man sieht, dafs wenn die v ie r Gleichungen (O) 
befriedigt sind, die Summe der Momente für jede Ebene 
Null ist.

60. W enn die Summe der Kräfte N u ll, und die 
Summe der Momente für jede der drei Ebenen

z =  A  x  -|- B y  -f- C , 
s =  A 'x  -j- B 'y  -(- C ' , 
s  =  A ux  -{- B " y - j- C "

Null i s t , so hat man

A  ( P 'x '  +  . . )  +  B  ( P 'y '  +  —  ( P 's '  +  . .) =  0 ,

A ' ( P 'x '  +  . . ) ■ +  B ' ( p ' j '  +  • •) —  ( P 's '  +  • •) =  0 , 
.A " ( P 'x >  +  . .) +  B " ( P ‘y ‘  +  ( P 's '  +  . .) =  o ;

und hieraus durch Elim ination :

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

6 1. Aus den Gleichungen der drei Ebenen erhält 
man für den D urchschnitt der zweiten und dritten 
(L iltrow  ,  S. 43 )

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

A ‘ — A "  , A “  C' — A ' C"
^  ‘ A 'B "  — A "  B ' ' Z “P B "  — A " B ' ’

und folglich als Bedingung, Aals dieser Durchschnitt mit 
der ersten Ebene parallel ist (L iitrow  ,  S . 4 4 ) ,

B "  -  B ' A ' — A "
’ ,4 'Z r  — — A " B ' 1 ~ '  °>



oder auf folgende Art geordnet:

A (B ‘ — £ " )  —  B (Ai — Ai Bn —  An B ' =  o.

Diese Gleichung, welche einerlei mit der folgen­
den is t ,

(A — Ai) (Bi — B i0  —  (Ai — An) (B — Bi) =  o , 

ist aber auch befriedigt, wenn die drei Ebenen parallel 
sind, weil man alsdann (Liltrow j  S. 43)

A —  A i, B  =  Bi-, Ai =  A n , B i =  B ‘ i
bat.

62. Da also die Coefficienten von (Pi x ' +  . .) und 
(p ‘r  +  ■ ■) 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 für den F a l l , dafs sie sich in einem 
Puncte schneiden,

Pi x i 0 , P iy i  -j- . . =  o ,

und folglich vermöge der vorhergehenden Gleichungen 
auch

Pijsi -f  . . =  o.

Wenn also die Summe der Kräfte N ull, und die 
Summe der Momente für jede von drei, sich in einem 
Puncte schneidende Ebenen Null ist, so findet für jede 
Richtung der parallelen Kräfte Gleichgewicht Statt.

63. Liegen die Angriffspuncte in einer Ebene, so 
ist schon dadurch die Summe der Momente für diese 
Ebene N ull, und das System ist folglich für jede R ich­
tung der parallelen Kräfte im Gleichgewichte, wenn ihre 
Summe N ull, und die Summe der Momente für 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 die Ent­



fernungen der Angriffspunete Aron den Geraden, in wel­
chen C von A  und B geschnitten w ird , auch ihre Ent­
fernungen von den Ebenen A  und B. Das System ist also 
auch für jede Richtung der parallelen Kräfte im Gleich­
gewichte, wenn ihre Summe Null, und die Summe der 
Momente für 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 für jede zw ei 
Ebenen N u ll, deren Durchschnitt die Gerade is t , und 
das System ist folglich für jede Richtung der parallelen 
Kräfte im Gleichgew ich te , wenn ihre Summe Null, und 
die Summe der Momente für eine Ebene Null ist, welche 
die Gerade schneidet.

66. Projicirt man die G erade, in welcher die An- 
griffspuncte liegen, auf eine Ebene , von welcher die 
Gerade geschnitten w ird , so sind die Entfernungen der 
Angriffspunete von der Projection auch die Entfernun­
gen von der Ebene, und das System ist folglich für jede 
Richtung der parallelen Kräfte im Gleichgewichte, wenn 
ihre Summe N u ll, und die Summe der Momente für eine 
Gerade Null is t , 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 für 
jede Richtung der parallelen Kräfte im Gleichgewichte, 
wenn ihre Summe N ull, und die Summe der Momente 
für einen PunctNull ist, welcher mit den Angriffspunc- 
tèn iii einer Geraden liegt.

68. Wenn die Richtung der parallelen Kräfte gegen 
die Lage des Systems unveränderlich scyn soll, und man



nimmt die Aclise der z mit dieser Richtung parallel, so 
hat man cos. a' =2 o , cos.ß ' =  o, cos. y' =  1, wodurch
sich die drei Gleichungen (N) in Nro. 55 auf folgende
reduciren:

p/ _j_ pu  _j_ . . n= o , (B)

P ‘ x< +  PH x“  +  . . =  o ,

P ' y '  -J- puy "  -|- . . =  o.

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

y  =  A x  -J- B ,

und die Entfernung eines Punctes (x ' , y 1 , z') von der­
selben,

— y ' +  A x ' +  B 
' V C  +  Az)

Setzt man V C1 A 1) =  21, so ist die Summe der 
Momente für diese Ebene

~  (—  j '  +  Â x ‘ +  B ) 

+  ^ ( -  a " +  V)

+ ..................................................
oder anders geordnet:

f  (P/ +  p// +  . .)

+  J  (P ' xt +  V " xU +  • •) 

-  -  (p ,r  +  puJ “  +  • •) ;
JA

woraus man sieht, dafs wenn die drei Gleichungen (P) 
befriedigt sind, die Summe der Momente für jede mit 
der Richtung der Kräfte parallele Ebene Null ist.

70. Wenn die Summe der Kräfte N ull, und die 
Summe der Momente für zwei Ebenen



y  =  A x  -j- B , 
y  =  z/flr -j- B /

Null is t , so hat man nach Nro. 69 

A  ( P 'x ' +  P " .r "  +  . .) —  ( P 'J "  +  Pny «  +  . .) =  o , 
A '  (P' x ' +  P‘ > XH +  . •) —  (P 'j '  +  P " j ' "  +  . .) =  o ;

und hieraus
{A  —  A ') {P1 x ' -]- P11 x “  -j- , .) =3 o.

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

pi x ‘  -j- P“  x u =  0 ,

und folglich vermöge der vorhergehenden Gleichungen 
auch

PJ Jfj _|_ p//y// . = :  o.

Parallele Kräfte sind also im Gleichgewichte , wenn 
ihre Summe N ull, und die Summe der Momente für zwei 
sich schneidende, mit der Richtung der Kräfte parallele 
Ebenen Null ist.

7 1 . Liegen die Richtungen der parallelen Kräfte in 
einer Ebene , so ist schon dadurch die Summe der Mo­
mente für diese Ebene N ull, und das System ist also im 
Gleichgewichte, wenn die Summe der Kräfte N ull, und 
die Summe der Momente für eine Ebene Null ist, wel­
che die erste Ebene in einer mit der Richtung der Kräfte 
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 Eben e, und das System ist also auch im 
Gleichgewichte , wenn die Summe der Kräfte N ull, und 
die Summe der Momente für eine Gerade Null is t , die 
mit den Richtungen der Kräfte in einer Ebene liegt, und 
mit denselben parallel läuft.



Von clem Mittelpuncte paralleler Kräfte und 
dem Scliwerpuncle.

73. Nach Nro. 55 hat man für ein System , auf wel­
ches nur parallele Kräfte P ' , P " , • • w irken, deren ge­
meinschaftliche Richtung mit den Coordinaten die W in­
kel a ', ß' , y/ macht,

X  =  (pj -|-  p// 4 -  . .) cos. a. ' ,
Y  =  (P' 4 - P "  -(- . .) cos. ß ',
■Z =  (P ' -f- P "  4~ . .) cos.y/,

L  = ( P 'z '- \ - P " z " - \ . . . )  cos.ß/ —  ( p y + p / y / -)-• •) COS.y/,
M = ( P 'x '  - \ -P "x "4 . . )  cos.y/ —  (P'z' 4 - P"z// 4 " )  cos.a', 
N  = ( P y 4 P / y / 4 „ )  cos.cd—  ( P V  4 P "^ '/ 4 • •) cos.ß/.

Da diese Ausdrücke die in Nro. 43 géfundene Be­
dingungsgleichung (G)

L X  - f  M Y  4 -  N Z  =  0

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

74- Fü r die Gröfse und Richtung dieser Kraft er­
hält man aus den Gleichungen (D) und (E) in Nro. 4 1

P —  V [(P ' —{— P// —|— . ,y~ (cosP a ' - f  cos.-ß ' 4 - cos.2 y')] 
=3 P ' 4  P "  4 - . .

c o s .a =  -cos.«/; cos.ß —  —  cos.ß/; cos.y =  — cos.y/; 

woraus fo lgt, dals die Richtung einer Kraft, welche ein 
System paralleler Kräfte ins Gleichgewicht setzen soll, 
mit der gemeinschaftlichen Richtung dieser Kräfte pa­
rallel seyn mufs.

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



und ihres Angriffspunctes x, y .  z folgende Gleichungen: 

p  -j_ p/ -f. p u  _j_ . . =  o ,

P x  -{- P1 X< -f- P “  Xu . . =  o ,
P y  p , j /  _|_ p ily l l  —  O ,

P z  - j- p/ %t -j- P u zU -f- • • —  Oj

und hieraus, die Richtung der parallelen Kräfte sey 
welche sie w olle,

P  =  - ( P '  +  P "  +  . . ) ) (Q)
_ P 'x '  -p P "  x "  -F . .

■T P ‘ -p P "  +  . . ’

=  P 'r '  +  + _y_. ; (R )
J  P ' -F P "  +  . . .  v ’

P 'P  _p P "  z "  +  • •
3 “ “  ~ p T e "  +  • •

76. Da zwei Kräfte nur dann im Gleichgewichte 
seyn können, wenn sie einander gleich und gerade ent­
gegengesetzt sind, so folgt aus der in Nro. 29 gegebe­
nen Erklärung der Resultante, dafs für ein im Gleich­
gewichte befindliches System jede Kraft der Resultante 
aller übrigen Kräfte gleich und gerade entgegengesetzt 
ist. E s folgt daher aus Nro. 74 und der Gleichung (Q), 
dafs die Resultante paralleler Kräfte mit ihnen parallel 
und ihrer Summe gleich is t ; 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 für jede der drei 
coordinirten Ebenen durch die Summe der Kräfte div idirt.

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



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

Da aber für irgend eine Ebene

z =  A x  -+  B y  -+  C, 
nach Nro. 5g die Summe der Momente

£  (Pi +  p t, +  . . )

+  ~  (P/ .r/ -}- Pn x 'i  -j- . .)

+  |  (p/j '  +  P “ y u  +  • •)

-  ~  ( P 'z '  +  P “  * "  +  ■ •) ,

und das Moment der in dem Mittelpuncte x , y , z an­
gebrachten Summe

—  z +  A x  +  B f  +  C ^  ^  ^

ist, und beide Ausdrücke durch die in Nro. 73 gefun­
denen W erthe für x , y , z identisch -werden, so sieht 
m an, dafs der eben ausgesprochene Satz nicht blofs für 
die coordinirten Ebenen, sondern für jede Ebene g ilt; 
woraus denn auch fo lg t, dafs die Summe der Momente 
paralleler Kräfte für je d e , durch ihren Mittelpunct ge­
hende Ebene Null ist.

78. Aus Nro. 76 folgt, dafs es für jeden Körper,
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 Körpers genannt.

79. Der Schwerpunct eines jeden K örpers, den 
man als ein unveränderliches System betrachten kann, 
hat also die Eigenschaft, dafs wenn derselbe mit dem 
Körper fest verbunden is t , und in verticalen Richtung, 
durch eine dem Gewichte des Körpers gleiche Kraft 
unterstützt w ird, der Körper in jeder Lage, wenn keine 
andere Kraft als die Schwere, auf ihn w irkt, im Gleich­
gewichte seyn mufs.

80. Wenn mehrere Körper zu einem Systeme ver­
bunden werden, so wird für jede Lage dieses Systems 
die Schwere so auf dasselbe wirken, wie parallele, ver- 
ticale K räfte , deren Angriffspiincte die Schwerpüncte, 
und deren Intensitäten die Gewichte der einzelnen 
Körper sind. Der Mittelpunct dieser parallelen Kräfte 
ist der Schwerpunct des Systems.

Um also die allgemeinen Gesetze des Gleichgewichts 
auf solche Systeme anwenden zu können, bei welchen 
die Angriffspuncte durch m aterielle, den Wirkungen 
der Schwere unterworfene Körper verbunden sind, mufs 
man die Coordinaten der Schw erpüncte und die Gewichte 
dieser Körper zu linden wissen.

Bestimmung des Sclrwerpunctes homogener 
Körper.

S c h w e r p u n c t  m a t e r i e l l e r  L i n i e n .

81 .  W e n n y = / x ,  5 — f ‘x  die Gleichungen einer 
Linie sind, so ist die Länge s eines Stückes derselben, 
welches nach der einen Richtung von einer Ebene be- 
gränzt w ird , die in dem Abstande x  mit der Ebene der 
y j  parallel läu ft, eine Function von x. Die Coordinaten



X , Y ,  Z  des Schwerpunctes dieses Stückes müssen 
daher auch Functionen von x  seyn, und zwar so, dafs 
wenn man

S =  F x ,  X  =  f X ,  Y  E =  £ X ,  Z  s=2 i j i x

setzt,
9 ('r + ;i) , xCr + 7t)> i  0T + }l) 

die Cöordinaten des Schwerpunctes des Stückes

F (x -f-A )
sind.

8a. Bezeichnet man die Coordinaten des Schwer­
punctes des Stückes

F  (x -j- Ji) —  F  x , 

welche ebenfalls Functionen von x  und h sind, mit u, i>. w ; 
so hat man nach Nro. 8o und 7 7 , weil die Gewichte der 
einzelnen Stücke der Linie ihren Längen proportional 
sind , folgende Gleichungen :

F  (x -j- Ji) <f (x -]- h) =  F  x  . Qj> x  -f- [F  (x -]- Ji) —  F  x] u ; 
F  (x  -J- h) y  (x -j- Ji) — F  x . %x- j- [F  (x  -j- Ji) —  F x ]  v ; 
F  (x h) 1ji (x Ji) =  F x . f  x  -j- [F  (x  -f- h) — F x ]  w ; 

aus welchen man, wenn sie auf beiden Seiten entwickelt 
und nach h geordnet w erden, durch Gleichsetzung der 
zu gleichen Potenzen ,von h gehörenden Coefficienten, 
die für X ,  Y ,  Z  nöthigen Bestimmungsgleichungen er­
halten mufs.

Es ist aber leicht zu übersehen, dafs bei der Ent­
wickelung die von h unabhängigen Glieder auf beiden 
Seiten identisch werden, und also zu keinen Bestimmungs­
gleichungen führen können. Wählt man defshalb Coeffi­
cienten der ersten Potenz von 4 , so braucht man, weil

F  (x - f-4) F x  =  — .

ist, nur diejenigen Glieder der nach steigenden Poten­
zen von h geordneten Functionen u ,  e , w , zu kennen,

Z e itsch r . f ,  P h y s. u. M athem . IH " >• a



welche von h unabhängig sind. Hierzu führen nun 
folgende Betrachtungen.

83. Da nach Nro. 77 die Summe der Momente aller 
Puncte des Stückes F  (x -j- h) —  F x  für jede durch den 
Schwerpunct desselben gehende Ebene Null i s t , so müs­
sen die Momente theils positiv, theils negativ seyn; es 
sey denn, dafs zufällig alle Puncte des Stückes mit dieser 
Ebene zusammen fielen , wodurch alle Momente einzeln 
Null würden. Nun haben aber die Gewichte dieser 
Puncte einei’lei Zeichen, und ihre Momente können 
also nur dadurch verschiedene Zeichen bekommen , dafs 
ihre Abstände von der durch den Schwerpunct gehenden 
Ebene verschiedene Zeichen haben; woraus denn folgt, 
dafs jede durch den Schwerpunct des Stückes gehende 
Ebene dasselbe entweder schneidet, oder ganz in sich 
aufnimnit.

84. Das Stück F  (x-j-Ti) —  F x  wird nach der Rich­
tung der Achse der x  durch zwei Ebenen A  und B  be­
grenzt, welche in den Abständen x  und x  +  k mit der 
Ebene der y  z parallel laufen; Nach Nro. 83 mufs daher 
eine mit dieser parallele, durch den Schwerpunct des 
Stückes gehende E b en e , zwischen A  und B  fallen. Da 
aber B  desto näher an sl rückt, je kleiner h w ird , und 
für h — o mit A  zusammen fällt; so ist k lar, dafs u nur 
eine solche Function von x  und h seyn kann, welche 
sich für 7i=5 0 auf x  reduciren, und welche also nach stei­
genden Potenzen von h geordnet, zum ersten Gliede x  
haben mufs.

Nach den Richtungen der Achsen der y  und z ist 
das Stück F  (x +  h) —  F  x  durch Ebenen begrenzt, 
welche in den Abständen y ,  f  (x -j- Ti), und z , f>  (x -j- 7t) 
mit den Ebenen der x z  und xy'  parallel laufen, und 
man findet, wenn man die in Beziehung auf u angestell- 
ten Betrachtungen für v und w  wiederhohlt, dafs y  das



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

d s d s d s
X ~dx ’ y  d x  ’ x  x  '

8 5 . D urch Entw ickelung der linken Seiten dieser

Gleichungen erhält man

(* +  ' £ * + ;  ■ ) ( *  +  ? ?  * +  ■ ■ >

C*+  £ h +  • •) (r + k +  • *) ’

( s + È  h +  • )  ( z  +  T x  h +  • •) ;
und hieraus

d X  1 «  d s
s J F  +  *  7 Z>

d r  , d s
* 7ÜT +  Y  d i '

d Z  d s
s Z  T x '

als CoefFicienten von h. D ie gesuchten Bestim m ungs­
gleichungen für V ,  Y ,  Z  sind also •

d X  , d  s d  s
s - -[ I  —  =  1  - j - ,

d x  d x  d x
d r  d s  d s
d x  d x  y  d x '
d Z  d s  ds

S — -4-  Z  =  2 -r— ,d x  ' d x  d x

welche integrirt,
d  9

s X  =  f d x  . x d x
r , d s

y x  * y  T x '
n  r J  dS

s  Z  — —  . f d x  .  z  — - 
x d

geben.



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

y  =  f x ,  z = f x  

gegebenen L in ie  folgende Ausdrücke :

f d x . x t L  j d x . y j -  f d x . z j 1
X x =  Y = -------

in welchen

T * = v [ _ ' + m  +
und

- , d s
■ J f

ist. (Francoeur j  Cours com plet de mathématiques pures. 
P a r is , 18 19 . Nro. 7 5 1 .)

87. Beispiel. Die Gleichungen einer Geraden seyen

y  =  a x  -j- a. 
z z= b x  -j- ß

s o  hat man
d y  _  d z  __  ^
d x  ’ d x  ’

und folglich

=  V . 0  +  a-  - f  b*).

Setzt man x /  (1 —J— —{— b*) =  A , und nimmt die In­
tegrale von bis x  =  x z , so erhält man

s =  f d x  . A  —  Â  ( x z —  a?j),

Y  f  d x  . A x    A ^ ( x \  — x))
/ d x . A  A  (x2 —-r ,)  ’

j , . / b r  J ( a i - | - a )  __ A  a (xl  — x\)  -f- « (x2 — ,rtp
f d x . A  A  (x2 — x,) ?

z  _  / r f r - ^ ( & r +  ß) +  3 (x. -  r .n
f d x . A  A  (x2 — a-j) 1

und hieraus,



X  = s  i  (tf, +  X2) ,

Y  =  \ a  (Xi +  x *) +  “ *
Z  = s  j b  (x,  +  **) +  ß-  

Da diese W ertlie  von X ,  Y ,  Z  in die Gleichungen 
der Geraden gesetzt, dieselben identisch m achen, so 
sieht m an , dafs der Schw erpunct in der Geraden selbst 

liegt.
V ergleicht man die Coordinaten der Endpuncte 

j J i  n x l -j- cc, 5 ,  =3 b j : , — ß ,
x z, J i  —  a x z +■ a,  z , =  6 a;* - f  ß ,

mit denW erthen von X ,  F ,  Z ,  so sieht man, dafs sich 

diese auch auf folgende A rt ausdriicken lassen :

^ = 7  ( * !  +  *»)» Y = h  C x  +  J ä}> 2  =  t ( zi +  z0 '
und dafs die Entfernungen der Endpuncte von dem 
Schw erpuncte,

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

V  [ ( X  —  x 2y  +  ( F  -  y > y  +  ( Z -  * ,)* ],

einander gleich sind. D er Mittelpunct einer Geraden 
ist also auch ihr Schwerpunct.

S c h w e r p u n c t  m a t e r i e l l e r  F l ä c h e n .

88. W enn z = , /  ( x , y )  die Gleichung einer Fläche 
is t , so ist die G röfsc S  eines Stückes derselben, w elches 
nach zw ei Richtungen durch Ebenen begrenzt w ird , die 
in den Abständen x  und y  mit den Ebenen der y  z und 
x z  parallel lau fen , eine Function von x  u n d y ,  und die 

Coordinaten X , Y,  Z  des Schw erpunctes dieses Fläehen- 
stiickes müssen daher auch hunctionen von x  und y  seyn. 

Setzt man

S ~ F ( x , y ) ,  X = 9 ( x , r ) ,  Y = x (x ^ y  Z = $ ( x , y ) ,  

so sind

9  ( r - f - Ä , y  - f  0 , t  ( T +  h » X  +  »)» $  ( x  -{- h , y  - f  0



die Coordinaten des Scliw erpunctes des Stückes 

F  (a.- -{- h , y  -T 0 •
89. Z erlegt man dieses Stück in folgende vier 

T h e ile :

F  O ,  y )  —  S ,
F  (x  +  h ,  y )  —  S  =  U,

F  O , y  +  0  — S  =  v,
F  (x  +  h,  y  +  0  —  ( 5  +  V  +  V)  =  W ,  

und bezeichnet die drei Coordinatcn des Schw erpuiictes 
von U mit u , u ' , uz ; die des Scliw erpunctes v on V  mit 
c ,  e 1 , e2 ; von W  mit tu, ( v ', m2; so hat man auf ähn­
liche A rt w ie in Nro. 82,

F  (x  +  h , y  +  i) <p (x  4 - h , y  - f  i) ==
=  S  X  4  U"w 4 " P  e 4 - J f  ;

+  0  X Ü  +  Ä > E  +  i) =>
<= Ä E  4  U u ‘  +  ;/>/ +  f P v d  ;

F ( x A r h , y - \ - i ) i l , ( x - \ - h , y - \ - i = a

=  A Z  4  £/u " 4 -  V v "  4 -  W w “ -,

90. Wenn diese Gleichungen auf beiden Seiten nach 
h und i geordnet werden, so mufs die Gleichsetzung 
der zu gleichen Potenzen oder Producten von h und i 
gehörenden Coefficienten zu den für die Bestimmung 
von X ,  E ,  Z  nöthigen Gleichungen führen", und es 
kommt also darauf an, aus jeder der drei Gleichungen 
zwei solche zusammengehörende Coefficienten heraus 
zu finden.

D a U unabhängig von t , und V  unabhängig von 4  
is t , so müssen auch u,  u ' , u“  von i ,  und e , e ',  v‘ ( 
von h unabhängig seyn. W enn man delshalb die Coefli- 
cienten des Productes li i w äh lt, so w ird  man diese auf 
den rechten Seiten der Gleichungen nur in den Gliedern 
p F , I V  w ' ,  P F  w “  zu suchen haben, und die Ent?



Wickelung der übrigen G lieder auf diesen Seiten w ird 

unnöthig.

9 1. D ie vier ersten Gleichungen in Nro. 89 gehen

y d  x  d y  1

und man braucht also von den nach h und i geordneten 
Entw ickelungen der Gröfsen w , w ' , w “  nur diejenigen 
Glieder zu kennen, w elche w eder h noch i enthalten. 
Aus ähnlichen Betrachtungen w ie in Nro. 83  geht aber 
h ervo r, dafs sich w  auf x  , w> a u fjy , und w “  auf z re- 
duciren mufs , wenn li und i zugleich Null w erden , und 

dafs also x ,  y ,  z die ersten G lieder 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 d x  d y '  y  d x  d y ’ 3  d x  d y ’

92. D ie Entw ickelung der linken Seite der ersten 

von diesen drei Gleichungen gibt

( '  +  £ *  + £ . ‘ + ^ »  +  - •)•

* ( * + £ *  +  £  
woraus als Coefficient von h i

S d~X  4 -  —  H i  4 -  X AZS d X  dS
d x  d y  d y  d  x  , l x  d y  ‘  d y  ' d x

folgt. Setzt man diesen dem Coefficienten von hi  auf 
der rechten Seite g le ich , und in tegrirt in Beziehung 

auf y , so erhält man

s é £  +  x dA = j d r . * - £ J r
d x  ' d x  '  d x  d y

und hiei’a u s , durch Integration in B eziehung auf x,



—  5 6  —

Behandelt man auf gleiche W eise die zweite und 
dritte der drei Gleichungen in Nro. 89, so erhält man

S Y ^ f d x f d y . y - ^ -  

r j  d r SS Z  ^ f d x f d y . z  — — .

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

-  =  / 6 i j )  
gegebenen Fläche, folgende Ausdrücke:

cP- S
f  d x  f d r  .  x   7—J  j a  d x  d y

X  =  --

d - S
f  d x f d y  .  y  - J 7 ~d~y 

Y  =   ----------

„  f d * f d r  • *
z  _  -   ,

in welchen

T FiT y — v ' C1 + G G ) + GG) ]
und

dr- s
S  =  f d x J d y  .  -----------------

J  J  J  d x  d y

ist. (Francoeur Nro. 754.)
94. Da die linken Seiten der in Nro. 92 gefundenen 

Gleichungen die Momente des Flächenstückes für die 
drei coordinirten Ebenen sind, so müssen es auch die 
Integrale auf den rechten Seiten dieser Gleichungen 
seyn. Wenn sich daher das Moment eines Flächen­
stückes , der Beschaffenheit seiner Grenzen wegen, 
nicht durch ein einziges Integral ausdrücken lä fst, so 
darf man dasselbe in passende Theile zerlegen, und



für das Moment des ganzen Flächenstückes die Summe 
der Integrale nehm en, welche die Momente der einzel­

nen Theile ausdrücken.
95. B e i s p i e l e .  Die Oberfläche eines von Ebenen 

begrenzten und durch die Coordinaten seiner Eckpuncte 
gegebenen Körpers läfst sich in D reiecke zerlegen, de­
ren  Spitzen ebenfalls durch die den K örper bestimmen­
den Coordinaten gegeben sind. Da sich nun nach Nro. 80 
und 77 der Schw erpunct der ganzen O berfläche finden 
läfst, wenn man die Coordinaten der Schw erpuncte und 
die Inhalte der einzelnen D reiecke kennt, so kann die 

Auflösung der A u fg a b e , aus den die Spitzen einesD rei- 

eckes bestimmenden C oordinaten, den Inhalt und den 

Schw erpunct des D reieckes zu finden, nützlich seyn.
Nimmt man zu erst, um die Rechnung zu vereinfa­

ch en , die eine Spitze des D reieckes zum Ursprünge der 
Coordinaten, und bezeichnet die Coordinaten der bei­
den ändern Spitzen mit x , , y x , s , j x 2, y 2, 3 Z, so ist 
die Gleichung der das D reieck  enthaltenden Ebene 
(Li ttrow j  S. 5 a)

O 2  =1 — A i  Z z )x  +  O i  x ,  —  3 l  X j ) a  -j- ( x 2 j ,  —  x ,  ä =5 o,

o d e r , wenn man

y-A l  Al *2 _  __ , Z2 x , — Z, x.2 _
—  x i J z  5 x,, J ,  —  x 1éT„

se tz t,
2 =  yf x  -J-

Man hat also

—  =  vf ; ~  B ,
d x  ’ d7  ’

und folglich

A A  =  V ( .  +  y  +  n

96. Das D reieck w ird von drei Ebenen begrenzt, 

welche durch die Seiten desselben gehen, und senkrecht



zu der Ebene der x y  sind. D ie Gleichungen dieser E b e ­
nen sind

r ,  r 2________ __ y-i — Xi  , . ,
X  ~  x L x '’  r O - O + J x -

Nimmt m an, der leichtern V orstellung w egen , x , 
kleiner als x 2 , und y t g rö fser als y 2 an , so w ird das 
D reieck  von einer zu der Achse der x  senkrechten, durch 
den Punct x 1 , y x, z, gehenden Ebene in zw ei Theile 

getheilt. F ü r  den ersten Theil müssen die Integrale in 
Beziehung auf y , von

y  =  — x  bis y  3 =  — x ,
x 2 * i

und in Beziehung auf x ,  von x = o  bis x = x ,  genom­
men w e rd e n ; fü r den zweiten T h e il'a b ë r , von

Y-i , • y*  — y  i ,  , ,
r  —  ± x  bls r  =  -7— O  -  ® i )  +  ,

und von x  =  x , bis x  =  x 2 .

97. Setzt man y/ ( 1  -J- -J- B J) =  ff , und drückt
die Gleichung

y  =  Zz------ l i  (a. _  x  )
17 X o --- ----  X ,

durch
y  =  a x  - f- 6

a u s , so hat man für den ersten Theil des D reieckes

1U 1T ,  =  R  ( 7 ;  -  S  ' ) ;

und für den zweiten l'h e il

/ r f r  —‘- ■ f  =  R  ( a  x  -j- b —  — x") ;
J  J  d x c l y  \  1 x 2 y »

J d x f d y  (x't -  * J )  +  ff  6 ( x , - x , ) ;

folglich für das ganze D reieck



Ä = * 11 ~ a)  * '  -  ( £  ~ a)  + 96 - « , ) ]
=  7 ß [O t  —  a x ^ x ^  —  ( f z  —  a x 2) x z -f- 2 b (xz —  a?,)].

98. E s  ist aber, weil die Coordinaten x 1* , y l , x z, y z
der Gleichung y  =  a x  -J- b genügen m üssen:

' 7___  x„ y  — X. y .
y x —  a x ,  =  y z —  a x z = s  b =  — —  ?

und man hat also ~ 1

^  ^2^1 x i Xi  r_ ,
2 ' x 2 — * ,  L‘r i ~  »z +  2 (x 2 —  * ,) ]

=  ~  O * j i  —  ;

oder auch, w eil

R  =  x / ( i  4 -  J i  _|- fl*)

=  x/ H  I A ,  r i -  =. C-V d
L \ x zy l — x , j J  1 Vj'.Ji — ->\r J  J

=  — x i f l ) "  +  ( f i  s i — f i  Sa)2 +  (=2-̂ 1 — =rr2)-]
Xz f l  — X, f l

i s t :

S  — i V l i x i f i  —  X i f z Y  +  ( f i - —J A ) 1 +  « i®»)1] .

99- W as nun das Moment des D reieckes in B ez ie­
hung auf die Ebene der y z  b etrifft, so hat man für den 
ersten Theil

- * * ( | *  - | » ) >  

und für den zweiten 1 heil

■fdr  • * - é h  =  Rx ( ax  +  b ~  % * ) ’>

J d x / d f . X J J L z z = ~ ( c L  —  Q  (x\ —  *» )4_ 2 b(x\ —  * ; ) ;  

folglich für das Moment des ganzen D reieckes



?  [ ( S  “ a)  “  CS ” a)  +  r b G- -  *:)
R

—  ~ 7 [2 Oh —  aar0  —  2 Oh — aah) +  3 & (.r’  —  x \)] 
2.0

=  L . a & k iz iiZ i [— 2 « — X)) +  3 ( * : — * :) ]2.3 X„---- Xt

= 5  ——77 (^2+1    ^ lZ i)  (* 1 4 “ *»)'
2.0

Man hat also für das ganze D reieck  

d- S  R
J d x j d y  . x  -d x  d - —  (x2j t — x , j 2) (.r, +  x j
—  _  =  ^  ■

7  (xi Xi  — ^i+»)

=  i  ( * i  +  =  x .
E s  würde überflüssig se y n , auf die nämliche A rt 

Y  und Z  zu b erech n en , da schon aus der gleichförm i­
gen Beziehung der Lage des D reieckes auf die coordi­
nirten Eben en , und der Symmetrie des fü r X  gefunde­
nen Ausdruckes

Y = H X r + j O i  Z  « = * ( * . + * , )
folgt.

loo . D ie Gleichungen der durch den U rsprung der 
Coordinaten und den Schwerpunct des D reieckes gehen­
den Geraden sind

r  z
y  =  ~ x - ,  * =

o d er, wenn man statt X ,  Y ,  Z  die gefundenen A us­
drücke setzt:

_ _  J .  +  .r?. ^ z —  b x h h  Xm
^  Xy +  X2 ? +  X2

Da diese Gleichungen durch die in Nro. 87 gefun­
denen Coordinaten

7 (*i +  x z) ; i  (y ,  +  y f ) ; 7 (s, - f  * ,)

des Schwerpuncte* der zwischen den beiden Punctcn



Ä , , , s , und a?*, -y% , s* liegenden Geraden befriedigt
werden , so sieht man , dafs der Mittelpunct einer D rei­
eckseite mit der gegenüber liegenden Spitze und dem 
Schwerpuncte des D reieckes in einer Geraden liegt.

D ie Entfernung des Schwerpunctes von der im U r­
sprünge der Coordinaten liegenden Spitze ist

V [ ( H - y  + ( W  + ( - - ) ! ■
und die Entfernung dieser Spitze von dem Mittelpuncte 
der gegenüber liegenden Seite

+  ( i x ± n  +  ,

fo lglich  liegt der Scliw erpunct eines D reieckes in der 
von einer Spitze nach dem Mittelpuncte der gegenüber 
liegenden Seite gehenden Geraden, um \  dieser Geraden 

von der Spitze entfernt.
lo i .  Um die in Nro. 98 und 99 gefundenen R esu l­

tate zu verallgem ein ern , seyen

, y \ ? x z 1 iyz 1 ^ 3 1^ 3 ?  «3
die Coordinaten der Spitzen eines D re ieck es, so sind in 
Beziehung auf neue coordinirte E b e n en , w elche man
durch die eine Spitze a g , , z, mit den alten parallel
le g t ,

x z x i , —  J- , , —  2, ;
X 3 -----  X 1 ’ J z    , z 3 —  Z l

die Coordinaten der beiden ändern Sp itzen , 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> =  f  O i  —  x * +  *3 —  « 0 ;
Y ‘  =  4  ( f z  —  +  J 3 —  f , ) }

z=s \  ( * I  —  *1 +  —  Z j ) ,

und folglich



X  =  x l +  X '  =  I  (.r, +  x,z -}- ‘̂ 3);

Y '=  r» +  Y‘ — f  Cr» +  e* +  ff3);
Z  =  3 , -f- Z ' =  j ( z ,  +  Ä2 +  - 3)-

F ü r  den Inhalt des D reieckes erhält man

S  —  7 \ f  Q G s — * 0  ( j i —j ' i )  —  (xz— x>) (Es—E i ) ] 1 

+  [O s—e i ) 0 ü — 3 i) — O v — r 0 (s 3— =0]*

~f“ C(Z3 3 l) (*̂ 2 x i)  (% s l) (a;3'-"'a:l)3 •

10 2 . F ü r ein Stück der Ebene

3 =  A x  -J- B y  -|- C , 

das von zwei Curven begrenzt w ird , deren Projectionen 
in  der E bene der x y  durch die Gleichungen

J  =  X x i J  =  f x  
gegeben sin d , müssen die Integrale in Beziehung auf y  
zwischen diesen Grenzen genommen w erden ; man erhält

& =  V C 1 +  -A1 -j- -B1]  f d  x  ( f  x  —  y  x ) ;

x  =  f d x  • (l)JX ~  •
J d  x  (<1) X — yx)  ’

Y  _ f d x  W* 2 — X x%) . 
i j d x  (4 x  —  £  x)  5

7  =  A f d x ‘ X ^ X ~  7-X) 4 -  B f d x ,rI ~  y  ,r ')  _L r  
f d x ( $ x — yx) .  T" 2 f d x ( ^ x ~ x x) ‘

Da diese W erthe der Coordinaten des Scliwerpunc­
tes die Gleichung der Ebene identisch machen , so folgt, 
übereinstimmend mit früh em  Betrachtungen , dafs der 

Schw erpunct in der Ebene liegt.
Da fern er die W ertlie von X  und Y  nur noch von 

den Projectionen der Grenzen abhangen, so siebt man, 
dafs die Schwerpuncte aller ebenen F iguren , welche die 
nämliche Projection haben, in einer zu der Projection 
senkrechten Geraden liegen.

Sind die Grenzen der Projection so beschaffen, dafs 
für jeden W erth  von x , ~yx =  —  ij>x is t , so w ird



T e o ,  und folglich liegt alsdann der Schwerpunct in 
der Ebene der x z . W enn daher die Projection einer 
ebenen F igu r einer oder m ehrerer Achsen fähig ist , so 
geht jede zu der Projection senkrech te, durch eine 
Achse derselben gelegte Ebene, durch den Schwerpunct 
der F igur.

io 3 . L ieg t die F igu r in der Ebene der x y , so hat 
man A  == B  c=  C —  o , und folglich

S  —  f d  x  ( - f x  —  y x )  ;

X  — f d x  ' _  X 1 ) .
f d x  —  y x )  ’

Y  _  i  / d x  +  x- — x .+) .
2 f d x ( ) i x —  y x )  y

Z  =  o.

i o4 - Aus der Gleichung y % -j- z2 =  <p x 2 , welche al­
len F lächen angehört, die durch Rotation einer L in ie  
um die Achse der x  entstehen können, erhält man

d z  _ _ _  tf x  dcfX d z  — y
d x  z d x  ’  d y  z ’

= v b + £  ( & y + et

= V [ ‘ + ( ¥ ) 1
Da aber aus der nämlichen Gleichung fo lg t , dafs 

y  ■=. dr (f x ; z =  o

die Gleichungen der Durchschnittslinie der Rotations­
fläche mit der Ebene der x y  sind, und nach Nro. 86 
für diese L in ie , die man auch als Erzeugungslin ie be­
trachten kann,

vT*+ O!0 ]
is t , so hat man



d" S  _____  7 x  d s
d x  d y  V(yx2— y")  ' d x ’

,  . d2 S  /  . y  \  d s
S ^ d F d j  =  a rc- ( sm - =  +  ’
. .  s  / .  r  \  d *

• a’ 7 J ^  =  a rc - ( sin - =  ^ l )  x < f x  d x  +  F ' * ’>
d- S  d  s . „

- r — d J  =  V ( . ? * Z ~ j 2) 9 X J I. +  '& !* - ,

f d y  . z  - — f _  ■= y  <p x  ~  -f- F“ ‘ x.
d x  d y  J  7 d x  1

Ist nun das Stück der Fläche durch zw ei Curyen 
begrenzt, deren Projectionen in der Ebene der x y  durch 
die Gleichungen y  =  y x  und y  , =  tj> x  gegeben sind, so 
müssen die gefundenen Integrale zwischen diesen Gren­
zen genommen w erd en , und man hat

Ä = / d x [ a r c . ( s i „ . =  ^ ) _ a r c .  ( s in . =

x =  -s f d x  [ a r c . ( s i n . =  g )  -  arc. ( s i n . =  Q ]  x f x  E l

Y = ^ / d x [ V ( 9 x l  -  f x 1 ). —  vA >  X2 —  y x 2)~\ <fX E l -

Z = l f d x \ j f X  —  Xx ]  ? x ~ -

io 5 . Sollen die Durchschnittslinien der Rotations­
fläche mit der E bene der x y  die G renzcurven sey n , so 
hat man ij> x  =  f  x , % x  =  —  f  x , und folglich

iS == [arc. (sin. =  i)  —  arc. (sin. =  —  i) ]  f d x  . 9 x  E l

“ E - ( - = ) > * • " ; E
r j  d s=  n f â x . 9 x — V

X ^ l / d x . x ? * ^ ,

F = 0 ;2 d s
Z  =  - / d x . 9 x* J-X .



Diese Ausdrücke beziehen sich nur auf die über der 
Ebene der x y  befindlichen Hälfte der Rotationsfläche; 
für beide Hälften zusammen genommen hat man

S  =  2 a- J d x  . ? X ~ - ,

V  __ ^ /. j ( l  SX  =  / a x  . x  9 x  -r—;
S J T d x

'  Y  =  o ; Z  =  o.

VII.
Fernere Versuche über eine neue Classe 

electro - chemischer Erscheinungen ,
von

L .  N  o b  i  l  i.

(Bib. univ. Mars. 1827.)

B e i den electro-chem isch en  Phänomenen , die ich 
unlängst beobachtet habe *), haben sich die m erkwürdig­
sten und m annigfaltigsten Besultate am positiven Pole 
g eze igt, wo sich die electro-negativen  Substanzen in 
dünnen Schichten absetzten, sobald sie sich unter den 
angegebenen Umständen befanden. B e i Fortsetzung die­
ser Untersuchung hin ich dahin g e lan gt, auch am nega­
tiven Pole eben so auffallende Phänomene hervorzubrin­
gen , die eine vollständige V ergleichung zwischen den 
W irkungen beider Pole anzustellen gestatteten. D ieses 
geschah durch zwei M ittel, deren eines in der V erstär­
kung des electrischen Strom es, das andere in der V e r­
mengung zw eier oder dreier Auflösungen besteht. Ich

*) Siebe B . II. S . 435 dieser Zeitschrift.

Z e itsch r. f. P liys. u. M athem , HI* »•



will nun ohne Umschweife die Resultate beschreiben, 
die ich durch beide Mittel an chemischen Präparaten, an 
vegetabilischen und animalischen Substanzen erhielt.

Chemische Präparate.

Essigsaures K upfer und Salpeter. A u f negativem S il­
ber zeigte sich in der Mitte der M etallglanz; von da aus 
eine R eihe concentriscber K reise in folgender O rdnung: 
zwei kleine schwachgrüne K re is e , dann ein w eifser, ein 
ro th er, ein grü n lich er, eine schöne Zone von feuerro- 
them Kupfer, die mit einem azurblauen Kinge mit Strah­
len lin ien, als w äre es ein getheilter K re is , versehen 
war. Diese Linien erstreckten sich bis zum Kupferkreise. 
Dann folgte eine weite K u pferzon c, die breiter w ar als 
die e r s te , aber eben so glänzend und von einem schön 
grünen K reise umgehen. A u f Gold und Platin erschien 
dasselbe. E s  dürfen ab er, wenn der V ersuch  gelingen 
s o ll , die Platten nicht zu sehr polirt seyn.

Essigsaures und schwefelsaures Kupfer. A u f negati­
vem Platin im Centrum ein dunkler F le c k , w ahrschein­
lich von K u pferoxyd , dann ein lieller K reis von reinem 
Platin, dann eine azurblaue Zone, ein grüner K reis, und 
endlich eine sehr glänzende Kupferlage. Reibt man die 
O berfläche, so verschw indet die grüne und blaue Farbe, 
und es bleibt auf dem Plättchen nichts als eine mehr 
oder w eniger rothe zweifarbige Kupferschiclite.

Essigsaures K upfer und schwefelsaure Soda. A u f ne­
gativem Platin im Centrum w e ifs , dann ein azurblauer, 
und h ierauf ein blauer K re is , zw ei feuerrothe Kupfer­
zonen von ungleicher Lebhaftigkeit- Das Ganze erscheint 
mit blauer Umgebung. A u f negativem S ilber eine schöne 
R eih e  concentriscber K re ise , den vorigen ähnlich , je ­
doch in Rücksicht auf Ordnung und Beschaffenheit der 
Farben  verschieden.



Essigsaures K upfer und B a ryt. A u f negativem Silber 
eine grofse schöne blafsgelbe Zone um eine andere ro- 
th e , von der sie durcli einen weifsen K reis vom blos 
gelegten S ilber getrennt ist. D er m ittlere Theil besteht 
aus kleinen, ins Gelbe spielenden K re ise n , die durch 
einen oder m ehrere schwarze Striche von einander ge­
trennt sind. A u f negativem Platin eine ähnliche R ing- 
fo lg e , die sich aber in einigen Farben unterscheidet.

Essigsaures K upfer und Kochsalz. A u f negativem 
Platin H erstellung des Kupfers in dem A ugenb licke, wo 
man die Kette ö ffn et.1 A u f positivem  Platin nichts. A u f 

negativem Silber eine Reihe concentrischer K reise mit 

einer schönen m ilchw eifsen Zone. D ie geringste Reibung 
macht diese K reise verschwinden.

Essigsaures K upfer und H arn. A u f negativem Silber 
reducirtes Kupfer in concentrischen Kreisen, die immer 
schwächer werden , nachdem man die Kette geöffnet 
hat. A u f negativem Gold und Platin reducirtes Kupfer 
in schwachen Zonen.

Essigsaures K upfer und K a li. A u f negativem Silber 
reducirtes Kupfer in w enig glänzenden und wenig man­
nigfaltigen concentrischen Kreisen.

Schwefelsaures K upfer und Soda. A u f negativem S il­
ber wie bei essigsaurem  Kupfer und schw efelsaurer Soda.

Schwefelsaurer Braunstein und Soda. A u f negativem 
Platin eine weifse Schichte mit kleinen Bläschen , die 
sich beim Öffnen der Kette zerstreuen.

Schwejeisaures Kupfer und Kochsalz. A u f negativem 

Silber concentrische K reise und eine m ilchweifse Zone, 
wie hei dem Versuche mit Kupfer und Kochsalz. In bei­
den Fällen  w ird das Kupfer durch die Auflösung ein w e­
nig angegriffen. A u f negativem Platin reducirtes Kupfer 
in immer schwächer werdenden Kreisen.

Schwefelsaurcs Kupfer und Salpeter. A u f negativem



Silber schöne eoncentrische K reise mit sehr lebhaften 
F arb en , gegen die Mitte aus reducirtem  K u p fe r ; rings 
herum eine b re ite , b la fsg e lb e , durch einen Silberkreis 
getheilte Einfassung. D ie verschiedenen Kreise werden 
in Kurzem  zum V ortheile der ganzen Erscheinung grün. 
A u f negativem Platin concentrisch bleibende K reise aus 
reducirtem  Kupfer.

Schwefelsaures K upfer und salzsaures K a li. A u f ne­
gativem Platin concentrische, w enig dauerhafte K reise 
aus reinem Kupfer mit verschiedenen Farben. A u f nega­
tivem S ilb er v ier deutliche K re is e , der innere aus Ku­
pferoxyd , der zweite aus reinem  K u p fe r , der dritte 
grün , der vierte m ilchweifs.

Schwefelsaures K upfer und salzsaurer B aryt. Diese 
beiden Auflösungen w irken zwar chemisch auf einander 
ein , geben aber doch auf negativem Silber Erscheinun­
gen wie die vorhergehenden. A u f negativem Platin er­
scheinet eine kleine Kupferzone um zwei azurblaue 
K reise.

Salzsaures Kupfer. A u f negativem Platin K reise mit 

zwei Farben aus K u p fer, von einer niilchweifsen Zone 
umgeben. R eibt man die O berfläche le ich t, so bleibt 
nur eine Kupferzone übrig, die mit O xydstreifchen durch­
zogen , und durch einen dunkleren K reis durchschnit­
ten ist.

Salzsaures K upfer und salzsaurer Baryt. A u f negati­

vem Platin Erscheinungen wie im vorhergehenden Falle.
Salzsaures K upfer und salzsaures Ammoniak. A u f 

negativem Platin sich verlierende K reise aus Kupfer, die 
nur eine schwache Spur zurücklassen. A u f negativem 
Silber schöne concentrische K upferkreise, die mit der 
W irksam keit der Säule verschwinden.

Salzsaures Gold und salzsaure Soda. A u f negativem 
Platin concentrische G o ld k re ise , deren Farben so auf



einander fo lg e n : am Centrum ein kleiner duiikelrother 
K reis, dann ein anderer kupferfarbiger, ein dritter röth- 
lic lier , ein v ierter ku pferfarb iger, und h ierauf v ier bis 
fün f b lafsgelbe K reise. A u f negativem Gold in der Mitte 
ein dunkelrother K reis , dann ein ge lb er, g rü n er, w ie­
der ein gelber, der am äufseren Rande in die Farbe des 
Centi'ums übergeht.

Salzsaures Am moniak und Am m oniakkupfer. A u f ne­
gativem Platin sich verlierende concentrische K reise aus 
Kupfer.

Salzsaurer Kobalt und salzsaures Am m oniak, A u f 
negativem  S ilber schön gefärbte K re ise , die aber bald 
nach ihrem Entstehen schwächer w e rd e n , nnd wovon 
einige ihre Farbe ändern.

Salzsaurer K obalt und salzs. K a lk . A u f negativem 
Platin  K reise, die kaum sich gebildet haben, als sie w ie­
der verschw inden, dann ein w eifslicher Überzug der 
O berlläcbe, der sich augenblicklich w ieder verliert. A u f 
negativem  S ilb er dasselbe Phänomen.

Salpetersaures Kupfer und salpetersaurer K alk . A u f 
negativem Silber im Centrum ein schw arzer F le c k , dann 
zw ei Zonen von K u p fer, und ein breiter Kupferstreifen 
mit bräunlicher Einfassung. A u f negativem  Platin das­
selbe Phänomen.

Salpetersaures Kupfer und salpeters. K a li . A u f nega­
tivem Silber und Platin w ie vorher.

Salpetersaurer K alk  und salzsaures K ali. A u f nega­

tivem Silber concentrische K reise mit einer schönen 

m ilchw eifsen Zone. A u f negativem Platin K upferkreise,
d ie  l a n g s e m  v e r s c h w in d e n .

Essigs. Quecksilber und Salpeter. A u f negativem P la ­
tin und Gold ein flüchtiger M etallüberzug.

Essigs. Kupfer j, schwefels. Kupfer und Salpeter. A u f 
negativem Platin m ehrere K re ise , die zwei Zonen b il­



d en , wovon der innere feu erro th , der äufsere blau er­
scheint. D en Mittelpunct nehmen m ehrere sehr deut­
liche verschiedenfarbige K reise ein.

Essigs, und Schw efels. Kupfer, und salzs. K a li. A u f 
negativem Platin Kupferkreise , die verschw inden, und 
kaum eine Spur von sich zurück lassen. A u f negativem 
Gold dasselbe. A u f negativem Silber eine Reibe concen­
triscber K reise in folgender O rdnung: von innen ein 
kleiner dunkler K reis , w ahrscheinlich von Kupferoxyd, 
dann ein ins Fleischfarbne spielender K u p ferk re is, ein 
Streifen , eine schwärzliche, dann eine m ilchweifse Zone, 
von einem vielfarbigen Schim m er umgeben. D ieses Phä­
nomen erhält sich , wenn die Tliätigkeit der Säule nur 
kurze Zeit dauert. E in e kleine' Schichte Schw efelsäure 
vertilgt alles bis auf die Kupferzone um einen weifsen 
K reis.

Essigs, und schwefels. K u p fer, nebst salzs. Soda. A u f 
negativem Platin *) w ie vorhin. A u f negativem Gold und 
S ilb er K u p ferkre ise , die immer schwächer werden.

Salpeters. K u p fer, salzs. Kobalt und salzs. K a lk . A u f 
negativem Platin concentrisch sieb verlierende K reise 
aus den M etallbasen. A u f negat. S ilb er etwas ähnliches.

Versuche mit thierischen Substanzen.
H arn. A u f negat. S ilber im Centrum ein erdfarbner 

P u n c t , dann zw ei oder drei K reise von sehr zartem 

A zurblau , h ierauf verschiedene sehr deutliche Iris von 
schwacher Farbe.

Seröser T h e i l  vom M e n s c h e n b lu t .  A u f positivem 
Platin und Gold keine E rsch ein u n g; auf posit. S ilber 
gegen die Mitte einige aschgraue K reise, dann eine glän­
zende Silberzone , eine R eibe sehr lebhafter Irisbögen,

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



wovon der letzte sich ins V iolette Verliert. D ie W ärm e 
rötliét sie. A u f negat. *) G o ld , Platin und S ilber setzt 
sich eine adhärirende m ilchfarbne Substanz ab.

Kuhm ilch. A u f posit. Platin nichts ; auf posit. S ilber 
im Centrum ein dunkler Punct, dann eine Reihe kleiner, 
sch w ach er, m ilchiger K reise  , ein Silberkreis, und eine 
oder zwei I r i s , wo das Roth fehlt. D ieses Phänomen ist 
dem in der vorhergehenden Substanz ähn lich , unter­
scheidet sich aber doch davon. A u f negat. S ilber eine 
w eifsliche M aterie.

ITühncreiweifs. A u f posit. S ilber in der Mitte eine 
w eifsliche M aterie, die in zwei oder drei mehr oder w e­

niger dunkle K reise getheilt is t , h ierauf eine S ilber­
zone , und dann zw ei oder drei Iris.

D otier desselben Eies. A u f posit. S ilber ein ähnli­
ches Phänomen.

Speichel A u f posit. S ilber eine Ir isre ih e , die einen 
gelblichen K reis b ild e t , der diese Erscheinung von der 
vorigen unterscheidet. E r  w ird  unter fortdauernder E in ­
w irkung der Säule blau und purpurroth.

Ili'ihnerblut. A u f posit. S ilber w ie beim Eiw eifs. Die 
Iris neigt sich ins Grüne oder Gelbe.

Schw einsgalle. A u f negat. S ilber in der Mitte eine 
Masse, die gegen innen dunkel, gegen aufsen gelb ist, dann 
einige verschieden gefärbte K reise , die eine deutliche 
Iris mit einer blauen Zone schliefst. Zw ischen der Iris 
und den inneren Kreisen ist eine schön rosenrothe Zone.

M e n s c h e n g a l le .  A u f posit. S ilber wie vorhin.

Feuchtigkeiten aus einem Schweinsauge. i .  W ässe­
rige Feuchtigkeit. A u f posit. S ilber in der Mitte verw or­
rene K re is e , die ein m iichw eilser K reis sch liefst, dann 
eine Silberzone, und endlich m ehrere sehr lebhafte Iris.

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



s . K ry  S ta l l fe u c h t ig k e i t .  A u f posit. S ilber eine verw or­
rene Erscheinung, wegen der Zähheit der Masse. D eut­
lich e, aus ziem lich gefärbten Kreisen bestehende E r ­
scheinungen gab sie , wenn sie mit etwas W asser ve r­
dünnt, und dann durch ein Tuch geseihet war. D a setzte 
sich  in der Mitte eine Schichte eines w eifsen Stoffes ah, 
w ie eine Membrane, die über das Plättchen hingleitet, w el­
ches von der Neigung der Oberfläche abzuhängen scheint.

3 . Glasfeuchtigkeit. A u f posit. S ilb er w ie bei der W as- 
serfeuclitigkeit, nur feh lt der m ilchw eifse K reis.

Versuche mit Pflanzenstoffen.

Möhrensaft. ( Daucus, ca ro la L iiu i.)  A u f posit. S ilber 
ein dunkler M ittelpunct mit zwei K re isen , einem gelbli­
chen und einem grünlichen um geben, dann m ehrere 
stark gefärbte Zonen.

Zw iebelsaft. (Allium cepa L inn .)  A u f posit. S ilber 
ein schw arzer Punct, in der Mitte zw eier K re ise , deren 
einer ins G e lb e , der andere ins Azurblaue sp ie lt, dann 
m ehrere andere schwach gefärbte K reise.

Pelersilsaft. (Apium petroselinum L in n .)  A u f posit. S il­
b er in der Mitte ein dunkler P u n c t, von einer w eifs- 
lichen und grünen Masse um geben, dann zw ei schöne 
I r i s , deren eine stärker als die an d ere , und von innen 
durch eine so transparente Zone geschieden is t , dafs 
man sie kaum vom reinen S ilber unterscheiden kann.

Traubensaft. A u f posit. S ilber in der Mitte ein dunk­
le r  Punct mit verschiedenen bläulichen Einfassungen.

Knoblauchsaft. (Allium  sativum L in n .)  A u f posit. 
S ilber ein schw arzer Punct, in der Mitte zw eier kleiner 
K re ise , wovon der innere m ilchw eifs, der andere grün 
is t ;  sie sind mit einer gelben Zone umgeben, auf deren 
Um rifs schwaches Violett anfängt. Diese Erscheinung 
darf mit keiner anderen verw echselt werden.



A epfelsaft. A u f posit. S ilber in der Mitte ein schwar­
zer F leck , der von m ehreren schwach gefärbten Kreisen 
umgeben ist.

Rettigsaft. (Raphanus sali aus L in n .)  A u f posit. S il­
ber in der Mitte ein dunkler P u n ct, dann ein kleiner 
w eifser K re is , eine grünliche Zone von einem blauen 
K reise begren zt, dann einer oder zw ei schön goldgelbe 
K re is e , und endlich eine schwache Iris.

K opfkohlsaft. (Brassica olevacea capitata ,  sabauda 
L in n .)  A u f posit. S ilber im Centrum einen blauen Punct, 
dann einen grünlichen K re is , dann einen dunklen, end­
lich eine sehr glänzende Iris mit vorherrschendem  G elb, 

das ins B laue spielt.

Sellericbliiliersaft. (Apiu.ni graveolens dulcc L in n .)  
A u f posit. S ilb er gegen das Centrum zw ei verschiedene 
S to ffe , ein grauer und ein grü n er, dann m ehrere Iris.

Rothe Rübe. (Bela vulgaris L in n .)  i .  S a ft  von der 
Knolle. A u f posit. S ilber in der Mitte ein rotherPunct, 
den v ie r K reise um gehen, ein gelber , blauer , rother 
und grüner, w eiter davon zwei bis drei schöne Iris. 
2. B lättersaft. A u f posit. S ilber dasselbe, mit Ausnahme 
einer Verschiedenheit in den m ittleren Kreisen.

E ndivie. (Cichorium endivia L inn ) i .  PFurzelsaft. 
A u f posit. S ilb er in der Mitte ein w eifser S to ff , von ei­
nem anderen dunkelgrünen um geben, dann m ehrere 
schwach gefärbte K reise. 2. Blättersaft. A u f posit. S il­
ber in der Mitte ein röthlicher P u n ct, dann ein kleiner 
gelb licher K reis, auf den ein grö fserer grüner, und end­
lich zwei schöne Iris folgen.

Kohl. (Brassica olevacea L in n .)  1. PCurzelsafl. A u f 

posit. S ilber in der Mitte ein dunkler P u n ct, dann ein 
w eifser K re is , auf den eine grünliche Zone fo lg t , end­
lich m ehrere andere schwach gefärbte und ins V iolette 
spielende Zonen, u. Blüthcnsaft mit etwas W asser ver-



dünnt. A u f posit. S ilber das Centrum röth lich , dann 
zwei kleine K reise , ein blauer und ein g rü n e r, endlich 
schwache violette Zonen wie vorher. 3 . Blätte'rsaft. A u f 
posit. S ilber in der Mitte ein röthlicher P u n ct, von ei­
nem gelben und einem grünen K reise um gehen; dann 
Zonen wie v o rh e r, nur etwas besser gefärbt.

Riechender Huflattich. (Fussilago fra g ra n s . V illars.) 
l .  Hhirzelsaft. A u f posit. S ilb er im Centrum ein dun- 
kelrother K re is , dann ein gelblicher und ein ins Graue 
sp ie len d er; h ierauf einige sehr schwache bläuliche Z o ­
nen. 2. Slengelsafl. A u f positivem  Silber im Centrum 
schwarz, mit einem w eifsen K reise, dann sehr zarte und 
doch rein gefärbte K reise. 3 . Blättersaft. A u f positivem 
S ilb er ein dunkles Centrum mit zw ei blauen K reisen, de- 
l'en einer heller als der andere i s t , h ierauf lebhafte Iris.

Hicmit schliefst der H r. V erfasser die Reihe jener 
V ersu ch e , die e r , seiner Aussage gem äfs, nicht aus 
b lofser Curiosität, sondern defshalb angestellt hat, w eil 
e r an den Substanzen, die in der electro - chemischen 
R eihe an beiden Enden stehen, die E igen sch aft, durch 
den electrischen Strom  leichter von einem Polo zum an­
deren übergeführt zu werden, bem erkt zu haben glaubt. 
F ü r  S to ffe , die am electro-negativen  Ende sicli befin­
d en , sprich t, sagt e r ,  die allgemeine Beobachtung der 
Hauptphänomene, die man an beiden Polen gleich leicht 
h ervorb rin gt; fü r  die K örper am anderen Ende d ieV e r- 
gröfserung des E ffectes, den man am anderen Pole durch 
Zusatz solcher Salze erhält, die eines der neuen M etalle 
zur B asis haben, welche alle am positiven Ende derelect.ro- 
chem ischen Scale 6tehen. L äfst sich diese E igenschaft 
völlig erw eisen , so w erden sich , seiner Meinung nach, 
m ehrere Eigenthüm lichkeiten der Säule erklären , wie 
z. B . die Richtung der Bew egung in einigen flüssigen 
L eitern  , in den von Er/naiui entdeckten , von Herschel,



O rioli und P randi w eiter entwickelten Rotationen. E s  
b leibt, heilst es w e iter , in dem so häufigen F a lle , wo 
electro -p ositive und negative Substanzen sich an die ih­
nen entsprechenden Pole anhängen, von ihnen wahr­
scheinlich eine k le in e , kaum wahrnehmbare Schichte 
zurück. D ie electrischen Polaritäten eines Platinplätt­
chens , das an den Polen der Säule gedient b a t , kom­
men wahrscheinlich von solchen Schichten her. V ie l­
leicht ist dieses die einzige Ursache der Ladung von 
Ritters secundärer Säule. Man erinnere sich an die B e ­
obachtungen von L a  Rive  und M ariartini über die electro- 

motorische Kraft, die Plättchen erlan gen , welche in der 

7 ol/a’schen Kette als Pole gedient h ab en , die so stark 
an ihnen h aftet, dafs man sie nicht durch R e ib e n , son­
dern nur durch Erw ärm ung zerstören kann.

In seinen V ersuchen geschieht dieses an Plättchen 
häufig durch solche Absätze, die auch der Reibung mehr 
oder w eniger widerstehen. B e i allen V ersuchen mit or­
ganischen Körpern habe ic h , fährt er fo r t , nur am po­
sitiven Pole schöne Phänomene 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  w eifs zwar n ic h t, w ie w eit man 
die Analyse der am Centrum eines Plättchens abgesetz­
ten Masse treiben kan n ; indefs scheint mir ihre M enge 
zu genauen Analysen hinreichend zu seyn , noch mehr 

aber zu mikroskopischen Beobachtungen. D ie E rsch ei­
nungen, w elche animalische und vegetabilische Substan­
zen am positiven Pole d arb ieten , sind im Allgem einen 
schöner und lebhafter als d ie , w elche chemische Lösun­
gen darbieten. E s  sind die Producte der organischen 
Natur von denen der unorganischen scharf geschieden,



D ie Absätze aus organischen Stoffen stehen in enger B e ­
ziehung zu einander, w ie man aus einem V ergleiche der 
glänzendsten Ste llen , w ie der Ir is , w elche den centra­
len Theil u m gibt, e rsie h t; doch bem erkt man auch Un­
terschiede , welche jede Substanz charakterisiren.

In vegetabilischen Substanzen hat der centrale A b­
satz die Gestalt eines A u g es, dessen G röfse und F a r­
benspiel bei verschiedenen Substanzen variirt. E s  ist 
der Mühe w erth , sich mit diesen Form en bekannt zu 
machen, um sie classificirën zu können; dann w ird  man 
die schon bekannten physischen Charactere der K örper 
mit neuen electro - chem ischen verm ehren können. D iefs 
w ird  besonders in organischen K örpern von W ichtigkeit 
seyn , deren Chemie noch so w enig vorgerückt ist.

D ie Jah reszeit erlaubte nur w enige V ersuche mit 
P llanzensäften , aus denen man ersah , dafs die Farben  
aus W urzelsäften von denen aus Blättersäften sehr ver­
schieden sin d ; erstere sind in der R egel vie l schw ächer 
als die letzteren.

D ie Farben, w elche organische Substanzen am po­
sitiven Pole absetzen , sind so schön und mannigfaltig, 
dafs man dadurch die unerm efsliche M annigfaltigkeit, 
w elche in dieser H insicht die zw ei schönsten N aturrei­

che von einander unterscheidet, wohl begreifen  lernt. 
E in , oder höchstens zw ei oder'drei e lectro -n egative  E le ­
mente in dünnen Schichten unter die organischen farbi­
gen Th eile eines Individuums gebracht, reichèn zur E r ­
klärung der Farbenverschiedenheit hin.

D ie Farben  des Pflanzen - und Th ierreiches sind im 
Allgem einen in der heifsen Zone lebhafter und mannig­
faltiger als in der kalten. D ie W ärm e ändert das A usse­
hen der e lectro-ch em isch en  Phänomene, und belebt oft 
die Farben auf das überraschendste. D ieser Umstand 
verdient von N aturhistorikern beachtet zu w erden.



D er H r. V erfasser machte auch V ersu ch e , um an 
Substanzen, die ih rer Natur nach dieses gestatten, die 
Erscheinungen heim positiven und negativen Pole zu­
gleich neben einander auf einem M etallplättchen darzu­
stellen. E r  nahm dazu zwei Säulen, deren gleichnamige 
Pole entgegengesetzte Richtungen hatten, verband diese 
mit dem Rande eines horizontal liegenden Plättchens, 
und führte von den zwei anderen Polen zw ei andere 
Drähte in die Nähe desselben Plättchens. Man sollte 
glauben, dafs sich in diesem F alle  die Stoffe, welche die 
zw ei entgegengesetzten Pole lieferten, vereinigen müfs- 
ten , allein dieses ist nicht der F a l l ;  sondern wenn die 
K reise um einen P o l die um den anderen P o l schneiden, 
so w irken sie verengend auf einander.

D ie Erscheinungen an einem Pole kann man ve r­
schwinden m achen, und zw ar ganz oder zum Theil, 
w enn man den electrischen Strom  u m kehrt; dadurch 
entstehen oft neue Farben. So z. B . verschw inden da­
durch die Irisfarben , die man auf positivem  Platin mit­
telst essigsaurem  B le i erh ält, zum T h e il, und dieje­
n ig e n , w elche übrig b leiben , nehmen einen grünen 
flüchtigen Teint an.

B e i Kupfersalzen bildet das K u pfer oft am negati­
ven Pole abwechselnde K reise von gesättigterem  und 
m inder gesättigtem  Roth. D er V erfasser hat diesen 
Umstand schon in der ersten Abhandlung über diesen 
Gegenstand bezeichnet, meinte aber, die Farben  rüh­

ren vom K upfer in zw7ei Oxydationszuständen, und im 
regulinischen h e r , doch machten es ihm fernere V e r­
suche w ahrscheinlich , dafs sie von einigen Lagen  ei­
ner überführten electro-positiven  Materie h errü h ren ; 
nur im centralen Theile erkennt man das Kupferoxyd 
imm er recht deutlich.



V IIL
Eine der neu entdeckten Flüssigkeiten in 

einer weiten Höhlung eines Saphirs,
von

D .  B r  e w s t e r .

(Jou rnal o f  Science, No. X I.)

D ie F lüssigkeiten , welche B rew sler  in Krystallen 
entdeckte * ) ,  fand man bis jetzt nur in Edelsteinen, wie 
in  Quarz , Topas und K ryso b cry ll; die Entdeckung der­
selben in ändern Krystallen ist wohl interessant zu 
nennen. Sanderson  gab vor Kurzem  B rew sler  einen 
Sap h ir, der eine sehr grofse Öffnung b atte , die w ie 
jene aussah, w elche im Topas Vorkommen, und mit 
dem sehr ausdehnbaren Fluidum  angefüllt sind. Die 
Höhlung ist aber */,„ Zoll lang und regelm älsig wie 
ein Krystall , die F lüssigkeit nimmt darin 2/3 der 
Länge e in , und erfüllt sie 82° F . (2 2 02/9 II.) 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  ausfüllt, am Rande deutlich 
und wohl begrenzt. Sinkt die Tem peratur unter 82° F ., 
so begleitet ihr Zusammenziehen keine so heftige E ffer- 
ve sc en z , w ie dieses hei Flüssigkeiten in Topasen der 
F a ll ist. Im genannten Exem plare scheint das Fluidum 
verm ög seiner Ausdehnbarkeit auf die W ände der Höhlung 
stark gew irkt, und sie an beiden Seiten erw eitert zu 
haben. Die W ände der so entstandenen Spalten sind 
stellenw eise mit einer gallertartig aussehenden M aterie 
überzogen , wrie von Theilen der einen der zwei F lüssig­
keiten , wenn sie erhärtet.

*) M ehreres darüber findet der L eser im 1. Bande dieser 
Zeitschrift.



Doch reichte obige K raft nicht h in , den Krystall 
ganz bersten zu m achen, und scheint nur die zweite 
Flüssigkeit in die Spalten getrieben zu h aben , die daher 
immer die Ecken  und schmalen Stellen einnimmt. F ü r  diese 
Meinung spricht auch noch der U m stand, dafs man von 

der zweiten F lüssigkeit nichts innerhalb der Höhlung 
gewahr werden kann ; doch kann dieses auch daher kom­
m en, dafs es so schw er h ält, die E cken  der Höhlung 
in diesem Exem plar genau zu untersuchen.

E in e  andere M erkwürdigkeit bietet dieser K rystall 
dadurch d ar, dafs er an einem Ende der Flüssigkeit 

deutliche Gruppen durchsichtiger K rystalle enthält, die 
ohne Zw eifel von der F lüssigkeit abgesetzt wurden. E s  
liefs sich über die Natur dieser K rystalle nichts sagen ; 
wenn die Höhlung geöffnet w ä re , würde man wohl ent­
scheiden können, ob sie Saphire sind oder nicht.

IX . 

Comparative W irkung der Rotation einer 
massiven und hohlen Eisenkugel auf die 

Magnetnadel,
von

B  a r  l o w.

(E dinb . journ. o f  science. No. X I.)

E s  ergibt sich aus Poissons Theorie des Magnetis­
mus in Bew egung *) , dafs zwei B om ben , deren eine mas­
siv, die andere hohl is t , und die im ruhenden Zustande 
eine Magnetnadel ganz gleich afficiren, beim schnellen

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



Botiren nicht mehr mit gleicher K raft darauf wirken, 
wiewohl ihre Durchm esser und Entfernungen von den 
Magneten vollkommen gleich sind, und auch beide mit 
g leich er Geschwindigkeit gedreht werden. D ieses R e ­
sultat schien ein Mittel abgeben zu können, die Theorie 
einer eigentlichen Feuerprobe zu unterw erfen , und 
B abbage, der sich gerade damahls in Paris aufhielt, als 
diese Deduction gemacht w u rd e , schrieb m ir auf V e r­
langen Poissons, den Versuch anzustellen.

Ich  verschafftem ir demnach eine massive E isenkugel 
von der gröfsten  Gattung, nämlich einen 68 Pfünder 
Von 7 .8 7  Z o ll D urchm esser, und eine hohle von dem­
selben D urch m esser, deren Gew icht gerade der Hälfte 
der vorigen gleicht, nämlich 34  P fu n d ; da ich aber die 
m assive K ugel nicht wohl an dem Apparate anbringen 
kon n te, den ich hei meinen vorigen D rehversuchen 
.brauchte, so construirte ich m ir eine andere V orrich ­
tu n g, w elche Taf. 1 ,  F ig . 3 zu selien ist. A B  C D  ist 
ein dickes, am Fufsboden wohl befestigtes H olzstück; W  
ein R a d , das sich um seine A xe dreh t; eine W elle , 
die an die aufrechte A xe befestigt is t , und an deren 
oberes E nde eine hölzerne Schale angeschraubt ist, 
deren Höhlung sie geeignet macht, die massive und hohle 
K ugel genau aufzunehmen. Hinter A B  w ar der Fufs- 
hoden weggenom m en, und die aufrechte Stütze E F  in 
die E rd e  eingetrieben, die Platte F G  daran befestigt 
und die Magnetnadel Cdarauf gestellt, so , dafs siegerade 
über der Kugel stand, und gegen jede Erschütterung durch 
die Bew egung derselben geschützt war. D er Apparat 
wurde im magnetischen M eridian festgestellt, und zur 
Erhöhung der W irkung die Richtkraft der Magnetnadel 
durch eine kräftige M agnetstange, die sich im Meridian 
zur Seite des G estelles befand, vermindert. B e i dieser 
E inrichtung wurden folgende Resultate erhalten :



—  8 1  —

Die massive Kugel -wurde 640 Mal in einer Minute
gedreht.

Stand der
A h l e n k u n g

Magnetnadel bei 
ruhender Kugel.

bei der R o ­
tation nach 

links.

bei der R o ­
tation nach 

rechts.
mittlere.

o° o/ 37° o ' 2 c)° o/ 28° o'
1 0 28 0 29 0 28 3 o

—  0 3 o 28 0 29 3 o 28 /,5
0 0 28 3 o 29 0 28 45
0 0 27 3 o 29 3 o 28 0
1 0 27 3 o 29 0 28 i 5

—  0 3 ° 27 3 o 29 0 28 i 5

1
-

* 3 o 29 0 28 45

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

gedreht.

Stand der 
Magnetnadel hei 
ruhender Kugel.

A b l e n k u n g

bei der R o ­
tation nach 

links.

hei der R o ­
tation nach 

rechts.
mittlere.

o° 3 o7 *4 ° 4 5 ' i 5 ° o ' 14 ° 5 2 '

0 0 i 5 0 i 5 0 i 5 0

1 0 i 5 3 o i 5  0 i 5 i 5

0 0 i 5 3 o i 5 3 o i 5 3 o

—  0 3 o i 5 0 i 5 0 i 5 0

0 3 o i 5 3 o i 5 3 o »5 3 o

0 3 o i 5 0 i 5  0 i 5 0

0 0 i 5  0 i 5 0 \ 5  0

Mittelresultat aus allen Versuchen i 5° ,  5k
Z e itsc h i. f. P h j’s. u . lVTathem, I I I .  i . fo



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

D iese Versuche erhielt ich unter günstigeren Um­
ständen, als je n e , die ich H. Poisson gesandt h abe; ich 
kann aber w egen der Beschaffenheit des Apparates doch 
nicht behaupten, dafs sie ganz die Grade der Genauig­
keit haben, die nötliig is t , um eine mathematische 
Th eorie durch sie einer Probe zu unterw erfen. Indefs 
ist doch dadurch der Satz auch em pirisch b ew iesen , dafs 
zwei K ö rp e r, die im ruhenden Zustande mit g leich er 
K raft auf eine Magnetnadel w irk en , hei der Bew egung 
hierin einen Unterschied ze ig en , und das war e s , was 
ich eigentlich zu leisten m ir vornahm.

X.
Ü ber die Beobachtungen und Versuche, 
welche zur Bestimmung der täglichen V a­
riationen und der Intensität der Magnetnadel 
von Capitän P a rr j den Lieutenants Boss 
und Foster auf P arry’s dritter Reise angestellt 

w urden ,
von

P e t e r  B a r l o w .

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

D ie V ersu ch e , von denen hier die Rede ist , w ur­
den unter so günstigen Umständen in B e tre ff  der Loca- 
l itä t , der Instrumente und der Beobachter angestellt, 
dals sie jeden in hohem Grade interessiren müssen, der 
diesem wichtigen Theile der Naturwissenschaft einige 
Aufmerksamkeit widmet. Kein Platz dürfte besser zu



solchen Versuchen geeignet seyn , als Port B o w e n , in 
einer nördlichen B re ite  von 7 ^ °, 1 4 / und in einer Avest- 
lichen Länge von 8 8°, 5 4 / , Magnetnadel eine
Neigung von 8 8 °, l '  hat und daher der magnetische 
P o l nicht fe rn , aber doch w eit genug entfernt w ar, 
um den Magnetnadeln ihre natürliche B ichtkraft zu 
lassen , die sie in gröfserer Nähe dieses Poles wahr­
scheinlich eingebüfst hätten. Jedes der Instrumente, 
das man gebrauchte, w ar von einem der ausgezeich­
netsten Künstler Londons verfertiget, und von den oben 
genannten Männern gehandhaht, deren Namen allein 

schon für die Genauigkeit b ü rgen ; diese wurden über- 

diefs noch auf das bereitw illigste von den anderen 

O fficieren der Expedition unterstützt.
Die Beobachtungen lingen am io . D ecem ber 18 24  

an und dauerten bis zum Ende Mai i8 2 5 ; während 
eines grofsen Theils dieser Z e it befand sich die Sonne 
unter dem Horizont, das Therm om eter stand oft 4 »° (F ) 
unter o , der Beobachtungsplatz w ar eine w eit vom 
Schiffe entfernte H ü tte , wo kein E isen  auf die Magnet­
nadel einw irkte; alle Beobachtungen wurden sorgfältig 
zu jeder Stunde angestellt und alsogleich in ein Tage­
buch eingetragen. A lles dieses zusammen gibt diesen 
Beobachtungen einen hohen Grad der W ichtigkeit, und 
ick glaube , Bcivlow verdiene grofsen Dank, dafs er diese 
Untersuchungen in Kürze , in der oben genannten Quelle 
aus dem O riginalwcrke darstellte, und halte diese D ar­
stellung auch der Aufmerksamkeit deutscher L e se r  werth. 

Darum ich sie hier folgen la s s e :
L . Fosler bat gleich nach seiner A breise von England 

Beobachtungen über die tägliche Variation der Magnet­
nadel angestellt, so oft es sich thun liefs. D ieses ge­
schah zuerst auf den W allhsch-Inseln während der Ü ber­
nahme des Proviantes von den die Expedition dabin

6 *



begleitenden Schiffen. D iese V ersuche dauerten nur 
drei T a g e , gewähren daher keine, so sicheren Resultate, 
als zu wünschen w ä re ; doch stimmen sie, was die Gröfse 
und Zeit der gröfsten w estlichen Abw eichung an jedem  
Tage anbelangt, sehr gut mit einander überein ; nur die 
kleinste westliche und die gröfste östliche Variation 
trat in der Nacht ein, und wurde nicht beobachtet. D ie 
gröfste tägliche westliche Abw eichung betrug 2 3 1 und 
fing um i °  10 ' v .M . an , zu w elcher Zeit die Sonne 
w estlich  vom Compafs stand; die m ittlere Abw eichung 
w ar 70° ad W . und die Neigung 82° 5 3 '. Nach diesen 
Beobachtungen fand Foster keine G elegenheit zu der­
gleichen m e h r, als bis er in Port Bowen  an langte; da 
fin gen , w ie oben gesagt w u rd e , die Beobachtungen am 
10 . D ecem ber mit einer Magnetnadel an. E rs t  mit dem 
neuen Jah re  begann die grofse Reihe dieser O bservatio­
nen , mit zw ei N ad eln , aus denen man bald abnahm, 
dafs die Magnetnadel innerhalb 24 Stunden zwei Mal 
einen gewissen Punct passirt, der Nidlpunct genannt 
w erden so ll, und durch den der m ittlere eigentliche 
M eridian geht. Nur an einem Tage , nämlich am 24. F e ­
bruar , langte eine der beiden Nadeln (Nro. 2) bei ihrer 
östlichen Bew egung nicht an diesem Puncte an. Die 
Z e it , in w elcher die Magnetnadel durch diesen Punct 

g eh t, w ar nach viermonatlichen ununterbrochen fort­
gesetzten Beobachtungen im Durchschnitte 6 Uhr i 5 Mi­
nuten vor Mitternacht und 4 Uhr 37  Minuten nach M itter­
nacht. F ü r  jeden Monat ergab sich diese Zeit wie fo lg t: 

1825 V . M. N. M.
Jänner . . 6 U. o M. 4  U. o M.
F eb ru ar . 6 —  3 o —  4  —  o —
März . . 5  —  3 o —  5  ■—  o —
A pril . ... 7 —  00 —  5  —  3 o —

M ittelwerth 6 —  i 5 —  4 —  37 —



D ie gröfste w estliche Abw eichung fand nach 120- 
tägigen Beobachtungen im Allgem einen zwischen 10  U. 
v. M. und 1 U. n. M ., also im Durchschnitte um 1 1  U. 
49 M. v. M. Statt, die kleinste westliche Abweichung, 
d. i. die gröfste Abw eichung des Nordendes der Magnet­
nadel gegen Osten trat zwischen 8 U. n. M. und 2 U. 
V. M ., also im M ittel um 10  U. 1 M. n. M. ein. In weni­
gen Fällen  herrschte das Maximum der westlichen A bw ei­
chung nahe um 8 U. v. M. und höchstens um 3 U. n. M., 
auf gleiche W eise fand man nur in wenigen Fällen  die 
gröfste östliche Abw eichung um 2 U. und um 3 U. n. M. 

In allen diesen anomalen Fällen  erkannte man aus gleich­

zeitig angestellten V ersuchen über die Schwingungen 

einer horizontal schwebenden N adel, dafs die Anomalie 
aus einer ungewöhnlichen Änderung der Intensität der 
magnetischen K raft herrühre , wodurch eine Ablenkung 
hervorgebracht w ird , w elche der durch den ordentlichen 
Gang der D inge bew irkten entgegengesetzt ist.

D ie tägliche Änderung in der Richtung der Magnet­
nadel w ar selten kleiner als ein G ra d , manchmal stieg 
sie bis 5 , 6 , oder gar bis 7 Grade. E s  konnte nicht 
bezw eifelt w erd en , dafs diese Unterschiede mehr oder 
w eniger von der Position oder dem Einflüsse der Sonne 
oder des Mondes auf den Erdm agnetism us h e rrü h re ; 
jedoch ist die Bestimmung des G esetzes, nach dem dieser 
E in flufs w irk t , eine delicate und verw ickelte Sache.

Die Beobachter haben zwar die Resultate ihrer 
stündlichen Beobachtungen in Tafeln dargestellt, die 
4o (Quartseiten einnehmen; Foster hat aber später eine 
Übersicht derselben gegeben, aus der Barlotv folgende 
entnahm, die man leicht versteht.



M a x i m u m . 03 kb
^  9 
.9  9

T e m p e r a t u r  

d e r  L u f t V o r h e r r s c h e n d e r

Z e i t
W est­ Ö st­ T g  J 3

:«C rO
H

beim beiin
N o r d l i c h t . W i n d

lich lich w cstl. östlich . u n d  W e t t e r .
v . M. n. M . « i M axim . M axim.

i

G r. M .

l 3 . 0

G r . M .

1 2 0

G r. M .

1 2 ° lÂ

G r.

— 2 6

G r.

— ,2 6 1 /4 m e i n e s . 0 .  h ell.

3 1  1 5 o 1 9  1 0 0  5 3 2 7 2 Q l/ 2 1  —
0 .  h ell.

3 1 0 .  0 1 2  O 0  5 o 2 8 3 4

3 3 z
0 . dünne W olken  und 

N ebel.

4 1 0 . 1 0 3  0 0  5 6 * 4 2 6 1 O . N ebel.
5 1  1 , 1 0 1 2  0 2  3 3 3 2 ‘/ 2 3 6

3 4

N O . th eilw eise  N e­
b e l.

6 9 .4 5 1 1  5 2  5 o » 9 */* jO. th eilw e ise  N ebel.
7 9 -2O 1 2  0 2  3 3 6 3 2 — O. b e ll.
8 .  _ _ _ _. ___ — , 0 .  N ebel m it S tu rm . 

O. h e ll.9 _ — — .— _ —

JO f 1 3  0 9  3 1  2 3 3 3 3 7 -— 0 .  ru h ig  und h ell.
]  i 1 2  0 i 3  7 2  1 % 3 5 3 8 — jO* ru h ig  und h e ll.
1 2 1 0  JO i 3  1 0 0  5 i 1 6 3 8 */» S i c h t b a r . O . ru h ig  und w olk en ­

» G 1/ *

2 0

K e i n e s . los .
i 3 i 3  0 1 1  1 0 1 o * / 2 1 8

_
N W . w en ige  lich te  W o l­

lten.

i 4 i 3  2 0 1 1  1 0 i  2 2 2 5 O S O . N ebel m it

2 7 S i c h t b a r . S tu rm .

i 5 1 2  i 5 ' 4  ' 7 4  i 3 3 i O S O . stark er N ebel.

i 6 1 2  IO 1 1 1 0 2 2 5 * /2 2 6  * / , 3 5 — O . d ich ter N ebel.

>7 8  1 0 1 0  i 5 2  2 9 2 4 2 7 — • N O . h ell.

i 8 1 2  1 0 6  i 5 2 5 6 2 3 2 2 ‘/ 2 — N O . bew ö lk t.

» 9 1 4  1 0 1 4  1 0 1 5 6 2 8 2 3 N i c h t  s i c h t b . N O . sehr n eblig .
2 0 i 3  5 5 5  1 0 1 8 3 o 2 8 S i c h t b a r . N O . hell.

2 1 i 3  4 0 6  5 1 'V . 1/*. I 2 7 3 1  */2 -
N N O . seh r neblig .

2  2 1 2  5 5 1 2  5 I 2 0 ‘/ J 3 2 2 9
> N N O . bew ölkt.

2 3 1 2  2 0 8  5 I 1 6  1 3 4 V * 3 3 */*
3 6

N i c h t  s i c h t b . N N O . n eblig .

2 4 1 1  1 1 i 3  1 0 1 3 ‘/ J 4 0 S i c h t b a r . N O . h eiter.

2 5 i 5  1 0 TO 5 1 1 2 % 2 9 3 4 N i c h t  s i c h t b . S .  sehr h eite r.

2 6 1 0  7 > 4  5 2 0 3 i 2 6 % S i c h t b a r . S .  sehr h eiter.
2 7 i 3  1 0 i S  5 1  5 5 2 5 */ , 3 3 ■— ■ N W . N ebel und Stu rm .

2 8 1 2  0 6  1 0 0 4 4 2 9 2 7 — N W . N eb e l und S tu rm .
2 9 1 1  3 2  2 1 5 2 7 2 8 % — N N W , d ich ter N eb e l,
3 o 1 2  0 1 0  5 1 3 . y 2 2 9 3 i — O. überzogen.
3 i 8  5 6  1 0 0  2 6 3 . * / , 3 6 N i c h t  s i c h t b . O . dichte W olken.

a iit io i 1 I 4 6 1 0  5 o 1 3 7 ‘/4| * 8 V4 3 0  j
1



F e b r u a r  1825 .

Zeit

Maximum.
,

<ü bh 
rP P  
O P

Tem peratur
der L u ft V orherrschender 

W ind 
und W etter.W est­

lich  
v. M .

Ö st­
lich

u . M.

u
T ß «  
:«s ^

j beim  
1 w estl.
1 M axim .

beim
östlich .
M axim .

Nordlicht.

i

G r . M . 

13  O

G r . M . 

11 £>7

Gp. M. 

0  3 9

1 Gp.

— 3 3

G r.

— 3 6 Nicht sich tb. O. h eite r.

2 1 2  3 4  0 0  5 a % 4 0 4 * % — O. h eite r.
3 1 1  4 3  4 0  1 7 % 0 2 2 6 % — O. unten n eb lig .

4 1 4  0 i 3  0 0  5 4 2 4 % 2 6 — O. unten n eb lig .
5 1 1  4 2  0 1  1 4 % 2 5 2 6 — O N . bew ö lk t.
6 1 2  4 6  0 I 2 7 1 6 »9 Sichtbar. N . h eite r u n d s tü r­

7 1 4  0 1 0  0 0  4 6 % 2 2 % 2 9 Nicht sichtb.
m isch. 

0 .  h e ite r.
8 7  5 8 i 3  5 7 1  1 0 % 3 2 3 9  % — * 0 .  ru h ig  und h eite r.

9 1 0  5 8 1 2  6 0  5 1 % 39 39 % — O. ru h ig  und h eiter.
1 0 6  5 7 1 0  5 8 0 4 7 3 8 3 i % — O. ru h ig  und h e ite r .
i i 1 4  1 0 i 3 32 3  5 3 3 . % 2 0 Sichtbar. N W . w enige lichte W o l­

1 2 i 3  2 5 1 2  0 2  4 6 1 1 % 9
_

ken.
O S O . n eblig  und stiir

i 3 14  i 5 i 3 3 2  2 5 % 24 ~r-

m isch ,

O SO . sehr n eb lig .

> 4 1 2  3 3 1 0  43 5  0 2 1 % 33 -TT- N O . d ich ter N eb e l.
i 5 1 2 28 i 3  8 4 25 3o % 33 ---- N . d ich ter N ebel.
i6 i 3  5 8 i 3  0 1 41 34 29 % ---- N N W . untun p eb lig .

14  12 i 3  0 2 4 6 16 % 25 Nicht siclitb. N . dünne W o lk en .
i8 1 2  0 17  3 0  4 8 % 2 6 32 — O S O . h eite r.

> 9 1 0  5 8 i 4  4 1 5 5 29 3 7 Sichtbar N O . h eite r.
2 0 1 2  1 8 1 0  0 1  4 1 34% 4 0 % — NO* h eiter.
2 1 7  0 1 4  1 0 1  5 3 % 4 2 3 3 — W . unten N obel.
22 1 0  5 6 i 3  5 8 2  1 0 % 3 i 29 — W . ru h ig  und h eite r.
2 3 1 0  48 i 3  8 1 46% 2 5 2 7 TB- O S O . n eb lig .
24 1 0  1 4 1 2  5 8 0 i9 'A 29 2 9 ---- O. überzogen.

2 5 1 0  5 i 3 6 0  4 5 3 i% 27 --- O. h eite r,

2 6 i 3  5 1 1  0 1 24% >7 8 % Nicht sichtb. 0 .  h eite r und stü r­

27 i 3  9 9  5 o 0.44 8 % i 3
m isch.

0 . d ich ter N ebel.
28 1 2  2 1 4  2 0  1 9 % 22 N . heitpr.

M ittot J n  4 6 1 1  2 3

COCO —26.9 --2 8 . 0



M ä r z 1 8 2 5 .

Zeit

Maximum. a, 60 
r£ fl GJ £

T em peratur 
der Lu ft

Nordlicht.
1 V orherrschender 

W ind
Ö st­

• — Sh
beimW e st­ •SP-ä beim

und W etter.lich lich
.73
H 3 w estl- östlich .

v. lvr. n. M. M axim . M axim .

G r. M. G r . M. G r . M . G r . G r.

i 1 1 2 4 58 1 56 lA —33 —38 Nicht sichtb. V erän d erlich , N ebel und

Stu rm .

1 10  5 10 5o 1 2*/2 45 41 — O. bew ölkt.
3 1 1 2 2 1 1  58 2 29Vi 26 26 — O. h ell.

4 i2  4 9 35 2 O 3o 34 . — O. bew ölkt.

5 10  33 3 2 1 io y 2 29 3o — O. v. M . n eb lig  n. 1YT.

h e ll.

6 7 3 10 58 1 26*4 23 39 — S . n eb lig  und stü rm isch .

7 10  25 12 5o 1 12 26 3 i — • W. v . M . n eb lig  11. M. 
h ell.

8 1 1 58 10 40 i 3 i y 2 26 32 — O. bew ö lk t.

9 10 0 3 '  7 ‘A 27 26 Sichtbar. O. h ell.

10 ■ 0 7 7 3 1 >7 ‘A 28 33 — | 0 .  h ell.
1 1 1 1  35 1 1  0 3 3qV2 3 i 37 Nicht sichlb. 1 0. h ell.
12 1 1 6 12  3 2 i 3 ‘/ 2 3 i 33 — , 0. ru h ig  und h ell.
i 3 1 2 23 t3 3 3 i8 '/ 2 32 35 — ! O. ru h ig  und h ell.

>4 12  33 17  8 3 20 3o 33 — O. ru h ig .

i 5 16 3o 7 10 > *5% 24 2Ö — O . h ell.

i6 14  8 i3 33 1 5 1 1/ 2 ?5 27 — N W . nebl. u . stürm isch .

J7 10  3 9 24 1 41/ , 24 27 — N W . n ebl. u. s tü rm isch .
i8 12  38 i 3 5 3 7 20 2 2 — N W . nebl. u. stü rm isch .

>9 i 3 0 10 j 8 5 26 21 22 — N W . überzogen.

20 1 1 48 16 0 4 * ' 20 26 ■— N W . überzogen.
2 1 7 55 i 3 3 2 54 25 35 — N W . überzogen.
22 1 1 4 6 14 5 i 5o 16 34 —> 0. h eiter.
23 i 3 .8 i 3 32 2 4 ° 26 37 — 0. sehr re in .
24 9 28 i 3 8 1 52 32 39 — O- ru h ig .

25 10  4 3 3 1 32 32 3o — O . veränderlich  am H o­

26 i 5 4
r iz o n t ,  neblig .

10 33 1 6 •24 24 — N . verän d erlich  am H o­

rizon te  , n e b lig .
27 i3 0 i 3 5 t 59 i 5 25 — N . neblig .
28 l 3 12 10  3o 0 56‘/ J 18 23 — I N W . überzogen.
29 10 3 1 28 2 3 7 1/ J 22 ’9 — 0 .  w o lk ig .
3o 9 58 i 3 3 2 2 1 i/A 25 35 —- 0 .  h eiter.
3 t 12 2 3 38 3  4 2  ' 26 36 j — 1 0 .  h eiter.

l i t t o l j

1
1 1  25 10 43 2 14 Vi j —26.2 —3o. 7j

1



A p r i l  1825 .

M a x i m u m ©
T e m p e r a t u r  

d e r  L u f t V o r h e r r s c h e n d e r

Z e i t
73 s _T 11*  1 .

W i n dJN o r c i l i c l i t .
W est-

lieh
Ö st­
lich :«  ' S- 1  G

beim
w estl.

beim
östlich. u n d  W e t t e r .

v . M . n, M. 1 M axim . M axim .

G r. M G r . M. G r . M . G r. G r.

i 1 2  5 8 1 1  5 4  4 — a 5 - 3 5 N i c h t  s i c h t b . 0 .  h e ite r .

2 1 0  5 5 i 3  0 2  0 , / i 2 5 2 9 — O , v . M. h e ite r  n . M . »

2 8
n e b lig .

3 1 0  0 1 7  7 2 2 4 ’/2 2 3 — O. n eb l. etwas Sch n ee.

4 1 2  3 2  0 2 4 8 ‘ /2 *9 2 0 — O. R u h ig  um l h eite r .

5 9  3 5 1 2  0 2  2 8 V 2 2 6 2 5 — 0 .  h eite r.

6 1 0  0 3  0 2  3 9 « / 2 2 6 2 8 — 0 .  h eite r.

7 1 4  2 i 3  3 3  i 6</2 2 0 2 9 — 0 .  h eite r .

8 i 3  2 1 1 1 2 4  3 9 V 2 * 7 2  5 — 0 .  h eite r .

9 i 3  2 1 4  5 7 5  5 8 • 4 1 8 — O . h e ite r .
1 0 — — --- — — O . h eite r.

i i i 3  0 1 2  3 4  3 4 4 - 2 — N N O . h e ite r .

1 2 i 3  8 1 8  1 2  9 ‘/n + i 5 -  3 — NN O . n eb lig  und stü r­

m isch .

i 3 i 3  3 o i 5  7 2  2 V 2 3 — 1 6 — N N O . w olk ig .

» 4 1 2  3 o 1 1  0 4 3 4 5  • —  ' 4 ■— N N O . ru h ig  u n d  neb-

Hg.

i5 1 1  0 3  0 1 2 l ‘/ 2 - 8 —  6 — N N O . ru h ig  u n d nob- 

U S -

i 6 2  0 n  7 3  4 % + i 5 5 — 0 .  h eite r .

1 7 1 2  0 i 2  4 4 1 7 % 2 6 +  8 — 0 .  h eiter.

i 8 6  0 2 3 2 2  3 g ' / , —  8 2 — O. v. M , h e ll n . M . neb­

1  5 i  l/ „
lig .

>9 i 3  0 1 4  2 " f*  2 2 _ O. n eb lig .
2 0 1 1  52 9  35 2  i 3 ' / 2 1 4 8 .— . O. n eb lig .
2 1 1 2  6 0 1 7  0 2  3 o '/ 2 >7 1 — O. bew egt.
2 2 1 2  4 2 3  0 3  4 * 9 i 5 — S . bew egt.
23 14 4 i3  5 2  4 3 */* 1 1 7 — S . n eb lig  m it S ch n ee .
24 9  3 o i 5  4 1 19 3 1 — NW . nebl. m it Sch n ee.
25 1 2  5 o i 3  5 3 4 1Vi i 5 1 — .

N W . bew egt.
2 6

» 7
1 0  4
1 1  2

i o  3
1 2  4

2  6  

2 >5

6

l “2

2

Zero —
V erän d e rlich  , bew eg t. 
S . n eb lig  m it Sch n ee.

2 8 1 1  2 1 1  5 8 1 5 2 > /2 1  1 — 4 — 0  n eblig  m it Sch n ee.
2 9 6  3 2  1 2 2  8 ' / 2 Zero + > 7 7,— 0 . v . M . re in  n, M . neb*

3 o i 3  2 8 1 2  0 2  3 8 l/ 2 +  2 ‘/ 2
—  5

- N . bewegt*

M ittel j 1 1 i 3 1 1  1 3  j i.52.44j — 1 0 . 8 — l o .ß j



—  (jo -

M a y  1 8 2 5 .

Maximum. O 6ß
rS  S  
0  ö

Tem peratur 
der Lu ft

Nordlicht,
V orherrschender

Z eit
W est­

lich  
v. M.

Ö st­
lich  

n. M.

112 Jx
heim

w estl.
M axim .

heim
östlich .
M axim ,

W ind 
und W etter.

i

G r . M.

1 2  3
G r. M.

10  3
G r. M .

1 55
G r .

+ . 1
G r.

+  3 Nicht sichtb. |W . n eb lig  Otwas

a '4  4 1 1  53 I 24'/2 9 3 _ Sch n ee.

O. stürm isch .
3 9 3 3 14  10 1 43 9 3 — S W . v ie le  R o g en ­

4 i3 10 5 33 5 10 i 3 13
g ü sse .

S W . w o lk ig , S tu rm .
5 i 3 3 12  3 4  58 9 1 — O . h eiter.

6 i 3 2 10  3o 5 4 3 % 20 1 0 — W . n eblig .

7 i 3 29 14  1 1 5 25 2 0 1 2 — O* bew egt,

8 i 3 28 14  0 4 45 Vi 21 12 — |G n eb lig  m it Schnee.

9 i 3 2 14  3o 4 23 2 5 l 4 = W . n eb lig  m it Schnee.

10 i 3  2 1 4  6 2  4 3  V i 1 1 4
— W . n eb lig  mit Schnee*

1 1 9 28 12 2 1 5  9  V i 9 3 — W . n eb lig  mit S ch n ee .
1 2 i 3  3 o i 3 0 3 i 8 * / 2 i 5 7 — W . n e b lig  m it Sehnee.

i 3 i 3 33 2 59 4  5 9 21 2 1 — W . n eb lig  m it S ch n ee .

i 4 6 2 12  2 2 36 9 18 W . n eb lig  m it S ch n ee .

i 5 i S  2 i 3 i 5 . 341/2 33 *4 — W . n e b lig  m it Schnee*

i6 14  20 9 3 3 4 1 Vi 2 2 16 — W . n eb lig  m it S ch n ee .

>7 i5  4 i4  0 3 42 27 18 — N O . n eb lig  mit

i8 6 0 3 3 3  3 3 2 7 2 1 ■u. -
Seh n ee.

M. n eb lig  m it Schneo.

*9 1 4  3 2 14  4 4 2 2 * 4 — O. n e b lig  m it Schneo.

2 0 1 4  0 9 6 4 46% 3i * 7 — 0 .  b ew ö lk t.

2 1 i 5 0 1 7  0 4  5 o l/ 4 2 9 l 9 0 .  b ew ö lk t.

2 2 1 0  3 2 2  4 3  5 8  V i 2 6 2  7 -- 0 . lich to W olken.

2 3 i 3 35 14  2 4  2 6 % 18 1 0 T-r- N. Schneo.

2 4 9 38 1 8  2 4  1 0 V i *9 * 9 ---- N. ru h ig  und h eite r .

2 5 1 1  3 14  33 
1 4 3

3  5 5 2 5 21 -- N . bew ö lk t.

2Ö 12  2 3  5 9 V i 32 2 1 — N . w o lk ig .

27 1 2  0 — ■— — -- -- N. n eb lig  und stü r­

28 12 4 10  0 3  4 1 3 3 26 —
m isch.

W . n eb lig  und stü r­

2 9 1 2  3 i  0 i n 2 7 25 —
m isch. 

S O . w o lk ig .
3 o i 3  3 1 4  3 3 5  i 3 3 8 2 7 -- O SO . w o lk ig .
3 i 1 4  3 1 4  3 4 3  4 0 3 5 2 5 O S O .h eiter.

M itte l 1 2  2  5 i i  19 3  4 4  J 18. 2 .4 .8



—  Ql ~

Z u r besseren Ü bersicht stellt folgende T afel die 

M ittel-R esu ltate fü r  jeden Monat dar:

Z  £ i  .  1 M it t le r e  1 
tä g lic h e  1 
V a r ia -  j 
tio n .

M itt le re
T e m p e ra ­

tu r .
des Maxim, 
der w estl. 
Abw eich.

des Maxim, 
der westl. 

A bw eich.

v .  M . N . M .

Jä n n e r  . . 1 1 U .  4 6 ' lo U . 5oM . x° 37 ' —  a i)0 1/,

F e b r u a r  . 1 1  46 1 1 23 x 38 —  2 7  */,

M ä rz  . . 1 1  25 10  43 2 1 4 —  2 8  V-

A p r i l  . . 1 x i 3 1 1  i 3 2 52 —  10  4/

M a y . . . 1 2  25 x 1 x5 3 44 "f*  '6  V:

Folgende T afel enthält die M ittelw erthe der Inten­
sität des Erdm agnetism us, w ie sie sich aus V ersuchen 
ü ber die Z e it , w elche eine horizontal sclwv ebende Nadel 
zu 60 O scillationen brauchte, ergaben. E s  muls aber 
bem erkt w erd en , dafs diese Magnetnadel am 1. Mai 
w ieder gestrichen w u rd e , defshalb ist dieser Monat 
bei Berechnung des allgemeinen M ittelw erthes ausge­
lassen worden.

Stunde
v .M .

F  ebruar 1 März A pril Mai A llge­
meines
MittelM ittelw erth der Zeit von 60 Schwin- 

gungen.

1 l0 7 6 //.8 i 0 7 9 //-x 1 098".9 9 i 6 " .4

n 10 73 .5 io 83  .1 1 10 0  .7 — 1089 *4

3 10 7 5  .7 1082 .1 1 10 2  .7 9 3o .7 C
'

CO0pH

4 1080 .7 108.4 -ö 1 102 .7 — 10 8 1 .1

5 1082 .5 jo8a .8 1 1 0 1  .7 923 .2 M O O O

6

dCO0 dCO0pH n o 5  4 — 1090 .6



Stunde 
V. M.

F e b r u a r März A pril Mai A llge­
meines
Mittel.M ittelw ertk der Z e it von 6o Schwin­

gungen.

7 io 8 2".8 io 8 2 ".9 1 io 8 ".2 922^.6 10 9 2 ".6
8 1082 .9 io 83  .1 1 10 9  .1 — 10 9 3  .4

9 1080 .9 10 84  -7 1 10 8  .1 927 .5 1094 .2
10 1079 -5 10 8 1 .7 1 10 7  . 1 — 10 9 1 .4
1 1 1O77 10 8 1 .9 1 1 0 1  .9 923 .0 1089 .0
12 10 77  .1 10 77  .4 1093 .3 — • 1084 .6

n. M. i 10 7 5  .1 10 74  .0 1092 .5 9 14  .4 1080 .5
3 10 72  .7 10 72  .9 1 10 6  .6 — . r*COO

3 i ° 7 7  -9 1076  .4 1 1 1 0  .2 905 .2 10 87 .6

4 10 77  .4 10 73  .6 1090 .9 — 1080 .6

5 10 73  .6 10 73  .4 1094 -o 905 .4 10 8 1 .7
6 10 73  .5 1072  .1 1090 ,7 ■— 1078  .8

7 10 74  -2 10 72  .0 1089 .2 904 .4 1079 .1
8 10 73  .8 10 74  .0 1088 .7 — 1079  -7
9 10 75  .1 1074. 5 10 9 1 .2 906 .0 1080 .8

10 10 73  .8 1074. 8 1092 .1 — 10 8 1 .3
1 1 10 75  .1 10 75  .9 10 93 .3 9 1 1  .6 1 081 .  3
1 2 1076 .3 10 77  .1 1096 .1 — io 83  .9

D ie Beobachtungen über die Intensität des Erdm a­
gnetismus wurden mit besonderer Genauigkeit angestellt. 
Man sah b ald , w ie auch die vorhergehende T afel zeigt, 
dafs sich die Intensität der horizontal schwingenden 
Nadel stündlich ändert, man w ar aber noch darüber im 
Z w e ife l, ob diese Variation von der Änderung in der 
Stärke des Erdm agnetism us, oder von der Änderung der 
N eigung abhänge. Da die K raft der Nadel wie der Co­
sinus ihrer Neigung sich än d ert, so kann an einem O rte, 
wo die Neigung grofs is t , eine Änderung der Neigung



von wenigen Minuten hinreichen, um alle bemerkten V aria­
tionen der Stärke, welclie die horizontale Nadel anzeiget, 
hervor zu brin gen , ohne dals man eine Änderung in der 
Stärke des Erdm agnetismus anzunehmen braucht. A llein 
die Änderung in der Neigung w ar doch zu klein , als 
dafs sie durch Beobachtungen bestimmt w erden hönnte. 
E s  wurde defslialb dieselbe Nadel so eingerichtet, dafs 
sie bald in einer horizontalen, bald in einer verticalen 
Ebene oscilliren konnte , um zu seh en , ob sich in bei­
den Lagen  die Änderung in der Intensität z e ig e , w ie 
sie sich ergehen mufste, wenn w irklich  der Erdm agnetis­

mus einer stündlichen Änderung der Intensität unter­

liegt. E s  konnten zw ar nicht sehr viele V ersuche dieser 
A rt gemacht w erd en , allein die w irklich  angesiellten 
schienen anzuzeigpn, dafs die Änderungen in der Stärke 
der horizontal schwebenden Magnetnadel mit mehr Grund 
einer täglichen Variation in der Neigung zugeschrieben 
w erden , als man sie auf Rechnung der Änderung des 
Erdm agnetism us setzt. D ieses stimmt auch mit den in 
Europa gemachten Erfahrungen recht wohl überein, nach 
w elchen man auch eine stündliche Änderung in dei’ Stärke 
einer horizontalen Magnetnadel bem erkte, die aber viel 
kleiner i s t , als die zu Port Bonden. Ginge nun die täg­
liche Variation von einer Änderung der Neigung aus, 
welche täglich 3 , 4  oder 5  Minuten beträgt, so müfste 
obige Variation desto kleiner w erden , je  geringer die 
Neigung i s t ; kommt sie aber von einer w irklichen Ä n­

derung in der Stärke des Erdm agnetismus h er, so müfste 
sie auf der ganzen E rde gleich grofs ausfallen. Letzteres 
ist aber der Erfahrung entgegen.

Die Magnetnadel brauchte zu 100 Oscillationen in 

einer horizontalen Ebene im Durchschnitte aus 17  B eob­
achtungen 2092.33 Secunden , und die D ifferenzen, 

w elche in der Schwingungszeit vorkam en, beliefen



sich auf 9.4.3 S. <1. i. a u f ’ /2IB,el des ganzen W erthes , wäh­
rend dieselbe Nadel zu eben so vielen Schwingungen 
in einer verticalen Ebene 4 °  8-65  S. im Durchschnitte 
brauchte, und die gröfste D ifferenz nur 57 S. oder */7l 
des ganzen W ertlies betrug. Darum mufs man tlie 
stündliche Änderung in der Stärke der horizontal schwin­
genden Magnetnadel hauptsächlich au f Rechnung der 
veränderten Neigung und nicht auf Rechnung der Än­
derung des Erdm agnetism us setzen. D ieses führt nun 
leicht auf den G edanken, dafs die magnetische A xe der 
E rd e  einer kleinen Verrückung unterliegen und ihr P o l 
um seinen mittleren O rt wie um einen Mittelpunct sich 
bew egen m üsse, w elches wahrscheinlich durph den ve r­
schiedenen Stand der Sonne gegen einzelne Theile der 
E rd e  h ervor gebracht w ird. E s  ist auch nicht minder 
w ahrscheinlich , dafs selbst die jährliche Änderung in 
der L age  der magnetischen Pole von derselben Ursache 
h errührt. L . Fosler meint, dafs sich alle Phänomene der 
täglichen V ariation , die man in Europa und innerhalb 

der W endekreise beobachtet h at, mit hinreichender 
Schärfe erklären lassen, wenn man annimmt, dafs der 
Radius des K re ise s , welchen der magnetische Pol der 
E rd e  täglich um seinen m ittleren Ort b esch re ib t, auf 
der E rd e  einen Bogen von 2/ oder a '/ü  fafst.

B arlow  meint aber, man müsse diesem Radius eine 
G röfse von Y /A  bis 3 '  gehen, um diese Hypothese mit 
den Beobachtungen in Übereinstimmung zu bringen. E s  
fo lgt aus dieser Hypothese zunächst , dafs die tägliche 
Änderung der Intensität in unserer Halbkugel gröfser 
i s t , wenn die Sonne eine nördliche Abweichung hat, 
als wenn diese südlich is t , w eil sie sich im ersteren 
F a lle  dem magnetischen Pol mehr nähert, als im le tz tem ; 
w ie aber immer ihr E influfs beschaffen seyn m ag, so 
kann man doch annehmen, dafs die W irkung gröfser



ausfällt, wenn sie directe erfo lgt, ein Umstand, den 
die Erfahrung vollkommen bestätiget. Doch gibt es einen 
P u n ct, w elcher der liier aufgestellten Theorie ganz ent­
gegen zu seyn sch eint; nämlich wiewohl die tägliche 
Änderung der Intensität der Magnetnadel grö fser ist, 
wenn die Sonne eine nördliche Abw eichung hat, so 
sollte doch der M ittelwerth der täglichen Intensität imm er 
nahe derselbeii seyn ; aber die vorhin angeführten Tafeln  
zeigen deutlich, dafs dieser W erth  vom i. Jänner, wo die 
Versuche begannen, bis zum letzten A pril beständig 
abnahm, ohne dafs man diese Abnahme auf Rechnung 
der Tem peratur setzen kan n , die sich vie l zu wenig 

änderte, als dafs daraus solche W irkungen hervorgehen 
konnten. D iese Anom alie, die ein zige, die Foster auf- 
stiefs , konnte auch daher kommen, dafs die magnetische 
K raft der Nadel abgenommen h atte ; dieses wurde dadurch 
noch wahrscheinlicher gem acht, dafs sie durch neues 
Bestreichen am i . Mai so viel an Intensität gewann. D ieses 
hätte nicht geschehen können, wenn sie im Zustande 
der Sättigung gebliehen wäre.

Durch diesen Umstand verlieren  aber die B eob ach ­
tungen der täglichen Änderungen nichts von ihrem  
W e rth e , w eil sie zu klein sind , als dafs sie hätten durch 
diese Ursache m erklich gestört w erden können.

Beobachtungen, welche über denselben Gegenstand 
in den W allfisch-Inselii angestellt w u rd en , deren Anzahl 
aber gegen die vorige nur gering i s t , sind obiger H y­
pothese sehr günstig. D ieser Hypothese nach müfste d ie 
Magnetnadel daselbst um i U. 3 a M. n. M. die gröfste 
w estliche Abweichung haben; nach den Beobachtungen 
fiel diese zwischen i U. 10  M. und i U. 3 o M'. Eben  
so gibt die Rechnung fü r die gröfste Änderung 
nach einer Seite des Meridians 3 2 ' —  3 8 ' ,  und die 

beobachtete betrug 23 h Hätte man die gröfste östliche



Abw eichung dazu genommen, die in die Nacht f ie l , so 
hätte man gew ifs eine noch gröfsere Übereinstimmung 
der Resultate erhalten.

X L  
Christie’s Versuche üher denEinflufs des Son­
nenlichtes auf Magnete, nebst W iederholung 

derselben,
von

A. B a u  m g a r t n e r.

Im vorigen Aufsatze hat der L e se r  die nicht unwahr­
scheinliche Hypothese kennen gelernt, nach welcher die 
täglichen Variationen in der Abw eichung einer Magnet­
nadel von der E inw irkung der Sonne abhängen sollen. 
W iew ohl diese Annahme erst noch w eiter geprüft w er­

den m u fs, um zu seh en , ob sich aus ihr die betreffen­

den Erscheinungen auch ihrer Grüfse und ihrem Mafse 
nach erklären lassen , so kann man doch vor der Hand 
nichts gegen sie einwenden, so lange man nicht auf ma­
thematischem W ege nachgewiesen h a t , sie sey mit den 
Thatsachen der Erfahrung unvereinbarlich. Christie hat 
noch eine andere E inw irkung des Sonnenlichtes auf die 
Magnetnadel kennen gelternt, und darüber schon am 
19 . Jän n er 1826 in der königl. G esellschaft der W issen­
schaften zu London eine Abhandlung Torgelesen , die 
im dritten Theile der P/iilosophical transaclions dersel­
ben vom Jah re  18 2 6 , nebst einer Nachschrift vom 20.

, A p ril desselben Jahres , enthalten ist. Diese Einw irkung 
besteht in der Verm inderung des Elongationswinkels der 
M agnetnadeln, die, vom directen Sonnenlichte beschie­



nen, oscilliren. E s  ist bekannt, dafs Christic schon frü ­
her V ersuche angestellt hat über die durch 'Tempera­
turerhöhung hervorgebrachte Verm inderung der Stärke 
der Anziehung und A bstolsung, w elche zw ei Magnete 
auf einander ausüben. E r  hatte nun die A b s ic h t, zu un­
tersuchen, ob die Erw ärm ung auch auf die Schw ingungs­
zeit einer oscillirenden Magnetnadel den Einflufs aus­
ü be , der sich aus den vorigen Versuchen vermuthen 
liefs , und den Kupfer in Kasan auf dem Erfahrungsw ege 
schon früher nachgewiesen hatte , von welchem  V erfah ­
ren aber Chrislie keine Notitz nimmt. Um seinen Zw eck 

zu erre ich en , liefs e r eine Magnetnadel in einem be­

schatteten , und dann in einem yon der Sonne beschie­

nenen Orte oscilliren, und schätzte die Tem peratur der­
selben nach dem Stande eines nahe dabei befindlichen 
Therm om eters. Das Resultat des V ersuches w ar dem, 
das man erw artete, ganz entgegen gesetzt; denn statt e i­
ner V erlängerung der Schw ingungszeit in dem von di- 
recten  Sonnenstrahlen getroffenen O rte, wo die Magnet­
nadel offenbar w ärm er w a r, und, den früheren V ersu ­
chen gem äfs, eine geringere Intensität haben mufste, 
zeigte sich eine Verm inderung dieser G röfse , und was 
eigentlich liier der Hauptgegenstand i s t , zugleich eine 
Verm inderung des Ausschlagwinkels. W enn nämlich die 
Magnetnadel im Schatten oscillirte , konnte man noch 
recht gut die fünfzigste Oscillation unterscheiden, wäh­
len d  dieses nicht über die vierzigste möglich w ar, wenn 
sie von der Sonne beschienen wurde. W ie grofs der 
anfängliche Ausschlagwinkel w ar, gibt Chrislie nicht an. 

D ie V ersuche im Schatten und in der Sonne waren aber 
nicht in demselben Orte angestellt, und es w ar sehr zu 
b eso rgen , dafs die Differenz , welche bem erkt wurde, 
von äufseren Einw irkungen, u n d , wenigstens nicht al­
lein , vom Sonnenlichte herrühre. Darum transportirte

Z e iU c h r. f. P h y s . u. Älathem . I I I .  >• —



Christie die Magnetnadel ins F re ie , und liefs sie dort 
oscilliren, indem er bald dem Sonnenlichte directen Z u ­
tritt gestattete , hald dasselbe durch einen Schirm  ab­
hielt. D ie M agnetnadel w ar 6 engl. Zo ll lang, w og 42.75 
Gran, und befand sich in einem kupfernen Gehäuse mit 
einem gläsernen D eckel. S ie  w ar an einem feinen F a ­
den aufgehän gt, und begann mit einem Ausschlagwin­
kel von 3 0 ° zu oscilliren. Folgende T afe l gibt die R e ­
sultate der V e rsu c h e :

Die Nadel ward 

beobachtet

Therm ome- 
terstand 
nach F .

D auer von 
5 o Oscilla- 

tionen.

G röfse des 
Ausschlags 
bei d e r5 oste“ 
Oscillation.

im Schatten * 60.9 118 .6 Sec. Nicht beob­
achtet.

in der Sonne . 9 1.5 118 .0 » detto.
im Schatten 76.0 118 .8 » O00*0

in der Sonne . 75 .3 118 .0 » 3 ° 3 o'
in der Sonne . 90.4 1 18 .4 » 2° 4 5 '
in der Sonne . 9 1.4 118 .0 » 2° 3 o '
in der Sonne . 89.4 M CO » 2° 3 o'
im Schatten . 81 . 6 118 .7 » 4 ° 4 5 '

D ie Verm inderung des Ausschlagwinkels durch di- 
rectes Sonnenlicht scheint demnach aufser' Zw eifel zu 
seyn ; allein es blieb noch immer die Frage  übrig, ward 
sie durch das L ich t als solches, oder durch die von den 
Sonnenstrahlen hervorgerufene W ärm e erzeugt? Um 
diese F rag e  zu beantw orten, brachte Christie die Ma­
gnetnadel in einen beschatteten R aum , versetzte sie in 
Schw ingungen, und beobachtete sowohl die D auer von 
vierzig O seillationen, als auch den Ausschlagwinkel am 
Ende der letzten Sch w in gun g; dann erwärm te er das



Compasgehäuse über Feuer so stark, dafs er es kaum 
mehr in der Hand halten konnte, und begann den V er­
such wieder yon Neuem. Allein hier war wohl die In­
tensität des Magnetismus der Nadel vermindert, aber 
keine besondere Einwirkung auf den Schwingungsbogen 
merklich. Ja  es zeigte sieb mehr eine Vergrößerung 
dieser Gröfse durch Temperaturerhöhung als eine Ver­
minderung ; welches aber, wie Christie später zeigte, 
von besonderen Umständen abhing, und nicht dem Ein­
flüsse der Wärme zugeschrieben werden kann.

W enn nun auch bew iesen w a r, dafs obige Verm in­

derung des Ausschlagwinkels nicht von der Tem pera­

turerhöhung herrühre, so glaubte Christie doch noch an­

dere Versuche anstellen zu müssen, hei denen alles M e­
tall m öglichst entfernt w a r, und wo nicht blofs Magnet­
nadeln , sondern auch Nadeln aus K upfer und aus Glas 
oscillirten. E s  wurde demnach das Gehäuse für die os- 
cillirenden Nadeln aus Mahagoniholz gem acht, oben mit 
Glas bedeckt, und die Scale auf P ap ier angebracht. 
A lle  drei Nadeln hatten einerlei G esta lt, ihre Länge be­
trug 6 Z o l l , ihre B reite  in der Mitte i .5  Z . , ihre Enden 
waren nahe kreisförm ig gekrümmt. Die Magnetnadel 
wurde an einem sehr feinen M etallfaden von i / 300 —  ’/400 
Dicke (Nro. 35 ) und 10  Z . Länge aufgehängt. D ie Ku- 
pfcrnadel hing an einem eben so lan gen , aber dickern 
(Nro. 18 ) ,  unc  ̂ Glasnadel an zw ei solchen Fäden. 
D ie letztem  zw ei oscillirten verm öge der Torsion des 
Drahtes. A lle drei Nadeln wurden anfangs um 90° aus 
der L age  des Gleichgewichtes gebracht, und auf beiden 

Seiten dieser Lage der Ausschlagwinkel gemessen. Das 
Compasgehäuse ruhte auf einem zwei Fufs vom Boden 
entfernten h ö l z e r n e n  Dreifufs. B e i jedem  V ersuche w ur­

den 100 Oscillationen abgewartet. D ie Resultate der­

selben sind fo lgen de:



Oscillirende
Nadel.

Anfängli­
cher

Schwin­
gungsbog.

Dauer von 
100 Oscil- 
lationen.

Aus- 
scldagsbo- 

gen am 
Ende.

Thermo­
meter­
stand.

Magnetnadel, 
225 */, Gr. 

schwer.
Gr. Gr. Min. Sec. Gr. Gr.

In der Sonne 9° + 9° 5 55.4 20 100
detto. 90+89»/* 5 55.2 »97* 104
detto. 9° + 893/4 5 55.1 *9 ‘/» 106

90+ 89Vö 5 55.23 »974- io 3.3
Im Schatten . 90+8974 5 58.6 33 47

detto. 9° + 9° 5 58.8 33V4 48
detto. 904 -89s/4 5 58.8 3 3 V, 467»

90+897« 5 58.7 33 ‘A 5 o .5
Gläserne Na­

del, 2 2 4 1/l Gr. 
schwer.

In der Sonne 9 0 + 8 8 6 27.2 »7 96
detto. 9 0+ 88 6 2 7 .1 18 99
detto. 9 0+ 88 6 27.2 >774 100

9 0 + 88 6 27*»7 >7 7 .* 98.3 ’

Im Schatten . 9 0 + 88 6 27.0 23 49
detto. 9 0+ 88 6 27.2 23 47
detto. 9 0 + 8 7 7  4 6 27.1 23 47

Kupfernadel, 
543 Gr. schwer

9 0+ 88 6 27.1 2273 47-7

In der Sonne 9 0 + 9 3 7 40.2 24 93
detto. 9 0 + 9 4 7 40.2 24 94
detto. 9 0 + 9 3 7 , 7 40.0 24 io 3

9 0 + 9 3  V2 7 4 0 .13 24 98

Im Schatten . 9 0 + 9 3V 2 7 39.6 30*/, ö i
detto. 9 0 + 9 4 7 39.4 3 i 49 V»
detto. 9 0 + 9 3 7 , 7 39.5 3 i 497z

9 0 + 9 3 7 , 7 3 9 .5 3 o7 * 5 o



Aus diesen Angaben ersieht man deutlich , dafs das 
Sonnenlicht nicht blofs die magnetische, sondern auch 
die kupferne und gläserne Nadel a flic irl, wiewohl die 
Einwirkung auf die Magnetnadel bei weitem am gröfsten 
ist. Bei dieser ward nämlich der Schwingungsbogen 
während 100 Öscillationen um i3 ° .7 5 , bei der kupfer­
nen um 5724 , bei der gläsernen 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 
Körper selbst beim Rotiren keine merkliche magnetische 
Einwirkung zeigt. Allein dieser Grund ist wohl nicht 
hinreichend, weil das Rotiren überhaupt nicht das em­
pfindlichste Reagens auf Magnetismus ist. W er Aragos 
Versuche über die Verminderung des Ausschlagwinkels 
oscillirender Magnete in der Nähe und über verschiede­
nen Körpern, und meine eigenen Versuche über diesen 
Gegenstand kennt, wird wohl zugeben, dafs auch Glas 
einer magnetischen Kraft fähig sey. Dadurch ist aber 
noch keineswegs gezeigt, dafs obige Erscheinungen von 
dem Magnetismus des Glases und des Kupfers abhängen, 
ja es dürfte überhaupt noch viel zu früh seyn, diese E r ­
scheinungen erklären zu wollen. V or der Hand glaube 
ich , dürfe man hei den Körpern, welche durch Torsion 
eines elastischen F adens oscilliren , die Umstände nicht 
aufser Acht lassen, welche die Elasticität des Fadens 
ändern können; und es ist recht wohl denkbar, dafs die 
durch das Sonnenlicht erhöhte Temperatur der Drähte, 
woran die kupferne und die gläserne Nadel hing, die 
Elasticität derselben , oder wenigstens den W inkel ver­
mindert habe, innerhalb welchem derselbe noch voll­
kommen elastisch ist. Bei der Kupfernadel ist auch die 
Dauer von 100 Öscillationen im Schatten wirklich etwas 
kürzer als in der Sonne, mithin die Erfahrung dieser



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

Ich habe die hier besprochenen Versuche von Chri- 
slie im Wesentlichen wiederholt, und seine Resultate 
bestätiget 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, d er, 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 w ar, wurde 
sie durch einen von aufsen genäherten Magnet aus der 
Lage des Gleichgewichtes gebracht, und wenn sie um 
90° an einer Seite von dieser Lage abwich, die Schwin­
gungen zu zählen angefangen , und bis zur Vollendung 
der zehnten Oscillation fortgefahren, nach welcher der 
Ausschlagwinkel wieder beobachtet wurde. Zehn Oscil- 
lationen dauerten etwa 1 1/3 M. Beim ersten Versuche, 
während welchem die Sonne auf die Magnetnadel schien, 
nahm der Ausschlagwinkel von 90° auf 14 0 ab ; beim 
zweiten Versuche, der gleich darauf unter denselbenUm- 
ständen gemacht w urde, von 90° auf i 3 '/«”• 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° auf a5 °. 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 möchte , der 
Erwärmung nach zu schlicfsen, die sie in einer Portion



Q uecksilber von bekannter Tem peratur hervorbrachte, 

89° gewesen seyn.
A ufser der Verm inderung des Ausschlagwinkels im 

Sonnenlichte w ar noch die höchst unerwartete Besch leu­
nigung der Schwingungen in demselben bei Christie's 
V ersuchen m erkwürdig. Christie m eint, es lasse sich 
diese W irkung als eine natürliche F o lg e  von der V e r­
minderung des Ausschlagwinkels ansehen , w eil, den an­
erkannten Gesetzen der oscillatorisclien Bew egung ge- 
mäfs, ein kleinerer Bogen auch in kürzerer Z e it zurück­
gelegt w erden mufs. Um auch über diesen Punct aus 

bestimmten Erfahrungen sprechen zu können, liefs er 

eine Magnetnadel von 2 5 a Gr. Gewicht oscilliren. Im 

Schatten brauchte sie zu einer Schwingung im D urch­
schnitte 3 .787 Secun d en , wenn der anfängliche A us­
schlagw inkel 90° betrug, und die Schwingungen so lange 
anhielten, bis er auf 3 3 ° herabgesetzt war. Begannen 
sie aber bei einem A usschlag von 2 0 °, und dauerten bis 
zu dem von i 3 °, so w ar die mittlere D auer einer Schw in­
gung 3 .376  Sec. Das Therm om eter stand dabei auf 64-5  F . 
A ls derselbe V ersuch  in einem vom directen Sonnen­
lichte getroffenen O rte angestellt w u rd e, dauerte eine 
O scillation im Durchschnitte 3.596 Secunden, wenn man 
sie bis zu einer Abnahme des A usschlagw inkels von 90“ 
auf 1 9V3  fo rtsetzte, hingegen betrug die Z e it einer O s­
cillation 3 .445  S e c ., wenn die Schwingungen mit ao” 
Ausschlag anfingen, und bis 90 dauerten.



Erweiterung der Electricitätslehre in der neue­
sten Zeit.

A. E r r e g u n g  d e r  E l e c t r i c i t ä t  d u r c h  B e - 
r  ü h r  u n g.

l. Bischof’s und Münchow’s Versuche- 

B ischof und v. M'ünchow in Bonn haben den V o ila -  
schen Fundamental versuch wiederholt und mannigfaltig 
abgeändert; sie gelangten aber zu Resultaten, welche 
den früher für richtig angenommenen entgegen waren. 
Sie fanden , dafs zwei homogene Metalle, mit oder ohne 
Harzüberzug, durch Berührung Electricität erregen, die 
so stark ist, dafs man sie auch schon ohne Condensator 
wahrnehmen kann, und dafs von einem Plattenpaar, de­
ren eines aus Z in k , das andere aus Kupfer bestellt, er- 
steres negativ, letzteres positiv electrisch wird.

2 . P f a f f s  K r it ik  derselben .

P f  a f f  *) in Kiel hat diese interessanten Versuche 
w iederholt, dieselben Resultate gefunden , aber sie von 
einem ändern Gesichtspuncte aus beurtlieilt. Nach sei­
ner Ansicht spricht sich hiebei nicht blofs die durch B e­
rührung erregte, sondern auch die durch Reiben ent­
wickelte Electricität aus, und der Apparat, wodurch 
diese Electrisirung erzeugt war, wirkt zugleich als Con­
densator. Diese seine Ansicht begründet er sehr wohl. 
W urde eine Zinkplatte und eineKupfer platte mit Firnifs 
dünn und gleichförmig überzogen, und dann beide mit 
der Harzschichte in Berührung gebracht, so fand er, 
wenn er beide mit den Fingern berührt, und dann von 
einander getrennt hatte , dieselben stark electrisch, und 
zwar das Kupfer gewöhnlich positiv, das Zink negativ;

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



jedoch in dem Falle bedeutend stärker, wenn er die 
Platten an den überfirnifsten Stellen an einander gerieben 
hatte. Berührte 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 Electricität noch die 
durch Berührung erregte gesellte; weil sie aber von ent­
gegen gesetzter Natur waren, so verminderte eine die 
andere, und es blieb nur ein Theil der gröfseren Span­
nung zurück, die natürlich der Reibungselectricität zu­
gehörte. Noch mehr Bestätigung erhielt diese Ansicht 
dadurch, dafs P f  a f f  manchmal durch Reiben die Kupfer­
platte negativ und die Zinkplatte positiv machen konnte, 
und in diesem Falle die Berührung beider Metallplalten 
mit einem Metalldrathe die electrische Spannung stei­
gerte. Dafs bei diesen Versuchen beide Platten zugleich 
condensirend wirken mufsten, fällt in die Augen. Indefs 
haben Bischof unAMünchow auch an zwei sich berührenden, 
wohl abgeschliffenen, nicht überfirnifsten Kupferplatten 
ähnliche Phänomene hervor gebracht, wie an den mit 
Firnifs überzogenen. Allein sie führten selbst an, dafs 
in diesem Falle die Electricität sehr schwach w ar, und 
P f  a f f  bemerkt sehr richtig, dafs auch hier eine Conden- 
sation mitwirken konnte , denn eine sehr schwache E lec­
tricität kann seihst in einen sonst sehr guten Leiter 
nicht übergehen, wenn er ihr nur - eine völlig ebene 
Fläche darbietet.

jB. U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  die L e i t u n g s f ä h i g -  
k e i t  d e r  K ö r p e r  f ü r  E l e c t r i c i t ä t .

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



Eigenschaft numerisch ausdriicken zu können. E s ist 
zwar diese Untersuchung in dieser Absicht auch ohne 
Benutzung der oben genannten Einwirkung unter­
nommen w orden, und zwar mit einer unter den 
gegebenen Umständen musterhaften Genauigkeit von 
H. D a r f , der dazu die Volta’sclie Batterie benutzte, 
und die Leitungsfähigkeit 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 nämlich allen Platten der Batterie 
ein gleicher Einflufs auf die Stärke des electrischen 
Stromes zugeschrieben, welches nicht ganz der W ahr­
heit gemäfs is t , und aus dem Unvermögen der Batterie, 
W asser zu zersetzen, auf völlige Entladung der Batterie 
geschlossen , während man doch nur daraus den Sclilufs 
ziehen kann, dafs die electrische Spannung schwächer ist, 
als zur Erzeugung dieser chemischen Wirkung erfordert 
wird. Auchmufste das Schwanken in der Stärke der Bat­
terie die Vergleichung der Resultate ungemein erschweren.

i. Becquerels Versuche.

Becquerel2) untersuchte die Leitungsfähigkeit der Me­
talle auf electro-magnetischemWege. E r  leitete von jedem 
Pol einer Volta’schen Batterie zwei ganz gleiche Metall- 
dräthe in vier kleine Quecksilber enthaltende Gefäfse, 
nahm hierauf zwei mit Seide übersponnene Kupferdräthe 
von i/ 3 Millimeter [Dicke, wovon jeder 20 Meter lang 
w ar, legte sie parallel neben einander und bildete so 
aus ihnen, einen Multiplicator, innerhalb dessen Öffnung 
sich eine sehr bewegliche Magnetnadel befand; jedes 
der vier Enden dieses Multiplicators tauchte er wieder in

») A n n a l. de C h im . T om e 32. P , 420.
2) A . a . O.



die vorhin benannten Quecksilbergefäfse, so dafs durch 
jeden Drath insbesondere der electrische Strom gehen 
m ufste, jedoch nach entgegengesetzter Richtung. Da 
beide Ströme nothwendig einander gleich seyn mufsten, 
indem alles in beiden auf ganz gleiche W eise angeordnet
w ar, so mufste die Magnetnadel ruhig bleiben, als wirkte 
gar kein electrischer Strom auf sie ein. Dasselbe mufste 
Statt linden, wenn man je zwei und zwei der Quecksilber- 
gefäfse , die mit den zwei Polen der Batterie communi- 
cirten , mit ganz gleichen Metalldrätlien verband. W ar 
aber einer derselben ein besserer Leiter als der andere, 
so mufste die Magnetnadel abgelenkt werden, und man 
konnte nur durch Änderung der Länge eines der beiden 
Di'ätlie das Gleichgewicht wieder hersteilen. Man lernte 
also die Längen und die Dicken kennen, bei welchen 
gewisse Dräthe einerlei Leitungsvermögen besafsen. A u f 
diesem W ege fand Becquerel den schon von D avy  auf­
gestellten Satz bestätiget, dafs sich die Leilungsfähigkeit 
der D rälhe von einerlei M etall nach ihrer Masse * nicht 
nach ihrer Ob.erfiäche r ic h te ,  und mithin hei einerlei 
Dicke der Länge verkehrt proportionirt sey. Ohm hat 
dieses Gesetz später wieder bestätiget gefunden. Fol­
gende Tafel enthält die Leitungsfähigkeit der untersuch­
ten Metalle, wobei die des Kupfers als 100 angenommen 
wird.

Metall.
Leitungs.
fähigkeit.

Metall. Leitungs­
fähigkeit.

Kupfer . . 100 Platin . . 16.40
G o ld . . . 93.60 Eisen . . i 5 .8o
Silber . 73.60 Blei . . . 8.3o
Z in k . e8.5o Quecksilber. 3.45
Z in n . i 5 .5o Potasseum . 1.33



2. Barlows Versuche.

A uf einem ähnlichen W ege hat schon früher Barlow  
untersucht, ob die Leitungsfähigkeit eines Metaildrathes 
mit der Länge desselben abnimmt oder constant bleibt; 
jedoch sind seine Versuche nicht so genau, als die früher 
genannten. E r  verschaffte sich einen dünnen, 840 Fufs 
langen Kupferdrath, wand ihn um vier in die Erde be­
festigte Pflöcke, die in den Ecken eines Quadrates stan­
den, als wollte er einen Multiplicator einrichten, brachte 
an drei verschiedenen Stellen empfindliche Magnetnadeln 
über 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 W ege, den die Electricität zu nehmen ha tte. 
Um die Abnahme der Thätigkeit der Batterie in Rech­
nung zu bringen, nahm er an, dafs die Tangente der 
Ablenkung des Magnetes der Stärke des electrischen Stro­
mes proportionirt sey , und brachte dem gemäfs an dem 
gefundenen Resultate eine Correction an, wodurch nach 
seiner Meinung alle Resultate auf denselben Grad der 
Thätigkeit der Batterie gebracht wurden. E r  fand zuerst, 
dafs, von kleinen Abweichungen abgesehen , alle drei 
Magnetnadeln dieselbe Ablenkung erlitten, wiewohl der 
Strom  sehr ungleiche W ege zurückgelegt haben mulste, 
um zu jeder derselben zu gelangen; ferner, dafs die 
Leitungsfähigkeit abnimmt, wenn die Länge des Drathes 
wächst; jedoch nimmt er noch an, dafs diese Eigenschaft 
mit der Quadratwurzel der Länge im geraden Verhältnisse 
stehe. Diesen Irrthum mag der Umstand veranlafst haben, 
dals er auf die Änderungen in der Temperatur des Drathes 
keine Rücksicht nimmt, die nach Ucuy die Leitungs­
fähigkeit modificirt, und dafs er überhaupt die Abnahme



der Thätigkeit der Batterie nicht gehörig berücksichtigte. 
Dieser letztere Umstand machte überhaupt alle Versuche 
über die Leitungsfähigkeit etwas unsicher, und es ist ein 
Glück, dafs man ihm durch Vertauschung der hydro- 
electrischen Kette mit einer thermo - magnetischen ent­
gehen kann.

3 .  Ohms Versuche.

A uf diesem W ege hat Ohm ’ ) das Leitungsvermögen 
mehrerer Metalle bestimmt. E r  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 Berührungsstellen 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 Kupferdräthen von verschiedener Länge und 
einerlei Dicke und materieller Beschaffenheit. Die R e­
sultate seiner Versuche lassen sich nach seiner eigenen

Angabe durch die Formel X  =  —-—■ darstellen, wobei
b +  x

X  die Stärke der magnetischen W irkung des Leiters, 
dessen Länge x  is t , a und b aber constante, von der erre­
genden Kraft und dem Leitungswiderstande der übrigen 
Theile der Kette abhängende Gröfsen bezeichnen. Bei 
den hier besprochenen Versuchen ist b =  2 o'/4, a hat 
a b e r  f ü r  die Drathlänge 2 , 4 , 6 , 1 0 ,  1 8 ,  3 4 , 6 6 , i 3o 
Zoll die Werthe 7 3 8 5 , 6965, 6 8 8 5 , 6800, 6800.

4. La Rive’s und Rarlows Versuche.

L a  Rive  2) und Barlow  hat durch electro-magnetische 
Mittel die Vertheilung der Electricität in einem Körper,

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



der von derselben durchströmt wird , zu messen ver­
sucht. L a  Rive  ging darauf aus, die Vertheilung der­
selben nach der Breite des Leiters auszumitteln. E r  
bediente sich dazu eines fast einen Fufs langen Kupfer­
bleches, und schlofs aus der Gröfse der Anziehung oder 
Abstofsung, die er an verschiedenen Stellen seiner 
Breite-Dimension auf einen nahen beweglichen Leiter 
ausübte, wenn die Electricität durch beide in derselben 
oder nach entgegengesetzten Kichtungen ging, auf die 
Stärke des electrisclien Stromes. Das Resultat dieser 
Untersuchung war , dafs dieser Strom das Blech der gan­
zen Breite nach mit gleicher Intensität durchströmt; 
nur an der Schneide des Bleches glaubte er manchmal 
eine stärkere W irkung wahrzunehmen. Hieraus zieht 
er mit Recht den Schlufs, dafs hei übrigens gleichen 
Umständen der Strom in einer bestimmten Linie der 
Länge nach im verkehrten Verhältnils der Breite stelle, 
und erklärt es, wie ein dünner L e ite r, durch den die 
Electricität strömt, bedeutende Eisenmassen anzuziehen 
im Stande sey. Barlow  überzeugte sich bei den V er­
suchen , die er über den Einflufs der Länge eines L e i­
ters auf seine Leitungsfälligkeit anstellte , zugleich auch 
davon, dafs der Polardrath von so bedeutender Länse,

O  7

wie er ihn angewendet liat, nahe an den Extremitäten 
und in der Mitte dieselbe W irkung auf eine Magnet­
nadel ausübe, dafs mithin der angenommenen Vorstel­
lungsweise gemäfs nichts von der Electricität durch die 
Länge des W eges verloren gehe.

C. E l e c t r o m e t r ’i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n .  

Marianini hat in zwei Abhandlungen, wovon er eine 
am 20. März i 825 , die andere am 1 6. März 18 27  dem

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



Alheneum zu Venedig überreichte, über mehrere der deli- 
catesten Puncte der Electricität Versuche angestellt, 
die hier in möglichster Kürze mitgetheilt werden sollen. 
M arianini’s Arbeit besteht aus drei Theilen, wovon der 
erste über das Verliältnifs handelt, dafs zwischen der 
Stärke der electromotorischen Apparate und ihrer Ein­
wirkung auf die Magnetnadel handelt, während im zwei­
ten Untersuchungen über die Leiter der ersten und im 
dritten über 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 auf einer Spitze ruhte , und über einem hori­
zontalen versilberten Kupferdrath in einer Entfernung 
von 3 '/'z B. stand. Dieser Drath diente statt des L e i­
ters, war 3 1/, Fufs l ang, und an jedem Ende um ein 
dünnes Messingblättchen gewickelt. E s wurde auf 
eine dieser Extremitäten eine Kupferplatte, dann ein 
feuchter Leiter, hierauf eine Zinkplatte gelegt, und dann 
die so gebildete Kette geschlossen. Den feuchten L e i­
ter gab ein Tuchlappen ab , der mit einer Mischung aus 
120  Theilen W asser und einem Theil Salzsäure und eben 
so viel Schwefelsäure getränkt war. Bei dieser Stärke 
der Flüssigkeit war die Oxydation der Platten nicht zu 
schnell und die Magnetnadel beliarrte hinreichend lange 
auf ihrer gröfsten Ablenkung , die nie 8° übertraf. Man 
nahm stets die ersten halben Ausschlagwinkel derselben 
als Resultat des Versuches an. Marianini ging nun dar­
auf aus, den Einllufs der Gröfse der Platten auf die 
Gröfse der Ablenkung, und dann das Verhältnifs zwi­
schen der electrischen Spannung und dieser Ablenkung 
zu erforschen. E r  fand hei übrigens gleichen Umstän­
den diese Ablenkung der Oberfläche der Plattenpaare 
proportionirt; nur wenn zwei Plattenpaare gar sehr



verschieden waren an Gröfse der Oberfläche, fand man 
dieses Verhältnifs gestört, w eil, wie Marianini meint, 
der Leitungsdrath nicht die ganze, vom gröl seren E le­
mente erregte Electricität zu leiten vermochte. Platten­
paare von verschiedener Masse, aber gleicher Oberfläche, 
bewirken dieselbe Ablenkung der Magnetnadel. Sind 
die Elemente nicht ganz mit dem feuchten Leiter in 
Berührung, so richtet sich der Efl'ect nach der Gröfse 
der befeuchteten Fläche, und ist ihr proportionirt. 
Die Wirkung wird nur wenig gesteigert, wenn man dem 
Zink eine größere Oberfläche gibt, als dem Kupfer, hin­
gegen sehr stark, wenn die des Kupfers den Vorzug der 
Gröfse bekommt.

Wenn mehrere Plattenpaare zugleich auf die Ma­
gnetnadel w irken, so ist diese W irkung stets gleich der 
Summe der Ablenkungen der einzelnen Elemente, ge- 
theilt durch die Summe dieser Elemente. Marianini er­
klärt sich diese Thatsache aus einer Reflexion, welche die 
Electricität erleidet, wenn sie von einem guten metal­
lischen Leiter in einen schlechteren flüssigen übergeht, 
gerade so wie dieses mit dem Liebte, der Wärme und 
dem Schalle der Fall ist, wenn er von einem Mittel in 
ein anderes übergebt. Zur Prüfung dieser Voraussetzung 
nahm Marianini ein Element aus Kupfer, Zink und 
einem feuchten Leiter, prüfte seine Einwirkung auf die 
Magnetnadel und legte dann ein unwirksames Element, 
bestehend aus Kupfer, feuchtem Leiter und Mieder 
Kupfer darauf. E r  bemerkte, dafs dadurch die Ein­
wirkung auf die Magnetnadel auf die Hälfte ihrer frü­
heren W irkung herabgesetzt wird. Als er drei wirk­
same Elemente zugleich anwendete, wovon eines gegen 
die zwei anderen in verkehrter Lage w ar, erhielt er 
gar nur J/3 des ganzen Effectes.

Im zweiten T h eile , wo Marianini dieses electro-



motorische Vermögen der Leiter der ersten Classe be­
trachtet , untersucht er den Einflufs der O xydation, ei­
nes oorausgegangenen electrischen Stromes, der flüssigen 
Leiter j  und der Temperatur.

Die Oxydation  sah man bisher als den Feind der elec- 
tromotorischen Kraft an. Marianini zeigt ab er, dafs sie 
stets das Vermögen, den negativ - electrischen Zustand 
anzunehmen, erhöhe. Stellt man in eine Flüssigkeit zwei 
ganz homogene glänzende Eisenplatten, und verbindet 
sie mit einem guten Leiter, trocknet dann eine dersel­
ben ab , läfst die andere sich mit Rost überziehen, und 
bildet nach einigen Tagen wieder ein Element aus ih­
nen, so wird die oxydirte Platte negativ - electrisch. Gibt 
man beiden Platten wieder ihren G lanz, so wirken sie 
nicht mehr electromotorisch. Eben so verhalten sieh 
zwei Platten aus Z in k , Kupfer, B le i, Z inn, Wismuth. 
Man begreift hieraus recht wohl, dafs die Oxydation den 
Rang ändern kann, welchen einRörperin  der electromo- 
torischen Reihe einnimmt. In einer Kette aus Zinn und 
B lei wird das Zinn positiv- electrisch ; oxydirt man aber 
das Blei, ohne das Zinn zu ändern, so nimmt dieses den 
negativ - electrischen Zustand an. Man begreift nun leicht, 
warum bei den gewöhnlichen Säulen aus Zink und Ku­
pfer die Wirksamkeit so schnell abnimmt. E s wird näm­
lich das Zink oxydirt, und das Kupfer vom etwa anhän- 
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. W asser und ei­
nem Theil Schwefelsäure , 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.

Z e ita c h r , f. P h y s. u. fllatliem . HI* »• 8



Gold und Silber zeigen dasselbe Phänomen, wie­
wohl im geringeren Grade. Dieses Umkeliren der Pola­
ritätwird also durch den herrschenden electrischen Strom 
bewirkt. Ein entgegengesetzter Strom bringt auch eine 
entgegengesetzte W irkung hervor. Sind z. B . Platten 
aus P latin, Gold, Silber gegen Graphit durch Berüh­
rung indifferent geworden, so werden sie gegen den­
selben wieder positiv, wenn sie mit Zink, B le i, Zinn 
in Berührung standen, und daselbst die negativen Pole 
gebildet haben. Die Änderungen , von denen hier die 
Bede war, beschränken sich aber nur auf den Theil der 
Platten, welcher den flüssigen Leiter berührt, der übrige 
Theil behält unv erändert seinen cleetromotorischenBang 
bei. Die Z e i t , innerhalb welcher ein Körper diese 
electromolorische Veränderung erleidet, richtet sieh 
nach der Leitungsfähigkeit des flüssigen Leiters. Bei­
nes W asser bringt diese Änderung nie vollkommen zu 
Stande ; ein guter Leiter bringt innerhalb 3o Secunden 
J/3 der ganzen W irkung hervor. Setzt man Gold und 
P latin, nachdem sie die genannte Veränderung erlitten 
haben, der Luft aus , so kehren sie wieder in ihren al­
ten Zustand zurück, jedoch erst nach mehreren Mona­
ten , wenn man sie in Papier einw ickelt, und dadurch 
die Circulation der Luft erschwert. Die übrigen Metalle 
zeigen , ihrer Oxydirbarkeit w egen, diese E igen tü m ­
lichkeit nur schwer.

Aufser den genannten Umständen übt auch noch der 
flüssige 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 Flüssigkeit getaucht w urde, ne­
gativ - electrisch. Nimmt man eine Platte heraus , trock­
net sie a h , und taucht sie hierauf wieder e in , so wird 
stets diese die electro-negative seyn; die zuletzt abge­
trocknete Platte verhält sich also immer so, als wäre sie



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

Einen grofsen Einflufs hat die Temperatur auf die 
electromotorische Kraft. Erwärmt man eine Zink- oder 
Kupferplatte, und bildet dann von beiden ein electromo- 
torischesElement, so findet man den elektrischen Ström 
gesteigert , seine Richtung aber unverändert. Die Stei­
gerung ist bis zu einem gewissen Wärmegrad der Zunahme 
der Temperatur proportional. Hier folgen die Leiter 
der ersten Classe nach ihrer electromotorischen Kraft, 
von dem kräftigsten angefangen, so wie sie sichergeben, 
wenn man dieselbe Substanz mit allen übrigen 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 ; 
blätt.T ellur; 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; lichtesRothgültigerz; Antimonsilber und we­
nig oxydirter A rsenik; Quecksilber; S ilber; angelaufe­
nes Spiesglanz; Arsenik; Molybdänglanz ; kryst. Zinn- 
stein ; angelauf. K upfer; glänzendes Spiesglanz; erhitzte, 
und schnell im W asser abgelüschte Kohle; N ickel; an­
gelauf. w ism uth ; sehr oxyd. Messing; glänzendes Ku­
p fe r ; M essing; kryst. Magneteisen; E ise n ; angelauf. 
B le i; Mangan; Zinn; glänzendes B le i; lebhaft brennende, 
in W asser getauchte, und gleich darauf untersuchte 
Kohle; Zink.

Im dritten Theile behandelt Marianini die Leitungs­
fähigkeit tropfbarer Flüssigkeiten, und untersucht dabei
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den Einflufs der Temperatur und der Dicke der flüssi­
gen Schichte. Mit der Temperatur steigt die Leituugs- 
fähigkeit sehr stark, und sinkt wieder mit i h r , jedoch 
nicht so schnell, als sie gestiegen ist. Es hält also der 
F.influfs der Erwärmung selbst dann noch an, wenn diese 
schon v o r ü b e r  ist. E rst nach längerer Zeit tritt wieder 
die ursprüngliche Leitungsfähigkeit ein. Übrigens stei­
gert eine Temperaturerhöhung die Leitungsfähigkeit ei­
ner Flüssigkeit desto m ehr, ein je schlechterer Leiter 
sie ist.

Marianini brachte eine Zink- und eine Graphitplatte, 
die ein Folla  sches Element bildeten, in destillirtes W as­
ser, das ’ / i o  Meerwasser enthielt, und änderte ihre 
Entfernung von einander von '/Cl Z. — 24 Z., und fand, 
dafs die W irkung des electrischen Stromes abnimmt, so 
dafs bei der kleinsten Entfernung die Ablenkung einer 
Magnetnadel 3 ° 3o' betrug, bei der gröfsten hingegen 
gar nicht mehr merklich war. Bei dieser Gelegenheit 
untersuchte Marianini auch die Ursache der gröfseren 
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 lie g e , dafs die Electricität zu beiden 
Seiten ausströmen kann, oder einen kürzeren oder di- 
recteren W eg beschreibt; denn als er eine Seite des 
Kupfers und des Zinkes mit Wachs überzog, war der 
E ffect nur um ein Geringes vermindert. Es mufste also 
die Ursache in der gröfseren Oberfläche des Kupfers 
überhaupt liegen. Marianini umwickelte eine Zinkplatte 
mit Kupfer, und eine Kupferplatte mit Zink, und fand, 
dafs das erstere Element ohne Vergleich stärker wirke 
als das zweite. Um wie viel die Kupferplatte die Zink­
platte an Gröfse übertreffen müsse, um die gröfste W ir­
kung hervorzubringen, liefs sich nicht genau bestimmen; 
wenn einmal die Kupferplatte zehn Mal gröfser ist als die



Zinkplatte , so bringt auch eine unbedeutende Vergrös- 
sei’ung der ersteren eine bedeutende Erhöhung der 
W irkung hervor; jedoch wird dieserWachsthum immer 
geringer, je mehr man sich von dieser Grenze entfernt. 
Dieses gilt nicht Idols vom Kupfer, sondern überhaupt 
von jedem negativ - electrischen Theile eines Elementes; 
wenigstens haben Versuche mit Zink, Eisen, Blei, Zinn, 
Kupfer, Messing, S ilber, Gold und Platin dieses be­
stätiget.

M arianini bat die Leitungsfähigkeit sehr vieler flüs­
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 W asser aufgelöst, und 
die Leitungsfähigkeit des Meerwassers zu Venedig als 
Einheit angenommen 
ihnen entsprechenden Zahlen 
Blausäure Soda . . 10.96

Hier folgen die Materien mit den

B la u s ä u r e  . . . .  18 .27  
F lü s s ig e s  Ammoniak 26.45
Sod a............................... 32.06
P lio s p lio r s a u re s  Kali 44.74
B o r a x ...................... 45.3 1
P h o s p h o r s a u r e  Soda 46.00 
W einsteins. Kali u n d

Spiesglanz . • • 50.07
Schwefelsaures Zink 5 1.64 
Clilorsaurer Baryt • 53.23
K a l i .............................. 55-68
Chloreisen im Min. . 56.53
Salpetersaurer Kalk . 57-oo
Essigsaures Kali • • 59-02
Salpetersaurer Baryt 60.00 
Schwefels. Eisen . ■ 62.26
Saur. Weinsteins. Kali 62.04

Schwefels. Magnesie 
Essigsäure Soda . 
Kohlensaures Kali 
Chlorsaurcs Kali . 
Kohlensäuerl. Soda . 
Benzoesäure .
■ Mekons. Ammoniak . 
Schwefelsäure Soda 
Benzoesaures Kali . 
Salpetersaures Kali . 
Schwefelsaures 
Meersalz . .

62.64
64.09 
66.07
68.09
69.02 
70.67 
71 . i 5
74 .02

76.56
78.03 

Kali 80 .00
84.79

Saure schwefelsaure 
Thonerde und Kali 8 5 .00 

Citronensäure. . . 85.71 
Essigsäure . . . .  87.00 

Weinsteinsaures Kali 92.00 
Weinsteinsäure . . 98.66



Salzsaurer Kalk . 1 10 Sauerkleesäure . 179
Phosphors, und etwas Schwefelsäure 239

phosphorige Säure 13 7 Schwefelsaures Ku­
Eisenhält, salzsaures pferdeutoxyd . . 258

Ammoniak . i 36 Salpeters.Quecksilber 278
Sauerkleesaüres Kali 149 Salpetersaures Silber 298
Salzs. Ammoniak i 5o Salzsaures Gold . . 307

Essigsaures Kupfer . i 54 Salpetersäure. 358
Salzsäure . . . . 1 64 Salzsaures Platin . . 4 18

Das Leitungsvermögen einer Flüssigkeit wächst übrigens 
mit dem Concentrationsgrade.

D. M a r i a n i n i  , ü b e r  R i t t e r  s L  a d u n g s s ä u 1 e *).

Man kannte bis jetzt vorzüglich zwei Meinungen 
über die Ursache der Ladung einer nach R it te r s  Angabe 
gebauten Säule , die aus blofsen einfachen Metallplatten 
besteht, welche durch einen feuchten Leiter von einan­
der getrennt sind. Eine rührt von Ritter selbst h e r , die 
andere hat Volta aufgestellt. Nach der ersteren kommt 
die Ladung einer solchen Säule blofs von dem W ider­
stande her, den die Electricität findet, wenn sie von 
den Polen einer thätigen Volla' sehen  Säule aus,  durch 
die secundäre Säule, die als Polardraht dient, gehen 
will. Dieser Widerstand macht , nach Ritter , dafs die 
Electricität an dem Ende der secundären Säule selbst 
verw eilt, und diese geladen erscheint. Nach der von 
Volta aufgestellten Ansicht bildet sieb aus Ritters Säule, 
während sie die Kette schliefst, durch Zersetzung und 
Überführung der Flüssigkeit eine Säule der zweiten Art, 
die aus zwei flüssigen heterogenen Leitern und einem 
festen Körper bestellt. M a r ia n in i  widerlegt die Ansich­
ten beider durch directe Versuche. Dafs die Ladung der 
liilte r 'sehen Säule nicht von einem Widerstande dersel-

*)  G i o r n a l e  d i  f i s i c a  e c c .  i 8 « 6 ,  p .  «63 s < j .
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ben herrührt, schliefst er daraus, dafs eine solche Säule 
sieh desto stärker und desto schneller ladet, je bes­
ser die dazu gebrauchte Flüssigkeit leitet. Auch fol­
gender Versuch spricht gegen Ritters Ansicht: Maria­
nini unterbrach einen aus fünfzig Elementen bestehen­
den thätigen Becberapparat an fünf gleich weit von ein­
ander abstehenden Stellen mit feuchten Papieren, deren 
jedes zwischen zwei Kupferplatten stand. W urden diese 
nach einiger Zeit vom Apparate getrennt, so zeigten sie 
dieselbe Ladung, als wenn sie vereint dem electrischen 
Strome ausgesetzt gewesen wären. Zur W iderlegung 
von Volla’s Ansicht brachte Marianini zwischen zw ei Me- 
tallscheiben einer frisch geladenen secundären Säule 
mehrere feuchte Scheiben; da konnte er ihre Ordnung 
wie immer verändern, ohne eine Änderung in der Rich­
tung der Ladung hervorzubringen ; wurden solche Schei­
ben von einer neu geladenen Ladungssäule zwischen die 
Metallplatten einer anderen gebracht, so bekam diese 
dadurch nicht die geringste Ladung; wurde hingegen 
der Versuch umgekehrt, und in eine geladene Säule 
Scheiben von einer nicht geladenen gebracht, so änderte 
die erstere dadurch ihre Ladung nicht', woraus sich wohl 
richtig der Schlufs ziehen läfst, dafs der flüssige L ei­
ter in Ritters Säule nicht in zwei heterogene Theile 
theilt, w ie die T'olla sehe Ansicht voraussetzt. Marianini 
meint nun , die Phänomene der Ladungssäule aus dem 
Einflüsse des electrischen Stromes auf die Matalle ablei­
ten zu können, w elche ihn erzeugen. Zur Unterstützung 
dieser Behauptung stellte er wieder Versuche an. E r  
nahm zwei mit einer wässerigen Salzauflösung gefüllte 
G efäfse, tauchte in das erste eine Zinkplatte und das 
Ende einer Silberplatte, ins zweite eine zweite Silber­
platte und ein Stück Graphit, so dals gich die eingetauch­
ten Körper nicht berührten. Wurden nun die aufser- 
halb der Flüssigkeit befindlichen Silberplatten mit ein-



ander in Berührung 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 M etall, das dem electrischen Strome noch nicht 
ausgesetzt war, berührt, so erhielt man zwei electrische 
Ströme. Das Silber, welches dem Zink gegenüber stand, 
war gegen das ungebrauchte Silber positiv; und das, 
welches dem Graphit gegenüber w ar, gegen dasselbe 
Silber negativ- electrisch. Demnach bildet sich aus der 
Ladungssäule, während sie dem electrischen Strome aus­
gesetzt i s t , eine wahre Säule aus einem flüssigen und 
zwei festen Leitern.

E . B e w e g u n g e n  i m e l e c t r i s c h e n  K r e i s e .

Die wichtigsten W irkungen des electrischen Stro­
mes, der in der neuesten Zeit die Aufmerksamkeit meh­
rerer ausgezeichneter Gelehrten auf sich gezogen hat, 
ist die Erzeugung regelmäfsiger Bewegungen in Flüssig­
keiten , die er über (Quecksilber durchströmt, und die 
mit der Natur dieser Flüssigkeiten sich ändern. Erm an  
hat sie zwar im Allgemeinen zuerst kennen gelehrt, aber 
Serullas j  Herschel,  P f  a f f  und Runge sind mehr ins De­
tail eingedrungen, und haben sie näher geprüft. Unter 
diesen sind die Untersuchungen von P fa ff  und Runge 
die neuesten, die daher hier auch näher erwähnt wer­
den sollen.

i .  P f i f f ’ s  V e r s u c h e .

P f i f f  *) machte die meisten seiner Versuche mit 
Säulen von 24 Plattenpaaren von Zink und Kupfer, die 
nur 2 Zoll im Durchmesser hatten, und hei denen in ei­
ner Kochsalzlösung getränkte Pappscheiben als feuchte 
L eiter dienten; hält aber auch Säulen von 10 Platten-

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



paaren Aon Zoll Durchmesser zur Erzeugung der 
meisten Phänomene für hinreichend. Das Quecksilber, 
das mit irgend einer Flüssigkeit übergossen w urde, war 
in Uhrgläsern enthalten; und als Leitungsdrähte, wel­
che die Pole der Säule mit den Flüssigkeiten und dem 
Quecksilber in Verbindung brachten, brauchte er Pla­
tindrähte. Das Quecksilber war bald ganz rein, bald mit 
etwas Zinn, Z ink, Blei und Wismuth versetzt, und die 
Flüssigkeiten waren theils Auflösungen von Laugensal­
zen und alkalischen Erden , wie z. B. Kalilauge, Ammo­
niak , Strontian, B aryt; theils Säuren, wie Schwefel­
säure, Salzsäure; theils Salzauflösungen, als z .B . schwe­
felsaures Natrum , Salpeter, Kochsalz, Salmiak, Chlor­
calcium, endlich auch reines W asser. Diese Versuche 
gaben folgende allgemeine Resultate. W ird reines Queck­
silber mit einer der genannten Flüssigkeiten übergos­
sen, und der electrische Strom durchgeleitet, indem 
die Polardrähte entweder die Flüssigkeit, oder auch 
nebst dieser das Quecksilber berühren, so treten in letz­
terem eigenthümliche Bewegungen ein , welche durch 
die Nâtur der Flüssigkeiten, und die Art der Schlies­
sung bestimmt werden. Diese BeAvegungen erfolgen 
hei Säuren und Alkalien auf entgegengesetzte W eise, 
und es lassen sich alle Flüssigkeiten in dieser Hinsicht 
in die Classc der sauren oder alkalischen bringen. Salze 
mit alkalischen Basen gehören zu den letzteren.

W ird der Kreis in einer alkalischen Flüssigkeit ge­
schlossen, so wird das Quecksilber vom positiv^en Po­
lardraht angezogen. Berührt der negative Schliel’sungs- 
draht das Quecksilber, so plattet es sich merklich ah, 
und es beginnt eine sichtliche Strömung in der Flüssig­
keit, die vom positiven Drahte aus über das Quecksil­
ber hingeht, und gleichsam in zwei Strudeln nach dem 
positiven Drahte zurückkehrt. W ird die Berührung auf­
gehoben , so dauert diese Bewegung noch einige Zeit,



und zwar anfangs verstärkt fort. Berührt hingegen der 
positive Draht das Quecksilber, so erfolgt anfangs eine 
schwache Zusammenziehung, das Quecksilber überzieht 
sich mit einer Oxydhaut, wird zähflüssig, und breitet 
sich aus.

W ird die Kette in einer sauren Flüssigkeit geschlos­
sen, so erfolgen alle Bewegungen nach entgegengesetz­
ter Richtung. Die Anziehung geht in eine Abstofsung, 
die Zusammenziehung in eine Ausdehnung etc. über. 
Die Lage der Polardrähte gegen einander und gegen das 
Quecksilber ändert die Strömungen. Ln Quecksilber 
selbst erkennt man aber keine Strömung der Theile, auch 
ist es nicht wahrscheinlich, dafs die Flüssigkeiten vom 
Quecksilber ihre Bewegung erhalten. Verunreinigun­
gen des Quecksilbers durch Zink oder Blei lassen sich 
durch diese Strömungen nicht entdecken, wie Herschel 
meint, wohl aber die mit Kalium, Sodium oder Zinn; 
denn die ersteren zwei machen, dal's die Strömungen bei 
Schliefsung des Kreises in alkalischen Flüssigkeiten auch 
ohne vorhergegangene Berührung des Quecksilbers er­
folgen, Zinn hingegen verräth sich durch Ausbreitung 
des Quecksilbers unter einer alkalischen Flüssigkeit, 
wenn es mit dem negativen Drahte berührt w ird, und 
durch eine graue zähe Haut, mit der sich das Quecksil­
ber überzieht.

2. Runge’s Versuche.

Runge *) hat Erscheinungen entdeckt, die sehr 
wahrscheinlich in die Beihe der hier besprochenen ge­
hören , aber davon nur einen Theil bekannt gemacht. 
W ird reines Quecksilber mit einer gesättigten Kochsalz­
auflösung ’ / jL . hoch übergossen, und ein kleiner Kupfer- 
vitriolkl-ystall vorsichtig auf die Salzlösung gelegt, da-

) Roggendorff’s Annalen, Bd. 8, S, io6.



mit er auf ihr schwimme, so verliert das Quecksilber 
allmählich seinen Glanz, und überzieht sich mit einer 
Haut. Berührt man nun das Quecksilber durch die Flüs­
sigkeit hindurch mit einem Stück blanken Eisen, so spal­
tet sich diese Haut, verliert sich schnell, und es begin­
nen wirbelnde Strömungen, die vom Krystall ausgehen; 
der Krystall vermindert sich, und verschwindet endlich 
ganz. Ist der Krystall mit der Flüssigkeit bedeckt, so 
erfolgt dasselbe, und er w ird vom Quecksilber angezo­
gen. Berührt der Krystall aber das Quecksilber, so ge- 
räth e r , sobald das Eisen letzteres berührt, in eine 
kreisende Bewegung, wird scheinbar vom Eisen an- 
gCzogen und abgestofsen, löset sich dabei schnell auf, 
und seine Bewegungen werden immer schneller, bis er 
verschwindet, oder das Eisen herausgezogen wird. Ma- 
schinen-Electricität und eine Magnetnadel haben darauf 
keinen Einllufs , wohl aber die Volta sehe Säule. Statt 
Eisen kann man auch K upfer, B le i , W ism uth, Zink 
brauchen; Antimon, Gold, Silber, Platin taugen aber 
dazu nicht. Auflösungen von salzsaurem Kali, Ammoniak, 
Thonerde, Eisenoxydul, Chromoxydul wirken schwächer 
als Kochsalz ; die vom salzsauren Eisenoxyd , Quecksil­
ber oxyd,  Platinoxyd, salzsaurem Baryt und Kalk wirken 
im verdünnten Zustande schwach, im concentrirten gar 
nicht. Auf Kupferamalgam, das mit Salzauflösung über- 
"ossen ist, gerätli ein Kupfervitriolkrystall schon ohne 
Mitwirken des Eisens oder eines anderen Metalls in B e­

wegung.

F. C h e m i s c h e  S c h e i d u n g e n  m i t t e l s t  B e r ü h ­
r u n g  s - E i e  c t r i  c i t ä t .

Dafs man durch electrischè Mittel Körper gegen 
chemische Angriffe schützen kann, ist seit D aoy‘‘s schö­
nen Untersuchungen über die Schätzung des Kupferbe­
schlags der Schiffe gegen das Seewrasser sattsam bekannt.



Einen merkwürdigen , dahin gehörigen Fall erzählt 
Dumas *)• Die bleiernen Röhren in der Nähe von Pa­
ris , welche kohlcnsauren aufgelösten Kalk kältendes 
W asser führen, werden häufig durch Kalk verstopft, der 
sich immer an den Stellen absetzt, wo die Bleiröhren 
zusammengelöthet sind. Dasselbe findet zu Sévers Statt, 
wo man in bleiernen Behältnissen W asser, das viel koh­
lensauren Kalk enthält, aufbewahrt. An den Bleiplatten 
ist fast nichts von einem Kalkabsatz wahrzunehmen, aber 
an den Stellen, wo zwei Platten zusammengelöthet sind, 
findet man nicht selten einige Linien dicke Lagen eines 
Absatzes , der durch kohlensäuerliches Eisen etwas ins 
Kothe spielt. E r  brauset mit schwacher Salpetersäure 
auf. Man hat in diesem Behälter eine Eisenstange , mit 
der man eine am Boden desselben befindliche Klappe 
öffnet, und die daher auch im W asser steht. Diese Stange 
ist oft 5 —  6 L . mit einem Überzüge bedeckt, von dem 
man an dem nahen Blei keine Spur wahrnimmt. Die 
B leiröhren , von denen vorher die Bede war, verstopfen 
sich oft so stark, dafs sie den Zuflufs des W assers ver­
hindern. Wenn dieses der Fall ist, richten die Arbei­
ter ihr Augenmerk stets nach den Löthstellen h in , und 
treffen daselbst das Hindernifs an. Auch die Kupfer­
hähne sind mit solchen Incrustationen versehen.

Um nun bestimmt darzuthun, dafs diese Absonde­
rung an den Löthstellen nicht durch ihre Bauheit oder 
eine andere mechanische Beschaffenheit, sondern durch 
einen rein electrischen Zustand bedingt w erd e, nahm 
Dumas ein Filement einer Volla?sehen Säule , und liefs 
es zwei Tage lang in solchem W asser liegen, das in ei­
nem eigens dazu bestimmten Gefäfse aufbewahrt wurde.

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

*) Annales de Cliim. et Phys. Tom. 3 2 , p. 265.



zeigte U nebenheiten, w ie Säuren an Metallen erzeugen. 
Das W asser, w elches früher durch sauerkleesaure Salze 
einen starken Niederschlag g a b , wurde durch sie nun 
kaum m ehr getrübt. In ein B leigefäfs , das solches W as­
ser enthielt, wurde eine blanke Silberplatte m ittelst ei­
nes B leistreifens schwebend aufgehängt, und so sechs 
Monate lang gelassen. Nach V erlau f dieser Z e it w ar das 
S ilb er mit einem Absätze ganz überzogen, das B le i hin­
gegen vollkommen rein.

D iese Erscheinungen sind nicht blofs wegen ih rer 
theoretischen Bedeutung in teressant, sondern auch w e­

gen ih rer practischen Anwendbarkeit w ichtig ; denn sie 

geben zugleich ein M ittel an die H and, dieses Absetzen 

zu verhüten. Man darf nur die B leiröhren  durch B erü h­
rung mit einem anderen M etalle in einen electrischen 
Zustand versetzen, bei dem sie die Säuren anziehen, und 
den anderen E rre g e r  so ein rich ten , dafs er sich leicht 
w egnehm en, und durch einen neuen ersetzen läfst. Du­
mas räth, dazu an bestimmten Stellen  verticale R öh ren­
ansätze von B le i anzubringen, und sie mit einem P fro p f 
aus E isen  , Zinn oder K upfer zu ve rsch lie fsen , von dem 
eine Stange aus demselben M etall ins W asser reicht.

M erkw ürdig ist es, dafs B le i in Berührung mit E isen  
negativ , in Berührung mit K upfer und Zinn positiv- 
electrisch wirken mufs, um die genannten Erscheinungen 
eintreten zu lassen , während doch nach Pouillet’s V e r­
suchen das entgegengesetzte Statt findet. Dumas erklärt 
diese A n o m a l i e  aus dem M itwirken der erregenden K raft, 
der Flüssigkeit und der festen L e iter, und aus der E le e- 

tric ität, w elche der chemische Procefs erzeugt. E s  
scheint aber auch hier einer der Umstände m itzuwirken, 

deren Einflufs auf den electrom otorisclien Rang eines 
K örpers M arianini nachgewiesen hat.



INeue und verbesserte physikalische Instrumente.

i . E l e c t r i s c h e  W a g e  v  o n H a r  r  i s.

(L o n d o n  Jo u r n a l o f  a rts  a. seien . M arclx. 18 2 7 .)

D ie von H arris angegebene electrisclie W a g e , deren 
sich Partington hei seinen Vorlesungen an der London 
Institution bedient, hat folgende E in rich tu n g: A u f einer 
horizontal stehenden Bodenplatte L F E  (F ig . 4 ) befindet 
sich eine verticale Säule Z , die am oberen Ende eine Holle 
S  trägt, deren Zapfen sich auf v ier Frictionsrädern be­
w egen , wovon man aber in der Zeichnung nur zwei, 
nämlich s und « sieht. An der A xe der R olle ist der 
Z e ig er D A  befestiget, der über einem Kreisbogen J B  
sp ielt, w elcher seinen Mittelpunct in der A xe der R olle 
hat. D er Bogen J  B  ist eingetheilt und hat in A  den 
Nullpunct dieser Theilung. D urch seine Bew egung 
gegen J  zeigt er die G röfse der electrischen Abstofsung, 
durch die gegen B die Anziehung an. Ü ber die R olle 
geht ein biegsam er F a d e n , an dessen einem Ende eine 

kleine vergoldete hölzerne Kugel T , am ändern hin­
gegen ein G lasrohr befestiget is t , dessen D urchm esser 
etwa Z o ll beträgt, und das am unteren Ende eine 
kleine Kugel M  h at, welche zur Aufnahme von etwas 
Q uecksilber oder B leischrot bestimmt ist. D er Faden 
besteht bei Versuchen über electrische Abstofsung ganz 
aus S e id e , bei denen über electrische Anziehung hin­
gegen ist der Theil gegen 'T aus S ilb e r , der andere aus 
Seide. An dem ändern Ende der Schnur ist eine leitende 
Kugel T  b efestiget, w elcher eine andere gröfsere und 
isolirte (J gegenüber steht, die an einem Stiele befestiget 
is t , und sich mittelst desselben in einen Zugröhre P e r ­
heben oder senken läfst. E ine in io tcl 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 Gcfäfs mit



reinem  W asser , in welchem  M  selbst nebst einem Th eil 
der G lasröhre eingetaucht ist. J e  grö fser dieser Theil 
is t , desto leichter w ird das Gegengewicht in M. E s  ist die 
E inrichtung getroffen , dafs der Z e iger D um 5  Grad auf 
der Scale w eiter rü ckt, wenn sich die Länge des einge­
tauchten Stückes von MO um ’/io Zoll ändei-t. Daher kann 
man aus dem jedesmaligen Stande des Z e igers auf die Kraft 
nach Gewichten sch liefsen , die ihn dahin versetzte.

Sollen nun Versuche über electrische Anziehung 
und Abstofsung gemacht w erden , so bringt man den 
electrischen K örper mittelst eines Drathes mit der Kugel 

Q in V erbindung, beobachtet den Stand des Zeigers, 
wenn Gleichgew icht eingetreten i s t , und schliefst dar­

aus auf die K ra ft , w elcher diesem Stande entspricht.

s . L u f t p u m p e  o h n e  H a h n  u n d  V e n t i l ,  v o n  
B u c  h a n  a n .

(E d in b . Jo u r n . o f  S e ie n . N . X I .)

Biichanan  hat die V orrich tu n g, wodurch er den 
W echselhahn und das Ventil hei den Luftpum pen er­
setzen w o llte , mehrmal abgeändert, und ist endlich auf 
jene E inrichtung gerath en , die in F ig . 5  abgebildet ist. 
Um aber das Prinzip seines Mechanismus deutlicher ein- 
sehen zu können, ist auch eine seiner früheren E in rich ­
tungen in F ig . 6 d arg este llt , aus der man s ie h t, dafs 
ein H ülfscylinder mit einem Kolben die Stelle  der ge­
wöhnlichen Hähne oder Ventile vertritt. D er zweite 
Stiefel oder der H ülfscylinder läuft mit dem Boden des 
Hauptstiefels parallel, und hat einen viel geringerenD urch- 
m esser. D ieser Stiefel steht mit dem Becipienten und 

dem Hauptstiefel in unmittelbarer Communication. W äh­
rend der Hauptkolben steigt, mufs der H ülfskolben etwa 
in a  steh en , damit die L u ft aus dem Becipienten in den 
Hauptstiefel gelangen kann; wenn er aber herabgedrückt

w ird , mufs er die in der Zeichnung angegebene Stel-



lung haben, damit die L u ft herausgetrieben werden kann. 
D ie F ig . 5 stellt nun diese Luftpum pe mit zwei  Stiefeln  
vor, sammt einer E inrichtung, damit die Bew egung der 
H ülfskolben mit derselben K raft bew erkstelliget w erden 
kan n , w elche die Hauptkolben bewegt. A  und B  sind 
die zw ei Hauptcylinder mit ihren K olben , a  und b die 
zw ei Hülfskolben. D ie Hauptkolhen w erden m ittelst 
gezähnter Stangen durch ein B ad  in Bew egung gesetzt, 

das nur an zwei einander entgegen gesetzten Quadranten 
Zähne hat. D ie zw ei Hülfskolben haben eine gemeinschaft­
liche Kolbenstange c , in deren Mitte eine Querstange dd  
angebracht ist, und die durch zwei Kiemen oder Schnüre 
mit obigem B ade in Verbindung steht und durch selbes 
die Bew egung erhält. Zu  diesem B ehufe ist sowohl links 
als rechts vom  M ittelpuncte des Bades etwa einen Zo ll 
von der Stelle g  und h, w o die Zähne desselben aufhören, 
ein Riem en e und /  mit einem Ende befestigt, während 
dessen anderes Ende horizontal unter dem H ülfscylinder 
fo rtläu ft, über eine R o lle  geht und an dd  befestiget ist.

In der S te llu n g , wie die Maschine gezeichnet ist, 
hat der Kolben in B  den höchsten Stand erreicht, und der 
K ie m e n /  ist da gerade ganz gespannt. D reht man das Rad 
noch etwas w eiter , nach der R ich tu n g , die es haben 
m ü fste, um den Kolben in B  zu heben, so zieht der R ie ­
men / d e n  Kolben b dahin, dafs er die Cominunication zwi­
schen dem Recipienten R  und dem Stiefel B  au fh ebt; w ird 
h ierauf das R ad C nach der entgegengesetzten Richtung 
gedreht, so w ird  die L u ft aus dem Cylinder B  vertrie­
ben , ohne in den Recipienten zurück gehen zu können. 
W ährend der Kolben b die Cominunication zwischen B  
und R  aufhebt, stellt er die zwischen A  und R  h er, und 
bei der Bew egung des R a d e s, wo der Kolben in B  sinkt, 
steigt der in A , schöpft L u ft aus dem R ecip ien ten , und 
so geht das Spiel ohne Störung fort.






