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I.
Über die von Colladon beobachtete Ablen­

kung der Magnetnadel durch Reibungs- 
E lectric ität;

vom

Professor N ö r r e n b e r g .

- D ie  R esu ltate, welche Colladon  durch seine im 
IT. B an d e, S. 40 dieser Zeitschrift beschriebenen V e r­
suche erhalten h at, sind für die Theorie des E lectrom a- 
gnetismus zu w ich tig , als dafs nicht a lle s , was die A n­
stellung dieser V ersuche erleichtert und die Resultate 
derselben bestätigt oder genauer bestimmt, von Interesse 
seyn sollte. Ich gehe defshalb h ier d as, was ich hei 
W iederholung einiger dieser Versuche Bem erkensw er­
th es gefunden zu haben glaube.

Die bisherige E inrichtung des M ultiplicators bringt 
es mit s ich , dafs derselbe nicht blofs als Galvanom eter, 
sondern auch nach A rt der Coüiom ö'schenDrehwage, als 

E lectroscop wirkt. D ie electroscopische W irkung kann 
nach Beschaffenheit der Umstände die magnetische A b­
lenkung yergröfsern  oder auch verk le in ern , und wohl 

ganz unmerklich machen.
Ist die Spannung des electrischen Strom es in den 

W indungen des M ultiplicators m erklich, so w irken diese 
zu Anfänge eines jeden V ersu ch es, der nicht zu schnell 

auf einen ändern fo lg t, anziehend auf die N ad eln , und
ZeitAcliv. R  P b y s . u . M at hem . I I I .  3 .



verkleinern dadurch die Ablenkung. Sind aber ein Mal 
die isolirten Nadeln durch M ittheilung electi’is ir t , was 
mit .Hülfe der unter der Glocke eingeschlossencn L u ft 
sehr leicht gesch ieht, so w irken die W indungen abstos- 
send auf die N adeln, und vergröfsern  dadurch die ent­
standene Ablenkung.

Man w ird  daher in allen F ä lle n , in welchen die 
durch den M ultiplicator geführte Reibungs-EIectricität 
nocli eine m erkliche Spannung behält, sehr gemischte 
R esultate erhalten , d ie , wenn man nicht die genaueste 
R ücksicht auf alle Umstände nimmt, mitunter ganz irre ­
gulär erscheinen können.

So w o h l, um einige dieser Umstände deutlicher ma­
chen zu können , als auch um denjenigen desto nützli­
cher zu se y n , w elche sieb, um die Versuche zu w ieder­
holen, erst einen M ultiplicator verfertigen  müssen, gebe 
ich  liier die Beschreibung desjen igen , w elcher mir zu 
den in R ede stehenden Versuchen gedient hat.

D ie F ig u r iS  stellt denselben in dem dritten Theile 
der natürlichen Gröfse vor. E r  bat 180 Doppelwindun- 
gen nach Schw eigger’ s A n gab e, und entspricht also ei­
nem von 3 6 o W indungen nach Nobili. D er zu diesen 
W indungen genommene versilberte Kupferdraht N. 1 3  

bat 0 ,1 L in ie D urchm esser, und ist nur ein Mal mit sechs­
facher Seide so übersponnen worden, dafs ein Stück von 

4 o Kl. nach dem Überspinnen 4 V4 Loth  wog. D ie 2 'yc)//y 
langen Nadeln sind Stücke einer gerade gebogenen, 1 1/0/// 
breiten U hrfeder. Sie sind in ih rer Mitte durchbohrt, 
und stecken auf einer 1 "  q “ '  langen, und i/2/// dicken 
A clise von Strohhalm , die mit dem in ihrem oberen Ende 
befestigten Häkchen an einem 1 1 n langen Coconfaden 
hängt. Die Nadeln wurden so lange gestrichen, bis sie 
an beiden Polen gleich schwere Drahtstückchen tragen 

konnten. V erbunden, machen sie 3 o Schwingungen in



einer M inute, wenn ihre gleichnamigen Pole einerlei 
R ichtung haben, und 3 bis 4  Schwingungen, wenn ihre 
gleichnamigen Pole nach entgegengesetzten Richtungen 
gekehrt sind. Da die richtende R raft des Erdm agnetis­
mus dem Quadrate dieser Zahlen proportional is t , und 
aufserdem bei einem M ultiplicator mit zw ei Nadeln an­
derthalb Mal so viel wirksame Ström e Statt fin d en , als 
bei einem mit einer N ad el, so sieht man, dafs bei gleich 
viel W indungen der erstere leicht hundert Mal so em­
pfindlich seyn k an n , als der letztere. Je d e r  der beiden 
Räume für die Nadeln hat 3 "  6 '"  Län ge und 5 ' "  Höhe. 
D ie W eite der Ö ffnungen, durch w elche die Y erb in - 

dungsaclise der Nadeln herabhängt, beträgt 2 ’ /2///. Das 
untere Ende dieser A chse ragt nur 3/4' /y unter der un­
tern Nadel h ervo r, und trägt ein i ’/ i '"  breites und i y// 
dickes Roi’kscheibchen, durch w elches in horizontaler 
Richtung und senkrecht zu der Richtung der Nadeln ein 
Z e ig er gesteckt i s t , der mit den Nadeln gleiche Länge 
hat, und aus einem 1/„/// dicken Strohhalme bestellt. D er 
von 5 zu 5 Graden getlieilte, und wie F ig . 1 6 zeigt, durch­
brochene K reis , auf welchem  der Z e ig er spielt, ist von 
hinlänglich steifem Papiere , und so eingeschrieben, dafs 
die Grade ?on o aus, sowohl rechts als lin k s, bis 180 
fortlaufen. E r  ist au f dem W ü rfel von K o r k , der das 
Drahtgewinde trä g t , so b efestig t, dafs wenn die R ich ­
tung der Nadeln mit der W indungsebene zusammenfällt, 
die beiden Enden der untern Nadel auf 90, und die bei­
den Enden des Zeigers auf o und 180  stehen. In dem 

eben genannten K orkw ürfel steckt auch die gebogene 

Therm om eterröhre, welche oben ein anderes Stückchen 

K ork mit einer zum Haken gebogenen Stecknadel trägt, 
an w elcher der Coconfaden hängt. D urch Drehen und 

V ersch ieb en , sowohl des untern Endes der Thermome- 
terröhre in dem K o rk w ü rfe l, als auch des oberen Kork-



Stückchens und der Steckn ad el, hat man mehr als hin­
reichende M ittel zum leichten Centriren der A chse und 
der Nadeln. D er K orkw ürfel w ird  von dem Fufse eines 
Stengelglases getragen , und dieser Fufs ist mit Hülfe 
eines untergelegten Stückes P ap ier auf eine achtzöllige 

Spiegelplatte festgeleim t. A u f der Spiegelplatte steht 
auch die alles übrige bedeckende, 5 "  3 //y weite und 1 6 "  
hohe Glasglocke , die zugleich mit ihrem Rande die bei­
den Drahtenden desM ultiplicators gegen die Platte drückt 
und festhält. Das Ganze ruht auf einem mit Schrauben 
zum H orizontalstellen versehenen B r e te , und läfst sieh 
auf dem selben versch ieb en , um die W indungsebene 
leicht in die B ich tung der Nadeln bringen zu können. 
D ie E lectrisirm asch in e, deren ich  mich bed iente, ist 
eine von Rössler ausgeführte W olfrain  sehe Glasglocken- 
maschine.

B e i den ersten V ersuchen hatte der M ultiplicator 
w eder K re is noch Z e iger. A ls ich die Maschine , deren 
Leide isolirte Conductoren durch den M ultipiicator ve r­

bunden w aren , zum ersten Male in B ew egung setzte, 

erhielt ich keine A blenku n g; aber vom zweiten Male an 
w ar bei jed er W iederholung des V ersuchs die A blen­
kung so sta rk , dafs sich die Nadeln senkrecht gegen die 
W indungsebene stellten. Mein Vergnügen über das 
scheinbare Gelingen des Versuchs währte aber nicht 
la n g e ; denn als ich anling die B ichtung der Abw eichung 

mit der L a g e  der Pole und der Conductoren zvi verg le i­
chen, fand ich nicht immer die nöthige Übereinstimmung.

D ieser Um stand, verbunden mit der Unbeweglich­
keit der Nadeln im ersten V ersu ch e , führte mich nun 
au f die Verm ulhung, dafs der M ultiplicator hier wie ein 
Coulomb’sches E lectroscop  w irk e , indem nämlich die 
E lectric ität in dem Drahte des M ultiplicators noch Span­

nung genug h abe, um, wenn zuerst durch ein zufälliges



Schwanken die leitende Verbindungsachse der Nadeln 
mit dem Gewinde in Berührung gekommen i s t , die Na­
deln durch M ittheilung zu e le ctris ire n , und dann hei 
wiederholtem  D rehen der Maschine abzustofsen.

D iese Verm uthung wurde m ir zur G ew ifsh eit, als 
ich mich erstlich durch angebrachte E lectrom eter von 
dem w irklichen Vorhandensein  einer bedeutenden elec­
trischen Spannung in den Drahtenden des M ultiplicators 
überzeugte, und dann auch fan d , dafs ich die Nadeln, 
wenn sie nicht völlig  in Ruhe w aren, schon dadurch nach 
Belieben östlich oder w estlich  ablenken konnte, dafs ich 
die Maschine in dem A ugenblicke zu drehen anfing, in 
w elchem die Nadeln gerade eine kleine Schwankung nach 

der Seite hin machten, nach w elch er die Ablenkung ge­
schehen sollte.

Da ich nun glaubte, dafs diese, die magnetische A b­
lenkung störende Spannung blofs daher rü h re , dafs der 
zum M ultiplicator gewählte D raht zu schwach sey ,  um 
die erzeugte E lectricität schnell genug abzuleiten , so 
fafste ich den E n tsch lu fs, fü r diese A rt von V ersuchen 
einen ändern M ultiplicator von stärkerem Drahte zu ve r­
fertigen. Um nun die nöthige Stärke des D rahtes durch 
V ersuche auszumitteln, verband ich die beiden isolirten 
Conductoren der Maschine nach und nach mit versch ie­
denen stärkeren D räh ten ; allein ein m ehrere F u fs  lan­
g e r , i ' 11 dicker versilb erter K upferdraht brachte ein 
daran gehängtes H ollunderm arkkugel-Electrom eter seihst 
dann noch bedeutend zum D iv e rg ire n , wenn die beiden 

Conductoren noch aulserdem  durch einen darüber ge­

leg ten , 2 ' "  dicken Eisendraht verbunden w aren. In der 
A bsicht, zu untersuchen, ob und wo ein Ausgleichungs- 
punct in dem kupfernen Verbindungsdralite Statt finden 
m öchte, brachte ich an demselben und an dem Haupt­
eonductor m ehrere E lectrom eter an , und fand nun,  als



die Maschine in Bew egung gesetzt w u rd e , dafs alle ne­
gative E lectricität anzeigten. D er gesuchte Übergangs- 
punct lag daher wahrscheinlich zwischen dem Einsauger 
und der G lo ck e , und der Hauptconductor w ar durch 
seine Verbindung mit dem isolirten Reibzeuge zu einem 
T h eile  des letztem  geworden. Da ich indessen bei spä­
teren Versuchen zuweilen beide Conductoren zugleich 
positiv gefunden habe, so scheint w eder das eine noch 
das andere allgemein zu seyn , und ich habe noch keine 
M ufse gefunden, den diesen W ech sel bedingenden Um­
ständen nachzuspüren.

Da nun die Hoffnung, durch einen M ultiplicator von 
stärkerem  Drahte einen besseren E rfo lg  zu erhalten, v e r­
schwunden w ar, so wurde der schon fertige w ieder her­
beigeholt , und blofs darauf gedach t, die Spannung des 
electrischen Strom es durch veränderte A bleitung zu ve r­
mindern. D urch dieses M ittel erreichte ich auch w irk­
lich  meine A b sic h t; denn als ic h , nachdem die beiden 
Conductoren durch den M ultiplicator verbunden waren, 
auch noch den einen mit dem Fufsboden in leitende V e r­
bindung setz te , erhielt ich einen S tro m , dessen Span­
nung nur noch au f das G oldb latt-E lectrom etcr wirkte, 
und dabei sehr bedeutende und regelm äfsige Abw eichun­
gen am M ultiplicator hervorbrachte.

D iese Abw eichungen erreichten jed o ch , seihst mit 
ihren ersten Sch w ingungen , nie mehr das M axim um ; 
und als ich sie w ieder durch Verm ehrung der Spannung, 
indem ich die leitende Verbindung zwischen dem einen 
Conductor und dem Fufsboden au fh ob , in ih rer ersten 
G röfse und Unregelm äfsigkeit hersteilen w o llte , konnte 
ich nicht dazu gelangen.

D er Grund hiervon lag in der A rt, w ie unterdessen 
der durchbrochene Papierkreis angebracht worden war. 
D er M ultiplicator hatte nämlich noch keinen besonderen



Z eiger , und der K reis w ar so b e festig t, dafs die untere 
Nadel selbst als Z e iger dienen sollte. Hierdurch hatten 
die zw ei Speichen des Kreises eine senkrechte Richtung 
gegen die W indungsebene, und w irkten daher durch 
electrische Abstofsung der magnetischen Ablenkung ent­
gegen. Nachdem ich aber den oben beschriebenen Z e i­
ger angebracht, und diesem gemäfs den K reis so befe­
stigt hatte, dafs die Speichen mit dem untern Theile der 
W indungen parallel w a re n , konnte ich w ieder nach B e ­
lieben alle Erscheinungen der ersten V ersuche hervor­
bringen, sobald ich durch unvollkommene Ableitung die 
Spannung des Strom es verstärkte.

W as nun die Gröfse der erhaltenen Ablenkungen 

b etrifft, so w ar diese sehr versch ied en , und hing von 
der W irksam keit der Maschine ab. Da die Glocke der­
selben nicht vollkommen rund i s t , so hatte der electri­
sche Strom  nicht Stetigkeit g e n u g , um die Nadeln zur 
Ruhe kommen zu lassen. Ü berdiefs w ar die W irksam ­
keit der M aschine, wenn sie m ehrere Minuten anhaltend 
in Bew egung gesetzt w u rd e, beständig abnehm end, so 
dafs die Nadeln, wenn sie auch nur noch kleine Schw an­
kungen m achten, sich doch allmählig ih rer ursprüngli­
chen L age  näherten. Ich w ill defshalb statt der mutli- 
m afslicben constanten Abw eichungen die G röfse der 20 
ersten Schwingungen hei einigen V ersuchen liersetzen.

1 . V ers. 2. V ers. 3 . V ers. 4. V ers.
Ab w. östl. Abw. westl. Abw. westl. Abw. östl.
5 o° 5 ° 68° 7 ° 5 j ° 7 ° 5 2 ° 7 °
3 8 8 5 i 12 47 J 1 40 10
3 i 10 42 *7 3 9 i 5 33 i 3
27 1 1 35 20 33 »7 7 z 2 8 ‘/t i 5
24 1 2 ' Ä 33 21 3 i >9 26 >7
21 >3 3 o 22 28 21 25 1 8V1
>8% .3  */, 28 23 27 22 22 »8 7 *
18 * 3Vz 28 23 26 22 23 »8 7 *
ib ’ /j i 3 =7  V* 23 25 2 2 '/2 23 »9i6 '/ s >3 'A 2 6 7 , 23 24 22 22 »9



Zw ischen dem ersten und zweiten V ersuche wurde 
das E eib zeu g  etwas stärker angespannt, und die R ich ­
tung des Strom es in Beziehung auf den M ultiplicator ge­
ändert. Das letztere geschah auch zwischen dem drit­
ten und vierten V ersuche. D ie Dichtung der Ablenkung 
erfo lgt jedes Mal s o , dafs wenn man die E lectrisirm a- 
schine mit einem galvanischen Plattenpaare vergleicht, 
der mit dem B eibzeuge verbundene Cönductor dem Zinke, 
und der andere dem K upfer entspricht.

W eJin  das eine Ende des M ultiplicators mit dem 
Reibzeuge verbunden war, und das andere Ende entwe­
der in irgend einer Entfernung gegen den Hauptconduc- 
tor geste llt, oder auch mit dem Fufshoden in V erbin­
dung gebracht w u rd e , so w ar die Spannung des S tro ­
mes so stark , dafs sie die Abw eichung bedeutend modi- 
ficirte.

B e i den V ersuchen , die Ablenkung durch die E n t­
ladung einer F lasch e zu b ew irk en , w ar das eine Ende 
des M ultiplicators mit der 170  Quadratzoll haltenden äus- 

sern B e legu n g , und das andere mit der entladenden 
Spitze verbunden. D urch starke Ladung und schnelle 
Annäherung der Spitze erhielt ich Schwingungen von 
70 bis 8 o ° , ohne dabei eine bedeutende Spannung des 
Strom es zu bemerken.

A ls ich bei einer solchen Entladung die Spitze dem 
Knopfe der F lasche zu nahe gebracht, und diese dadurch 
mit einem Schlage entladen h atte , waren die P o le  der 
Nadeln um gekehrt. E in  S c h la g , den ich in entgegenge­
setzter R ichtung übèr die ruhenden Nadeln gehen liefs, 
kehrte die Pole nicht w ieder um ; als ich aber die Na­
deln in starke Schwingungen g e setz t, und während ei­
ner passenden Abw eichung den Schlag erfolgen liefs, er­
hielten die Pole ihre erste L age  w ieder. D ie D auer der 
Schwingungen sowohl als die Em pfindlichkeit hatten sich



durch diese doppelte Umkehrung der Pole nicht merk­
lich  geändert.

E s  scheint d ah er, dafs dieses M ittel bei der V e rfe r­
tigung eines nach Schweigger’ s Angabe gewundenen Mul- 
tiplicators die M agnetisirung der Nadeln durch Streichen 
überflüssig macht. W enn sich aber die eine Nadel, w ie 
bei N o b ili, aufserhalb der W indungen befindet, und da­
h er nur halb so viel wirksamen Ström en ausgesetzt ist, 
als die an d ere , so möchte durch dieses M ittel der Ma­
gnetismus der Nadeln nicht gleich genug werden.

In Beziehung auf die W ichtigkeit einer guten Isoli- 
rung der W indungen habe ich bis jetzt nur folgende V e r­
suche anstellen können. D ie beiden Enden des Multipli- 
cators , w elche nur i F u fs lang unter derG locke dessel­

ben übersponnen hervorragten , waren mit den beiden 
Conductoren der 6 F ufs entfernten Maschine durch blanke 
versilberte Kupferdrähte in Verbindung gesetzt. W u r­
den nun die blanken Enden des M ultiplicators durch ei­
nen blanken D raht verbunden, so zeigte sich keine Ab­
lenkung, obgleich das mit dem einen Ende an einer über- 
sponnenen Stelle  in Berührung gesetzte G oldblatt-Elec- 
trom eter immer noch eine kleine D ivergenz z e ig te ; w u r­
den aber die beiden Enden d a , wo sie noch überspon­
nen w aren , durch den blanken D ralit verbun d en , w o­
durch an den beiden Verbindungsstellen das isolirende 
Mittel nur halb so dick, als an allen übrigen B erührungs­
stellen w a r , so w ar die Abw eichung nicht m erklich v e r­
schieden von d e rje n ig en , w elche ich ohne diese Ver­
bindung erhielt.

D asselbe Resultat ergab s ic h , als an den blanken 

Enden zw ei blanke Drähte aufgehän gt, und mit ihren 
untern Enden in eine gesättigte Kochsalzaullösung ge­
taucht w u rd en : in welchem  F alle  jed o ch , um das R e ­

sultat m öglichst rein  zu erh alten , die Maschine nicht



eher in Bew egung gesetzt w erden d u rfte , als bis die, 
von ungleichzeitigem  Eintauchen und von ungleicher B e ­
schaffenheit der O berfläche der eingetauchten Drähte 
herrührende hydroelectrische W irkung vorüber war. 
W enn sich die eingetauchten Drähte innerhalb der F lü s­
sigkeit berührten , so zeigte sieb keine Abw eichung.

D iese V ersuche bew eisen indessen b lo fs , dafs man 
es an einzelnen Stellen  mit der guten Isolirung nicht so 
genau zu nehmen b rau ch t; in w iefern  aber die gute Iso­
lirung zwischen den W indungen, w elche sich an unend­
lich  vielen Stellen  b erü h ren , von Einflufs i st ,  bleibt 
noch unentschieden.

E inen  m ehr entscheidenden V ersuch  habe ich in 
Beziehung auf die Behauptung Colladon’s angestellt, dafs 
der durch die Berührung zw eier M etalle erzeugte elec- 
trische Strom  wegen seiner geringen Intensität in einem 
so langen L e iter , als dèr D raht seines M ultiplicators sey, 
fast gänzlich gehemmt w erde.

Um einen hinlänglich constanten Strom  zu erhalten, 

nahm ich einen Eisendraht (C lav iersa ite , N. 4) und ei­

nen ungefähr eben so starken Platindraht, und steckte 
diese parallel durch einen K orkstöpsel, so dafs sie 2 ,y/ 
von einander entfeint waren. Dann wurde der Kork­
stöpsel so auf ein cylind risch es, mit destillirtem  W asser 
gefülltes G läschen gesteck t, dafs die untern gleich  w eit 
hervorragenden Drahtenden ungefähr 2 "  tie f ins W as­
ser tauchten. An die oberen Enden waren Häkchen ge­
b ogen , um andere Drähte leicht anhängen zu können. 
D a ich verhindert wurde , unmittelbar nach der Zusam­
m ensetzung dieses Apparates V ersuche mit demselben 
anzustellen, so blieb er bis zum folgenden M orgen ste­
hen. Dann wurde er mit dem M ultiplicator in V erbin­
dung gesetzt, und nun brachte er eine Abw eichung von 
12 °  h ervo r, die so constant w a r, dafs sie sich während



einer Stunde um keinen Grad änderte. Nachdem ich 
mich von dieser Beständigkeit versich ert hatte, brachte 
ich  zwischen den einen Draht des Apparates und das 
eine Ende desM ultiplicators einen übersponnenen Draht, 

der die halbe Länge desM ultip licators hatte, und mit 
dem selben von einem Stücke W ar; allein, als die Nadeln 
w ieder zur Ruhe gekommen w aren , konnte ich nicht die 
geringste Verm inderung der Abw eichung bem erken. E ine 

m ehr als zehnmalige W iederholung des V ersuchs , wo­
bei ich abwechselnd die Verbindung bald mit dem D rahte, 
bald ohne denselben h erstellte , gab immer dasselbe R e ­
sultat.

H ierbei begegnete es mir ein M al, als ich die V e r­

bindung ohne den übersponnenenD raht hergestellt batte, 
dafs die W irkung ausblieb. E ine Untersuchung, ob sich 
die ziem lich nahe an einander hinlaufenden Verbindungs­

drähte berühren möchten , zeigte, dafs dieses nicht der 
F a ll  war. A ls ich aber den einen Draht anfafste , und 
sich dadurch die Berührungsstelle an dem Häkchen des 
Apparates ä n d erte , trat die erw artete Ablenkung plötz­
lich  ein. E in  Stäubchen, das die m etallische Berührung 
gehindert h a tte , mufste die Ursache gewesen seyn.

Da nun der D raht des M ultiplicators ungefähr 80, 
und das zu den V ersuchen gebrauchte Stück 4 °  M eter 
lang ist, so gibt dieses zusammen eine L ä n g e , w elche 
zu 5 4 o einfachen W indungen füi’ meine Nadeln h inrei­
chend gewesen w äre , und w elche daher höchst w ahr­
scheinlich der Länge von C olladons  M ultiplicator nicht 
nachsteht. Nimmt man hierzu den Um stand, dafs das 

Stück von 4 °  M eter nicht einmal als M ultiplicator w ir- 
hen konnte, so ist die Behauptung Colladon s , dafs die 
Unempfindlichkeit seines M ultiplicators gegen hydro- und 

therm oelectrische Ström e eine F o lge seiner zu gröfsen, 
Länge sey , hinlänglich widerlegt.



W ie empfindlich mein M ultiplicator fü r hydroelec- 

trische Ström e i s t , geht schon aus dem oben beschrie­
benen Versuche h e rv o r ; e in B eisp ie l seiner Em pfindlich­
keit fü r therm oelectrische Ström e ist folgendes. W enn 
ich  zw ischen seine Enden ein Kettchen h än ge , dessen 
a "  lan ge, blofs in einander gehängte G lieder abw ech­
selnd aus Platin - und Eisendraht von der oben angege­
benen Stärke bestehen, und nehme dann eine V erbin­
dungsstelle zwischen den Daumen und Z e igefin ger, so 
erhalte ich, wenn die Tem peratur der L u ft i 8 ° , und die 
der F ingersp itzen  a8° R . ist, eine constante Abw eichung 
von 7  ' / f l ; fasse ich zugleich eine zweite , ähnlich lie ­
gende Verbindungsstelle au f dieselbe A rt mit der ändern 
Hand, so w ird  die Abw eichung verdoppelt. Selbst dann, 
wenn man statt des Kettchens blofs einen a "  langen P la­
tindraht einhängt, und eine der Verbindungsstellen zwi­
schen die F in ger n im m t, erhält man bei der angegebe­
nen Tem peraturdifferenz eine Abw eichung von 3 '/ f l.

E s  ist daher nicht wohl zu begreifen, w ie Colladon 

einen Umstand hat übersehen kön n en , vermögfe dessen 

er bei einem angelötheten Platindrahte und einer Tem ­
peraturdifferenz von iooo° noch keine Abw eichung von 
einem G rade, und bei einem in gesäuertes W asser ge­
tauchten Plattenpaare von 4 Quadratfufs O berfläche nur 
eine A bw eichung von a bis 3 ° erhielt.

W as endlich die V ergleichung der durch hydro- und 
therm oelectrische Ström e hervorgebrachten Abw eichun­
gen mit den durch Reibungs -E lectric ität erhaltenen be­
trifft , so kann diese nur dann zuläfsig seyn , wenn man 
entw eder den von der Spannung der R eibungs - E le c tr i­
cität herrührenden electroscopischen Einflufs gehörig in 

Rechnung zu bringen w e ifs , oder den M ultiplicator so 
construirt, dafs er fü r diesen Einflufs unempfänglich ist. 

Das letztere läfst sich vielleicht dadurch ziemlich erre i­



c h en , dafs man die Nadeln auf volle K reise von G old­

papier befestigt.

II.

Beschreibung einer Kaffehmaschine;
vom

Professor N ö r r e n b e r g .

D iese Maschine ist eigentlich ein physikalischer A p­
parat , den ich im verflossenen W inter zusammen setzte, 

um meinen Zuhörern die Anwendung des Dam pfes und 
des H eronsballes bei Kaffehmaschinen anschaulich zu 
machen. D ie W irksam keit und die einfache Construc- 
tion dieses Apparates haben indessen veranlafst, dafs auch 
m ehrere m einer Zuhörer und Bekannten solche Apparate 
zusammengesetzt haben, und sich desselben mit grofser 
Zufriedenheit bedienen.

D ie F ig u r 17  stellt einen Durchschnitt des Apparates 
in einem V iertel der natürlichen G röfse vor. A  ist eine 
F lasche von weifsem G la se , deren Boden abgesprengt 
ist. In dem Halse derselben steckt m öglichst fest ein 
durchbohrter K ork  B , und in diesem eine G lasröhre a b  
von dritthalb Lin ien  innerem D urchm esser, w e lch e, um 
ihre solide Verbindung mit der F lasche zu erhalten, nie 
mehr von derselben getrennt w ird. Gegen die F lasche 

hin erw eitert sich die Öffnung des Korkes trichterförm ig, 
und ist an ihrem weitesten Ende durch eine kleine zin­

nerne Seihe c , die zwischen zw ei H ervorragungen des 
Korkes gut eingeklemmt is t , geschlossen. C  ist ein ge­
wöhnliches Arzeneiglas mit dünnem Boden. D  ist ein 
K o rk , Qer für immer an einer solchen Stelle auf der



G lasröhre steckt, dafs wenn man mit demselben den H als 
des Glases C luftdicht sch lie fst, die Röhre fast bis an 
den Boden reicht.

D ie Behandlung dieses A pparates, wozu noch ein 
gewöhnlicher Lam penofen E  und eine Spirituslam pe F  
gehört, ist folgende : Sobald das W asser in dem offenen 
Glase C  vollständig k o ch t, w ird die F lasch e mit der 
R öh re au fgesteckt, und dadurch der Hals des Glases 
luftdicht verschlossen. W ährend nun die eingeschlosse­
nen Dämpfe das W asser aus dem Glase in die Flasche 
treiben , schüttet man auch den schon bereit liegenden 
gemahlenen Kaffeh in die F lasche, und hält dieselbe, um 
sie vor dem Umfallen zu schützen, so lange an, als man 
mit Hülfe der Däm pfe, w elche sich aus dem auf dem B o ­
den des Glases zurückgebliebenen W asser b ild en , den 
Kaffeh in der Flasche kochen lassen w ill. W enige Se- 
cunden, deren Anzahl jedoch von der Stärke der Flamme 
und der Quantität des zu machenden Kaffelis abhängt, 
sind h inreichend, den Kaffeh so weit durchzukochen, 

dafs nichts mehr von demselben auf der O berlläche der 
F lüssigkeit herumschwimmt. Nimmt man alsdann die 
Lam pe w e g , so w ird  die F lüssigkeit durch den D ruck 
der L u ft in das lu ftleere Glas filtrirt.

D ie zum F iltriren  nöthige Z e it hängt zw ar von der 
G röfse und Anzahl der Seihenlöcher (die Seihenlöcher 
m einer Maschine haben >/3o ' D urchm esser) , von der 

Feinheit des gem ahlenenKaffehs, und von der zufälligen, 
m ehr oder w eniger genauen Bedeckung aller Seihenlö­
cher durch gröbere Kaffehkörner a b ; ist aber auch un­
ter den ungünstigsten Umständen noch vie l k ü rz e r , als 
hei allen Maschinen , in welchen der Kaffeh blofs durch 
seine eigene Schw ere filtrirt w ird , und zw ar so kurz, 

dafs nach der völligen Beendigung des F iltrirens der K af­
feh selbst dann noch für die meisten Zungen zu heil's



i st ,  wenn er in dem gewöhnlichen Verhältnisse mit kal­
ter M ilch verm ischt wird. D er Kaffelisatz w ird  so rein 
a iisgep refst, dafs derselbe, wenn m an, um ihn heraus 
zu nehm en, in die Röhre b läst, als ein fest zusammen­
geballter Klumpen herausfällt, der die Form  des F laschen­

halses hat.
D urch das luftdichte Schliefsen der K orke, w elches 

unerläfslich ist, wenn die angegebene W irkung Statt fin­
den soll, und w elches nur dadurch erhalten w erden kann, 
dafs die D urchbohrungen nach und nach mit angem esse­
nen runden Feilen  sorgfältig erw eitert w erd en , bietet 
dieser Apparat auch noch nebenher folgende zw ar b e­

kannte, aber defshalb nicht w eniger interessante E r ­

scheinungen dar.
Sobald man die Lam pe weggenommen hat, füllt sich 

die Röhre nur allm ählig von oben nach unten an ; in dem 
A ugenblicke nun , in welchem  die Flüssigkeit den Boden 
des Glases berü h rt, entsteht eine plötzliche Expansion, 
verm öge w elcher die Däm pfe die in der R öh re enthaltene 
* lussigkeit zurücktreiben, und sich einen Ausw eg durch 
die E Bissigkeit in der F lasch e verschaffen. D er Grund 
dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich darin , dafs die 
Spitze des B od en s, während der Kaffeh in der F lasche 
k o ch t, von W asser entblöl'st w ird, und dadurch eine so 
hohe 1 em peratur annimmt, dafs sie die erste F lü ssig­
keit in Dämpfe verw an d e lt, w elche die vorh er einge- 
schlossenen an Elasticität übertreffen.

D a schon mit dem Anfänge des F iltrirens die sich 

zuerst senkenden gröberen Kaffehkörner die Seihe der­
gestalt verstopfen , dafs die F lüssigkeit nicht schnell ge­
nug in das untere Gefäfs dringen kan n , um das G leich­

gewicht zwischen der Expansivkraft der sich abkühlen­
den Dämpfe und dem D rucke der Atm osphäre zu erhal­



te n , so w ird dadurch der D ruck der Däm pfe auf die 
O berfläche der sich im unteren Gefäfse sammelnden F lü s­
sigkeit in einem solchen Grade verm indert, dafs dieselbe 
beständig s ied et, obgleich ihre Tem peratur bereits weit 
unter derjenigen is t , bei w elcher sie in einem offenen 
Gefäfse sieden würde. Beschleunigt man die Abkühlung 
der Däm pfe durch eine nur augenblickliche Umfassung 
des leeren  Theiles mit der Hand, so verwandelt sich das 
Sieden in ein plötzliches Aufbrausen.

Bedient man sich , um die Abkühlung stärker und 
anhaltend zu besch leun igen , kalter Umschläge oder ei­
nes Handblasebalges, so w ird dadurch das F iltriren  nicht 
sehr m erklich b esch leu n igt, w eil sich die Seihe desto 
fester ve rsto p ft; aber über der F lüssigkeit in dem unte­
ren G efäfse bildet sich ein Schaum , w ie in einem Glase 
mit B ie r  unter dem Recipienlen der Luftpum pe.

D urch beschleunigte A b k ü h lu n g  fast immer, oft aber 
auch bei hinreichender Verstopfung der Seihe von selbst, 
verw andelt sich die F lüssigkeit, so wie sie aus dem obe­

ren G efäfse in die R öh re t r it t , wegen Mangel an äufse- 
rem  D rucke in lauter kleine D am pfbläschen, w elche die 
ganze R öh re füllend, in derselben spielend hinabrieseln, 
und fast den nämlichen schönen Anblick gewähren, den 
man m it einem guten M ikroscope ha t , wenn man die 
Blutcirculation in jungen F ischen beobachtet.



III.
Noch ein W ort über den F Fou lfe scheu De­

stillations - Apparat}
vom

P r o f e s s o r  P l e i s c h l .

Im Jah re  »825 beschrieb ich ')  einen sehr einfachen 
und wenig kostspieligen W o u lfe 'sehen A pparat, der je ­
doch zu allen Zw ecken des Apothekers nicht nur hin­

reicht, sondern, wie mich seither die Erfah rung belehrte, 
sehr Yortheilhaft an gewendet w erden kann.

H err W . inM eifsen *) ging noch w eiter, und schlug 

v o r , statt der Korkstöpsel nicht zu dickes Kautschuk 
zur V erschliefsung der F laschen anzuwenden. E r  sticht 
drei L ö ch e r h in e in , bindet das Kautschuk auf die F la ­
schen fest, und steckt die Glasröhren durch die L öch er 
Das Kautschuk zieht sieb um die G lasröhren eng herum, 
und soll nach seiner Meinung genauer verschliefsen, als 
es beim K orke der F a ll seyn kann; sollte es aber nicht 
luftdicht genug sey n , so dürfte man nur durch Umbin- 
den mit Bindfaden oder Draht das Kautschuk fester an 
die G lasröhre zu bringen suchen, w elches sich bei nicht 
zu dickem Kautschuk leicht thun läfst.

H err H ofrath Büchner hat sich in einer N achschrift 
sehr yortheilhaft über diese neue V erbesserung ausge­
sprochen. Ich befolge, so weit es einem Einzelnen  mög­
lich  i s t ,  gern den G rundsatz: »Prüfet A lle s , und das 

B este  behaltet;« bescblols daher bei nächster G elegen­

*) B ü c h n e r 's  Repertor. f. fl. Pharm acie. B . 2 1 .  S . 455. —  

S c h w e ig g e r s  Jo u rn al d. Chem ie u. Phys. 44- 4‘i9-
*) B ü c h n e r s  Repertorium  , B . 23. 348.
/.uitsehr, f. Php. u. Mathem. III» 3. I ß



heit die Kautschukverschliefsung zu versuchen, obschon 
m ir a priori einige Zw eifel dagegen aufstiegen.

Zu erst mufsten nicht zu dicke Kautschukbeutel ge­
sucht werden. Nach langem  Herumsuchen fand ich un­
ter einer grofsen Anzahl derselben einige wenige her­
aus, die ich vor der Hand für geeignet hielt. Im heifsen 
W asser erw eicht, wurden sie erst in erforderlich  grofse 
Stücke zerschnitten, diese nach der obigen Anleitung 
durchstochen, die Glasröhren durchgesteckt, und auf 
die Hälse der Flaschen gebunden. Das luftdichte Anbin­
den machte schon einige Seh w ierigkeiten , doch wurden 
sie beseitigt. Nachdem nun der ganze Apparat mit Kaut­
schuk verschlossen w a r, wurde auf das in der R etorte 
befindliche Kochsalz Schw efelsäure gego ssen , und die 
B ereitung der Salzsäure begonnen. Anfangs ging es ziem­
lich  gut, obschon der Anblick dieses Apparates das Auge 
nicht erfreu te ; denn die G la s rö h r e n  w a re n  in den v e r­
schiedensten R ic h tu n g e n  geneigt, und nicht eine einzige 
konnte in einer senkrechten Stellung erhalten werden.

Nach einer Stunde ungefähr bew irkte ein in Ätzam­
moniakwasser getauchter Glasstab , über die Kautschuk­
verschliefsung geb rach t, dichte w eifse N e b e l, zum B e ­
w eise , dafs der Kautschuk nicht mehr luftdicht an den 
G lasröhren ansclilofs ; bald darauf entwichen häufig salz­
saure D äm p fe, so z w a r , dafs die Operation unterbro­
chen wérden m ufste, indem ein schnelles Y ersch lie fsen  
h ier nicht mehr möglich war. B e i genauer Untersuchung 
des abgenommenen Kautschuk überzeugte man sich, dafs 
er seine contractile Elasticität gröfstentheils verloren  
hatte ; denn die Öffnungen behielten ihren grofsen D urch­
m esser , nachdem die G lasröhren herausgenommen w or­
den waren , und zogen sieh nicht mehr zusammen. Um 
die Sache recht anschaulich zu m achen, mufs ich be­
m erken, dafs die Öffnungen anfangs nur sehr klein und



rund gemacht, w u rd en , etwa so grofs 0  j und die G las­
röhren mufsten mit einiger K raft durchgesteckt w erden ; 
heim Herausnehmen gingen die G lasröhren leicht h er­

aus , und die Öffnungen blieben beiläufig so grofs 

offen.

Obschon die Resultate dieses ersten V ersuches nicht 
sonderlich geeignet waren , zur w eitern Fortsetzung an­
zueifern, so w ollte ich doch nicht auf h albem W ege ste­
hen bleiben oder umkehren. Ich liefs in dem Kautschuk 
röhrenförm ige V erlängerungen bew irken, indem er über 
runde Holzstäbchen gezogen , und daran festgebunden 
wurde. D iese beiläufig ’ /i Z o ll langen Röhrchen wurden 

oben rund durchschnitten, die Glasröhren durchgesteckt, 

und m ittelst Seidenfäden beides fest zusammen gebunden« 

A lles dieses ist leicht gesagt, aber nicht so leicht ge- 
th an , und ich überzeugte mich d ab ei, dafs m a n , um 
recht w enig zu sag en , eher und mit geringerer Mühe 
drei Korkstöpsel durchbohren, die G lasröhren befesti­
gen und luftdicht einkitten w ird , als ein einziges Stück 
Kautschuk mit der G lasröhre luftdicht zu verschlicfsen. 
Indessen wurde keine Mühe gesch eu t, der Apparat zu­
sam m engesetzt, und die Salzsäure - Entw icklung fortge­
setzt; anfangs schien die V ersch liefsung zw ar gut zu 
h alten , aber nach einer Stunde hatten sich die salzsau­
ren Dämpfe schon w ieder durchgearbeitet, und entwi­
chen so h äu fig , dafs die O peration neuerdings unter­
brochen w erden mufste.

D a s  Kautschuk erlitt an der den salzsauren Dämpfen 

zugewendeten Seite eine ziem liche V erän d eru n g; es 
wurde spröde , rauh , röthlich gelb , und zerrifs beim 
Auseinanderziehen.

D ie b isher erzählten V ersuche Iiefsen zw ar mit Recht 
an einem günstigen E rfo lge  überhaupt zw eife ln ; um aber

18  *



ein Ü briges zu t hun, wurde noch ein Versuch gemacht, 
und der Apparat mit Kautschuk bei der Salpetersäure-Be­
reitung in Anwendung gebracht, das Bautschuk jedoch, 
da das im Handel verkommende noch immer Sch w ierig­
keiten bei der Anwendung verursach te, eigens zuberei­
tet , w ie später angegeben werden soll.

D er E r fo lg  w a r , w ie leicht vorauszusehen, ungün­
stig. Anfangs ging zwar alles so ziemlich gut ,  aber in 
kurzer Zeit, als die Operation hei verstärktem  F eu er et­
was rascher g in g , wurde der Kautschuk der ersten F la ­
sche ganz z erfressen , gelb g e fä rb t, und z e rstö rt; es 
mufste daher schnell ein Korkstöpsel an seine Stelle ge­
bracht w erden , um die Operation fortzusetzen. In der 
zweiten F lasch e blieb die K autschukverschliefsung, und 
h ielt bis ans Ende der O peration, w ar aber ebenfalls 
schon gelb gefärbt, voll von B lasen , und w ürde kaum 
m ehr eine halbe Stunde gehalten haben , w ar daher zu 
einer folgenden Operation durchaus nicht m ehr zu brau­
chen. In der dritten Flasche fand man das Kautschuk 
ebenfalls schon stark angegriffen.

A ls ich dieses Besultat H errn Popp , einem hiesigen 
sehr geschickten technischen Chem iker erzäh lte , versi­
cherte er, dafs ihm bei der B ereitung der Salzsäure ganz 
dasselbe begegnete, wie m ir bei der Salpetersäure; auch 
ihm wurde das Kautschuk ganz zerfressen  und un­
brauchbar.

D ie Folgerungen ergeben sich aus dem Angeführ­
ten sehr le ic h t, sie sind :

1 . D ie Kautschukverschliefsung ist heim W bulfe  sehen 
A pparat nichts w eniger als w ohlfeil und bequem in 
der A nw endung;

2. sie ist unzweckm äfsig und unbrauchbar.
Z u r Bereitung des Ätzammoniaks das Kautschuk 

w eiter zu versuchen , hatte ich keine Lu st m e h r, und



zur Ätherbereitung kann es ohnehin nicht angewendet 
werden , da es durch ihn, wie bekannt, aufgelöst wird.

W enn ich früher (Büchner’s R epertor. 2 1 .  4 6 . )  gu­
ten K ork zur Zusam menstellung meines einfachen PVoul- 

f e '  sehen Apparates verlangte, woran H err H ofralh  Büch­
ner Anstofs genommen zu haben sch eint, so kann ich 
jetzt versich ern , dafs ich bei der Salpetersäure-, Salz­
säure- , Ammoniak - und Ä ther-Bereitung geflissentlich 
nur ganz gew öhnlichen, ja  schlechten Kork absichtlich 
anwenden liefs, und dabei die Ü berzeugung erhielt, dafs 
bei einiger Sorgfalt im V erk itten , wozu gar nicht viel 
geh ört, der fette T h on- und Mandelkleienkitt so vo ll­
kommen luftdicht schliefst, dafs auch nicht die geringste 

Spur von Gasentweichung bem erkt w erden kann. Ü ber­

haupt scheint man sich vor dem Lutiren  ärger als vor 
einem Gespenste zu fü rch ten ; aber man trete dem D inge 
nur näher, schaue ihm dreist ins G esich t, und es w ird 
gehen w ie bei allen G esp en stern , man w ird  nämlich A l­
les natürlich, leicht und einfach linden.

W ill man gar recht sicher gehen, so binde man eine 
angefeuchtete Schw einsblase —  die man durchsticht —  
luftdicht an die G lasröhren mit Z w irn - oder Seidenfäden 
fest über die V erkittung um den Hals der F lasch e , was 
leicht auszuführen ist.

Ich  glaube daher, dafs die theure Kautschukver- 
schliefsung den wohlfeileren und zweckm äfsigeren K ork 
hei der Zusam menstellung des TVoulfe’sehen oder M eifs- 
n e r ' s c h e n  Apparates nicht verdrängen w e rd e ; ich  w e­

nigstens linde mich veran lafst, dem K orke unbedingt in 
jeder Rücksicht den V orzug zu gehen.



Verfahren , das Kautschuk in Beuteln zu grofsen 
Flächen auszudehnen.

B e i dem V erschliefsen  des kVoulfe’sehen Apparates 
nach kV. mit Kautschuk gab es manche Schw ierigkeit zu 
überw inden , w elche daher rü h rte , dals die Kautschuk­
beutel , w ie sie gewöhnlich im Handel Vorkommen , zu 
di ck,  zu stark in der Masse sind ; ich sann daher auf 
M itte l, diesem Übelstande zu begegnen.

O bgleich in dem vorigen Aufsatze gezeigt worden, 
dafs die Kautschukverschliefsung beim JV o u lf ersehen A p­
parat nicht den gehofften Nutzen gewähre, nicht anwend­
b a r , ja  verw erflich  sey , so dürfte es doch in vielen än­
dern Rücksichten nicht ganz nutzlos se y n , ein V erfah­
ren keimen zu lern en , durch w elches man das käufliche 
Kautschuk nach Belieben ausdehnen, und —  wenn man 
es wünscht oder benöthiget —  so dünn wie Flederm aus­
flügel erhalten kann.

Nach m ehreren V ersuchen schien mir endlich das 

gleich zu beschreibende V erfahren das einfachste und 
zweckm äfsigste. -Der Kautschukbeutel w ird  in zw ei Hälf­
ten zerschnitten , die innere Seite von Sand u. s. w. ge­
reinigt , und dann in Sch w efe lä th er, der nicht einmal 
rectificirt zu seyn b rau ch t, g eb rach t, das Zuckerglas 
gut zugebunden und in den K eller gestellt. Ist nach 24 
Stunden, zuweilen erfordert es längere Z e it , das Kaut­
schuk schon gehörig durchweicht, so nimmt man es her­
aus , legt es auf ein B r e t , zieht mit den F ingern  das 
Kautschuk aus einander, belastet das Ausgedehnte mit 
irgend einem schw eren K ö rp e r , und nagelt endlich die 
B änd er an. Nach einigen Tagen ist der Ä ther gänzlich 
ve rflo g e n , das Kautschuk bleibt dünn und ausgedehnt, 
und eignet sich sehr gut zu mancher A nw endung, z. B . 
zur Anfertigung von R ö h ren , um gläserne Gasapparate



beweglich mit einander zu verbinden, zum Verschliefsen 
und Zubinden der Flaschen, u. s. w.

Faraday *) berichtet, dafs er das Kautschuk in B lö­
cke zu bringen, und daraus Stücke von jeder beliebigen 
Dicke und Gröfse zu erhalten wisse, sagt aber nicht, 
auf welche W eise dieses bewerkstelliget werden könne, 
sondern bietet solches Kautschuk zum Verkaufe aus, 
wenn ich mich anders recht erinnere, es irgendwo gele­
sen zu haben.

Steht einem Kautschuksaft zu G ebote, wie solchen 
F a ra d a y  von Hancok erhielt, so ist es leicht, Kaut­
schukleder (man wird dieses W ort vielleicht entschul­
digen) von jeder beliebigen Form , Dicke und Grölse zu 
machen; aber aus den getrockneten Beuteln dünnes 
Kautschukleder darzustellen, um daraus andere Dinge 
anzufertigen, ist schw ieriger, nach der von mir in An­
wendung gebrachten Methode jedoch auch nicht schwer; 
und die nöthigen Handgriffe, die sich nicht wohl be­
schreiben lassen, wird Jedermann bald finden, so wie 
den i echten Zeitpunct —  wo das Kautschuk aus dem 
Schwefeläther genommen werden m ufs, damit, es nicht 
zu sein erweiche, oder sich auüöse —  bald zu bestim­
men lernen.

Zum Schlüsse erlaube man mir noch die Anmer­
kung, dafs ich die bisher gemachten Vorschläge zur B e­
arbeitung des Kautschuks zwar kenne und nachzuma­
chen versuchte, aber zu keinem günstigen Resultate ge­
langte.

*) Geiger’s Magazin f. Pharmacie. Mai i8a6. S. 180.



IV .
Untersuchung des Mineralwassers im W aid­

ritzer Thale bei Prefsburg (sogenannten 
Eisenbrunnen)}

von

J. B a c h m a n n.

Specifisches Gewicht hei 16 G0 =  1‘0001()8, 
Temperatur bei 12  C° = ; 1 1  C°.

An der Quelle ist das W asser k la r , wird aber sehr 
bald trübe, und gibt nach V erlauf von einigen Stunden 
einen röthlich gelben Bodensatz; sein Geschmack ist tin­
tenartig , der Geruch, wenn man es zuvor stark in einer 
Bouteille schüttelt, entfernt nach Schwefelwasserstoff.

Vom ungekochten W asser wurde Lackmus-Tinctur 
geröthet, diese Röthe verschwand nach zwölf Stunden 
gänzlich.

Vom Cyaneisenkalium wurde es bläulich gefärbt; 
durch eine geistige Infusion von Galläpfel entstand au­
genblicklich ein Purpur, der nach Verlauf von zwei Stun­
den sehr dunkel wurde.

Salzsaurer Baryt bewirkte eine kaum merkliche Opa- 
lisirung, welche sich nach längerer Zeit nicht vermehrte.

Vom Halkwasser wurde es getrübt, welche Trübung 
durch zugesetztes Probewasser in etwas verschwand.

Eine starke Trübung brachte kleesaures Ammoniak 
hervor, die Flüssigkeit wurde erhitzt, filtrirt, und mit 
basisch phosphorsaurem Ammoniak versetzt, wodurch 
nach einiger Zeit eine schwache Fällung bewirkt wurde.

Vom salpetersauren Silber wurde das W asser so­
gleich purpurroth gefärbt, und nach einiger Zeit ent-



stand ein schwarzer Niederschlag; wurde das Silbersalz 
mit Ammoniak versetzt, so entstand eine braune Trü­
bung, die sehr bald in einen schwarzen Präcipitat über­
ging ; das durch das reine Silbersalz Gefällte wurde zum 
Theil in Ammoniak gelöst.

Ätzkali bewirkte eine schwache, bald gelblich wer­
dende Fällung, eben so wie auch die Flüssigkeit durch 
neutrales kohlensaures Kali blofs opalisirte.

Gekochtes W asser reagirte weder auf Lackmus, 
Kalkwasser, noch Eisencyankalium.

Eine gewisse Menge Probewasser wurde fast bis zur 
Trockne abgedampft, mit Alkohol behandelt, derselbe 
in einer gewogenen gläsernen Schale abgedampft, der 
Rückstand mit W asser übergossen; es wurde alles gelöst. 
Die Lösung, in die Enge getrieben, gab weder mit rei- 
nem , noch mit kohlensaurem Ammoniak eine Trübung, 
reagirte aber auf Salzsäure.

Das vom Alkohol nicht Gelöste wurde mit W asser
behandelt, im Silbertiegel abgedampft. Salzsaurer Baryt
bewirkte keine Trübung *) , wohl aber wurde, wenn die
Lösung sehr stark abgedampft wurde , gerötlietes Lack­
muspapier blau.

Das wedei vom Alkohol noch W asser Gelöste wurde 
mit Salzsäure übergossen; es blieb dabei ein Rückstand, 
d e r , mit Soda vor dem Löthrohre behandelt, Glas gab.

Die Lösung wurde mit Ammoniak gefällt, der Prä­
cipitat (A) mit Ätzkali gekocht, die Lauge, neutralisirt, 
gab mit Ätzammoniak einen N iederschlag; das, was Ätz­
lauge zurückliefs, wurde in Salzsäure gelöst, das Eisen 
mit Blutlauge gefällt, die rückständige filtrirte Flüssig­
keit wurde durch Ätzammoniak nicht gefällt.

Die Flüssigkeit, woraus sich A  abgesetzt hatte, wurde

*) Nach zugesetzteu etvvclehen Tropfen Salpetersäure.



durch Ideesaures Ammoniak gefällt, und nachdem klee­
saurer Kalk abfiltrirt ward, wurde Kalkerde durch phos­
phorsaures Natronammoniak gefällt.

Es ergaben sieb daher als B e sta n d te ile : salzsaures 
A lkali, kolilens. Alkali, Kalkerde, Talkerde, Eisenoxyd, 
Thonerde, K ieselerde, Kohlensäure und ExtractivstofT.

75 Unzen ganz frisches Probewasser wurden in ei­
nem , mit einer in ein Gemenge ron Kalkwasser und 
Atzammoniak tauchenden Glasröhre versehenen Kolben 
durch eine halbe Stunde gekocht. Nachdem keine Luft­
blasen mehr den sich sogleich condensirenden W asser­
dämpfen folgten, wurde das Kochen unterbrochen, die 
Flüssigkeit der Buhe überlassen, und der Präcipitat auf 
ein Filtrum gesammelt, dessen Menge Asche bestimmt 
w ar; die Röhre, und was durch Abspülilen nicht weg­
ging, mit etwas Salzsäure befeuchtet, aus derselben mit 
kleesaurem Ammoniak der Kalk gefällt, und sammt den 
ändern auf dem Filtrum befindlichen geglüht, bis sel­
ber eine weifse Farbe batte, dann mit kolilensaurem 
Ammoniak befeuchtet, bis zum Glühen erhitzt und ge­
wogen, erbetru g i 5-5 Gran.

60 Pfund (12  Unzen das Pfund) Probewasser wur­
den bei gelinder Hitze bis zur Trockne abgedampft, der 
Rückstand, indem man selben auf einem Filtrum sam­
melte, mit kochendem W asser mehrmals behandelt, bis 
ein Tropfen auf einer Platinspatel nach dem Glühen kei­
nen Fleck hinterliefs; die Auflösung, welche vom Ex- 
Iractivstoff braun gefärbt war, wurde in einer Porzellan- 
schale abgedampft, hinlänglich concentrirt in einen Pla­
tintiegel gegossen, und zur Zerstörung des Extractiv- 
stoffes geglüht, die zurückbleibende Masse war ganz 
w eifs, und betrug 8-25 Gran; sie wurde in W asser ge­
löst, und die Salzsäure mit essigsaurem Silber gefällt,



das Hornsilber ganz strenge getrocknet betrug 5*52 6 
Gran.

Aus der essigsauren Flüssigkeit wurde das Silber 
mit Salzsäure gefällt, filtrirt, abgedampft, und zur Z er­
störung der Essigsäure geglüht; das A lk a li, mit Salz­
säure gesättigt, zerflofs an der Luft nicht, auch be­
wirkte Platinlösung keine Trübung, dasselbe mufste da­
her Natron seyn, wie sich denn dasselbe schon aus dem 
Gesclimacke des Salzes ergab; hiernach bekömmt man, 
da 5*526 Gran Hornsilber 2*268 Kochsalz entsprechen, 
8-a5 — 2*268 =  5*982 kohlensaures Natron.

Der vom W asser nicht gelöste, auf dem Filtrum 
befindliche Rückstand wurde getrocknet, vom Filtrum 
genommen, und samnit dem, was durch W asser von 
der Schale nicht weggebracht werden konnte, in Salz­
säure gelöst, das Filtrum aber geglüht, und der Rück­
stand zu den ändern Bestandteilen  gerechnet. Die 
salzsaure Lösung wurde zur Trockne abgedampft, mit 
ein paar Tropfen Salzsäure übergossen, einige Zeit ste­
hen gelassen, dann in W asser gelöst, welches Kiescl- 
eide zurückliefs, die gewaschen und geglüht 14*1 35 
Gian b ctiug ; allein, da sie etwas gelblich gefärbt war, 
wuide sie noch mit Salzsäure behandelt; sie verlor nach 
dem Glühen o*5 Gran, blieb dann aber ganz weifs. —  
Die Lösung in Salzsäure wurde mit Ätzammoniak gefällt, 
filtrirt, gewaschen und abgedampft, dann mit kohlen­
saurem Ammoniak gefällt.

Das mit Ätzammoniak Gefällte wurde in einem Sil­
bertiegel mit Ätzkali gekocht, nach einer halben Stunde 
filtrirt, und mit kohlensaurem Alkali *) gefällt; der gut 
gewaschene und geglühte Bückstand, Thonerde, betrug 
1 ’7^° Gran.

s) Ammoniak.



Das vom Ätzkali nicht Gelöste wurde geglüht, es 
gab 12  ')  G ran; in Salzsäure gelöst und mit bernstein­
saurem Natron das Eisen abgeschieden, fand ich kein 
Mangan, es war also Eisenoxyd, welchem 17-522 Gran 
kohlensaures Eisenoxydul entsprechen.

Das durch kohlensaures Alkali Gefällte war kohlen­
saure Kalk- und Talkerde; sie wurden wohl gewaschen 
mit Schwefelsäure übergossen und geglüht, Gewicht 
4 1- 12 5 ; sie wurden mit einer concentrirten Gipsauflö­
sung mehrmal ausgekocht, der Rückstand betrug geglüht 
38-375 G ips, folglich das Verlorne z - j5 o Bittersalz, 
welchem 28-279 kohlensaure Kalkerde und 1-982 kohlen­
saure Talkerde entsprechen.

E s enthalten also 60 Pfund Medicinal - Gewicht 
W asser:

Salzsaures Natron . . 2-268 Grane,
Kohlensaures Natron 
Kohlensäure Kalkerde 

v Talkerde 
Köhlens. Eisenoxydul 
Thonerde . . . .  
Kieselerde. . . .  
Kohlensäure .

5-982.
28-279,

1*932 ,

17Ä22 = 1 2  Eisenoxyd,  
i-75 o ,  

i 3-625  ,

64*860 =  91*185 C. Z. *),
Extractivstoff, unbestimmt.

*) Sammt dem halben Cran von der Kieselerde noch ab­
geschiedenen , und der proportionirten, aus dem Ge­
wichte des verbrannten Filtrum berechneten Menge Ei­
senoxyds.

2) Wenn das specifische Gewicht der Kohlensäure 1-01961 
ist, und ein Cubik-Zoll atmosph. Luft 0-4681 Gran wiegt.



V. 

Zur Berechnung achromatischer Fernrohre.

E i n  N a c h t r a g  

von

1. I. L  i t t r  o w.

E s  ist bekannt genug, um hier keiner eigenen E rö r­
terung zu bedürfen, dafs unter allen unseren ausüben­
den Künsten vorzüglich die optischen sich zu einer bei­
nahe durchaus mathematischen Behandlung eignen, und 
dafs ihnen auch seit E u le r , C lairaut, d ’Alembert u. a. 
diese Behandlung in einem Grade zu Theil geworden 
ist, yy-jß sic)j dessen noch keine andere Kunst rühmen 
kann. Desto auffallender mufs dann aber auch die B e­
merkung seyn , dafs eben diese Kunst es ist, die, jenen 
ungemeinen Vortheii, an der Hand der Theorie schnell 
und sicher vorzuschreiten, nicht achtend, sich beinahe 
ganz auf dem rein practischen W e g e , durch Versuche-- 
und Experimente , fortgebildet hat.

So yiel auch die eben erwähnten Männer geleistet,, 
und so ^iolse Eortschritte die Theorie der Optik, und 
besonders die der Fern roh re, durch ihre Hülfe ge­
macht haben mag auf die Ausübung der Wissenschaft, 
auf den practischen Künstler haben jene sinnreichen 
Untersuchungen lange nicht den vortheilhaften Einflul's 
geäufsert, welchen man von ihnen, wie es scheint, mit 
so grofsem Rechte erwartet hatte. Mit nur sehr weni­
gen ehrenvollen Ausnahmen sind diese Künstler bei ih­
ren früheren, höchstens durch die ersten Elemente der 
Wissenschaft etwas geleiteten, Tatonnemens stehen ge­
blieben; un(j  wenn seit Dollond his auf unsere Tage 
die ausübende Kunst in der That gröfse Fortschritte ge-



macht haben soll, so mufs man gestehen, dafs sich von 
diesen gerühmten Erfolgen jene gelehrten und scharf­
sinnigen Theorien nur einen äufserst kleinen Theil zu­
zuschreiben haben, und vielleicht wird man unter allen 
bisher ausgezeichneten Künstlern nur einen einzigen 
linden, in welchem sich grofse theoretische Einsicht mit 
hoher practischer Geschicklichkeit vereinigten, den 
aber, noch eh’ er die Mitte seiner glänzenden Laufbahn 
erreichte, ein viel zu früher Tod der Wissenschaft und 
unserem um ihn trauernden Vaterlande entrissen hat.

Man darf nicht besorgen, dadurch irgend einem 
dieser Künstler zu nahe zu treten, da sie diesen allen 
gemeinschaftlichen und gleichsam ererbten und verjähr­
ten Mangel ohne Umstände selbst zu gestehen pflegen, 
und da es ihnen auch in der That zur Ehre gereicht, 
selbstständig und ohne Beihülfe der Theoretiker, die 
sieb so gern unentbehrlich machen möchten, ihre Kunst 
bis zu dem Grade der Vollendung erhoben zu haben, 
auf welchem wir sie jetzt bewundern. Auch ist jene 
Klage bereits so alt, und seit jener Zeit bis auf unsere 
Tage schon so oft wiederholt worden, dafs an eine W i­
derlegung derselben nicht mehr gedacht werden kann 
So bedauert schon, um unter der zahllosen Menge von 
Zeugen nur den ersten und letzten anzuführen, so be­
klagt schon B enioulli in seinen astronomischen Briefen, 
5) dafs der so berühmte Peter Dollorid beinahe gar nichts 
»von der Mathematik verstehe,« und er kann sich nicht 
genug verwundern, »wie ein blofses Probiren auf Ge- 
»radewohl ihn so ungemein weit bringen konnte.« —  
Diefs galt von derMitte des vorigen Jahrhunderts, und 
im Jahre 1821 , in dem Lande der Kunst selbst, vor der 
versammelten Academie der Wissenschaften in London, 
stellte J .  F  TV. Herschel die Behauptung wieder auf: 
Is has not iinfrequently o f  late bcen ma.de a subjecl o f  re-



proach io m alhem alicians, who haue occupied ihemselves 
with the theöry o f  ilie refracling telescope,  ihat the prac- 
tical benefil derived fro m  l/i'eir speculalions lias been by 
uo means commensurate io the expenditure o f  analytical 
skill and labour ,  they have called J o r  ,  and Ihat fro m  all 
the abstruse researches o f  celebrated geometers, n o t h i n g  
hitherto has resulled beyond a m afs o f  com plicaled fo r -  
m ulae, which ,  though cojifessedly exact in th eory, haoe 
neuer y e t  been made the basis o f  construction f o r  a single 
good inslrument, and rem ain therefore iotally inapplicäble, 
or at least, unapplied in practice. —  M l these fo rn u d a t, 
requiring a more extensive share ofalgebraical know ledge, 
than. can be expecled in a practical optician, are thrown  
aside by him in despair, and therefore the best and most 
succcssful arlists are content io work their glasses by tr ia l, 
or by empirical rules.

E s  w ürde in teressan t, aber h ier zu w eit führend 
seyn , die Ursache dieser sonderbaren Erscheinung, de­
ren Existenz nicht w eiter bezw eifelt w erden kann , auf­
zusuchen. Zum  T h e il, man d arf es nicht läugnen , tra­
gen wohl jene von E u ler u .a . gegebenen Theorien selbst 
die S ch u ld , nicht b lo fs , w eil sich jene Männer nicht 
herabgelassen h ab en , ihre Entdeckungen in eine auch 
den anderen fafsliche Sprache einzukleiden , sondern 
noch vielm ehr aus dem G ru n d e, w eil jene Theorien 
durchaus nur gen äh erte , und zwar, für auch nur etwas 
beträchtliche Öffnungen der O b jective , nur sehr un­
vollkommen genäherte M ethoden enthalten, die dem 
K ü n stle r, selbst wenn er sie genau b e fo lg te , keinen 
ganz befriedigenden E rfo lg  sichern konnten, um so we- 

n ig e r , da bei allen diesen Theorien au f die F arbenzer- 
streuung der R andstrah len , und meistens auch auf die 

D icke und die Entfernung der L in sen  des zusammenge­
setzten O bjectivs keine R ücksicht genommen w u rd e ,



ohne Zw e ife l, weil man die dann unvermeidliche W eit­
läufigkeit dér analytischen Ausdrücke umgehen wollte, 
obschon man sich auf der anderen Seite nicht verhehlen 
konnte, dafs die gänzliche Vernachlässigung dieser 
Rücksichten nicht anders als schädlich auf die Endre­
sultate der Rechnung einwirken mufsten, und dafs da­
her alle diese Theorien, so viel Scharfsinn auch von 
den ausgezeichnetsten Geometern darauf verwendet 
wurde , doch nur als unvollkommene Näherungen be­
trachtet werden konnten, deren Erfo lg in der Ausübung 
desto zweifelhafter w urde, je gröfser die Vollkommen­
heit w a r , die man zu erreichen wünschte , da sich die 
erwähnten Fehler jener Methoden erst bei Fernrohren von 
gröfseren Öffnungen in ihrem ganzen Nachtheile zeigten.

Aber ein anderer und wohl der gröfste Theil der 
Schuld mufs ohne Zw eifel dem geringen Grade der ma­
thematischen Bildung zugeschrieben werden, unter wel­
chem. die meisten unserer Künstler, die von England, 
wie man gesehen h at, nicht ausgenommen, leiden , ein 
M angel, der ihnen jene theoretischen, in der Sprache 
der Wissenschaft abgefafsten Vorschriften ungeniefsbar 
und beinahe unzugänglich macht.

Beide Ursachen zusammen haben endlieh eine A rt 
von Mifstrauen und selbst von Nichtachtung der Theorie 
erzeugt, die für den Fortgang der guten Sache äufserst 
schädlich, die unserer Zeit ganz unwürdig ist, und die 
endlich von jedem , dem W issenschaft und Kunst nicht 
ganz gleichgültig ist, nur mit lebhaftem Bedauern be­
merkt werden kann. E s ist in der That betrübend, zu 
hören, wie ein sonst ausgezeichneter Künstler allen die­
sen unnützen theoretischen Speculationen gänzlich zu 
entsagen räth, »weil John Dollond in wenig Jahren durch 
»die blofse Praxis Fernröhre zu Stande gebracht hat, 
» wozu Franzosen und Deutsche seit jener Zeit mit allen



i? ihren hochgelehrten Theorien nicht gekommen sind; 
»dafs jene Fernröhre Dollond's, sogar im W iderspruche 
» mit der T h eorie, die Farbenzerstreuung nur sehr u n -  

» vollkommen aufliehen, und doch trefflich zeigen, und 
» dafs daher diese Trefflichkeit ihren Grund ganz wo 
ii anders haben m üsse, als in der (durch diese Theorie 
» vorgeschriehenen) genauen Vernichtung der Farben, 
»da hei den französischen Fernrohren, die nach jenen 
» schönen Theorien construirt werden , die heterogenen 
» Strahlen sehr genau zusammen fallen , während diese 
v Fernrohre seihst doch nicht viel taugen.« Äufserun- 
gen dieser A r t , seihst wenn sie gegründet w ären, so 
viel Selbsterfahrung und suhjective Überzeugungen ih­
nen auch vorausgegangen seyn mögen, sollten doch, als 
gemeinschädlich, bis zur Ankunft besserer Einsichten, 
zurückgehalten werden, da sie hei dem gröfseren Tlieile 
der Leser nicht anders als nachtheilig wirken können, 
und da in unseren Tagen jeder wissen sollte, dafs ein 
A ngriff, nicht gegen einen Mangel der T heorie, son­
dern gegen die Theorie seihst, ohne welche doch nir­
gends , und am wenigsten in der O ptik, eine ganz voll­
kommene Praxis möglich is t , der Natur der Sache nach 
immer wieder auf den Angreifer selbst zurückfallen 
mufs.

W elches aber auch die Ursache dieses Mifsverhält- 
nisses zwischen der Theorie und der Ausführung der­
selben seyn m ag, so ist e s , um ihm zu begegnen, an 
der ersten, der anderen zu Hülfe zu kommen, weil sich 
eine Erhebung dieser zu jener, nach den gegebenen 
Verhältnissen, mit Wahrscheinlichkeit nie erwarten 
läfst, und es entstellt daher die Frage , auf welche Art 
man die durch die Theorie erhaltenen Resultate am be­
sten bis in den Bereich der in gröfseren Rechnungen 
ungeübten Practiker herabführen kann.

Z e it s c h r .  f .  P h y S. M a tlie m . I I I .  3 .  I Q



Man findet in der ganzen Periode von siebenzig 
Jah l’en seit der Erfindung der achromatischen Fernröhre 
bis auf unsere Zeiten nur zwei V ersuche, diesen Zw eck 
zu erre ich en , die beide verunglückt sind. D er erste 
ist von Euler se lb st, oder vielm ehr von F u ß , der unter 
E u ler s Le itung eine A rt von Auszug aus der Optik des 
letz teren , blofs zum Gebrauch für K ünstler, gegeben 
h a t : Instruction déiaillée pour porter les lunettes au plus 
haut degré de perjeclion. Fetersb. 1774* A llein diese A r­
beit ist erstens ganz auf die oben erwähnte unvollkom­
men genäherte Methode E uler s gegrün det, und für 
F ernröh re von gröfseren Dimensionen nicht m ehr gut 
anw endbar, und es enthält zweitens nichts als einzelne 
B eisp ie le  fü r zwei - und m ehrfache O bjective von gege­
benen G lasarten , die fü r den Künstler, der mit Gläsern 
von anderen Brechungs- und Zerstreuungsverm ögen ar­
b e ite t, von ganz und gar keinem Nutzen, und m ehr ihn 
irre  zu führen , als auf den rechten W eg zu leiten ge­
macht sind. D er irrige  W a h n , dafs man nach solchen 

iso lirt aufgestellten Beispielen auch andere Linsen  von 
verschiedenen Glasarten ohne m erklichen F eh ler behan­
deln kön n e, eine M einung, die selbst von mehreren 
Theoretikern unterstützt worden ist * ) ,  w ar eine der

*) So sagt Kliigel von dem einzigen durch ihn berechneten  
B e isp ie le : Haec lentium confonnatio optime etiam in- 
servire potcst, si ratio refractionis et dispersionis ab as- 
sumtis aliquantum recedant, ita quidem, ut haue no- 
stram lentem duplicatam etiam pro aliis vitrorum spe- 
ciebiis successu non carituram esse, spondere possimus. 
A llein dieser verm einte glückliche Succefs fällt kläglich 
a u s ,  w enn man nach der oben Seite 129 gegebenen Me­
thode fü r 23= 0.5 auch n u r einige besondere Fälle be­
rechnet. So findet man z. B. fü r die v ierten  Halbm es­
se r p ' , die nach Kliigel’s B ehauptung alle bis au f einige



vorzüglichsten Ursachen des Mifslingens aller nach sol­
chen eingebildeten Mustern angestellten Versuche, und 
dadurch des Mifstrauens, welches am Ende hei dem 
unerfahrnen Künstler gegen jene sie , wie sie sagten, 
irre führenden Theorien entstanden ist.

E in  zw eiter V ersuch, sich dem P ractiker verständ­
lich und brauchbar zu machen , w ar ohne Z w e ife l, ge­
hörig au sgefüh rt, zw eckm äfsiger, und bestand in Ta­
feln , aus welchen man für jeden W erth  von 71, n ' und 
■cs die W erthe der v ie r H albm esser ohne alle, oder doch 
ohne weitläufige Rechnung nehmen konnte. Da diese 
Tafeln  die oben (Seite 18 7) gegebenen v ie r  System e 
von Gleichungen ersetzen so lle n , so würden s ie , w enn 

nicht besondere K unstgriffe angewendet w e rd e n , im 
Allgem einen von einer beinahe unerträglichen Ausdeh­
nung seyn müssen. D er e r s te , der diese Idee auszufüh- 
l’en unternahm, w ar Jeaurat, der in den Paris. Mem. für 
177 0  eine solche T afe l mittlieilte. Da er sie aber auch 
au f die jetzt als überflüssig erkannten d rei-, v ie r -  und 
fünffachen O bjective ausdehnte, so wurde sie sehr un­
bequem und doch unvollständig, und da er die K ugel­
abweichung , gleichsam  als eine N ebensache, ganz ver­
nachlässigte , so wurden sie fü r den Künstler vö llig  un­
brau ch bar, und der V ersuch  blieb ohne E rfo lg . In un­
seren Tagen haben w ir noch zw ei Tafeln dieser A rt er­
h alten , von w elchen die erste in Gehler’s phys. W orter- 
buche unter dem A rtikel Achromaten steht, und die 
nach Gilbert’s A nnalen , 1 8 1 0 ,  St. I I I . , ganz von der 
Theorie abweichen s o ll , während man die z w eite , von

der le tz ten  Decim alstellen gleich seyn sollten , folgende

AVertlie:
n — 1.53 , n ' =  1 .60 , p' = : 76.094

j .5o i.6o — 181.8o5
1.53 >.63 — 266.044 u* s-



Pet. Barlow  b erech n et, in dem Edinburgh Philos. Journ al 
18 2 6 , Ja n u a r, findet. Sie ist auf J .  F. W . Herschel’s 
Theorie gegrü n d et, mit w elch er der letzte , in  s. Aber­
rations o f  compound lenses and Object - glasses,  gew ifs 
allen Künstlern ein sehr angenehmes Geschenk gemacht 
h a t , und von der nur noch zu wünschen wäre, dafs die 
A bw eichung wegen der sphärischen Gestalt der Linsen 
nicht nach einem blofs genäherten A usd ru cke, der in 
letzter Analyse mit jenem  von E uler identisch is t , be­
stimmt seyn möchte.

Aus meinem vorhergehenden Aufsatze ist klar, dafs 
die eigentliche Schw ierigkeit der Berechnung eines voll­
kommenen D oppelobjectives nach der dort vorgetrage­
nen Methode in der Bestimmung eines der beiden letz­
ten H albm esser r ' oder p1 b esteh t, da , wenn einer von 

ihnen bekannt i s t , alle übrigen Bestinim ungsstücke des 
O bjectivs durch eine eben so kurze als bequeme R ech ­
n u n g  g e fu n d e n  w e rd e n  können. E in ig e  V ersuche, w el­
che ich über diesen Gegenstand angestellt h ab e , zeig­

ten m ir , dafs schon sehr geringe Ä nderungen, welche 
in  den eigentlichen Elem enten jedes O b jectivs , d. h. in 
den drei G röfsen n , n 1 und -a vorgenommen werden, 
die W erthe des vierten Halbm essers p' oft sehr bedeu­
tend ändern , wie man z. B . aus der vorhergehenden 
Note sehen kan n , während im Gegentheile der dritte 
H albm esser r1 im Allgem einen nur sehr geringen V aria­
tionen unterworfen i s t , und daher sich viel b e sse r , als 
je n e r , e ign et, durch eine T afel bestimmt zu werden.

E ine solche T afel setzt aber die vorläufige und ge­
naue Berechnung dieses dritten Halbm essers für meh­
rere  W erthe jener drei Elem ente voraus , und sie w ird 
im Allgem einen desto brauchbarer seyn , je  engere Z w i­
schenräume dieser drei Elem ente der Rechnung zu 
Grunde gelegt wurden. Ich nahm , nach den bisher ge­



machten Erfahrungen , an , clafs die äufserstcn Grenzen 
der Brechung für Kronglas n —  i .5 o und i .5 4 , und für 
Elintglas n '  —  i ..97 und i .63, und endlich für das V er-

hältnifs der Farbenzerstreuungen w =  CP L  —  0.5o und
d  n '

0.70 sind, und unter dieser Voraussetzung berechnete 
H r. N a g y , ein sehr geschickter und eifriger Freund der 
M athem atik, folgende fünfzehn specielle Fälle  mit der 
grölsten Schärfe , aa eiche unsere gewöhnlichen Loga­
rithmen mit sieben H ecim alstellen erlauben. D ie drei 
ersten Colümnen enthalten die jedem  F alle  zu Grunde 
gelegten Elem ente to, n und n ',  die vierte den Halb­
m esser r ' der dritten brechenden Fläche, die fünfte den 

W inkel (B ')  der gebrochenen Strahlen mit der Achse 
nach der vierten B re c h u n g , und die sechste die letzte 
Vereinigungsw eite B ' der Strahlen von der vierten bre­
chenden Fläche gezählt. D er erste Einfallsw inkel der 
Strahlen ist durchaus a —  1 o G rad e , und die D icke der 
ei sten Lin se d =  o .ö i ,  so w ie d ' =  A =  o vorausgesetzt, 

eiuhieh die Brennw eite der erstcnLinsc als dieEinlieit 
et Dimensionen des Fernroh res angenommen worden.

TS n n ' r ' (B ') B'

0 So
1.53 
i . 5o
1.53

1 .60
1 .60  
1.63

1.0426585 
1 .0027302  
1 .0 6 13 4 2 5

4° 34" 58''.56 
3° 5 9 '  7".i6  
4°  1 7 '  4"-86

2.303792
2,500000
2.464922

0.55
1.53 
i . 5o
1.53

1 .60
1 .60
1 .63

! . 05l 1785
1 -0086155 
1 .0687^65

3°  Sq '  9" . o 5 
3° 23'  i 5" . o 3 
3“ 3g '  2 5 " . 8 4

2.65o34o
3 .94 2619
2 .889381

0,60
1.53 
i . 5o
1.53

1 .60
1.60 
1.63

1 . 0 5 4 6 7 6 4
1 .01 o512 5
1 .0 7 13 2 8 5

3 °  2 .3 '  i 5 " . 2 3  
2 °  4 7 '  i 8 " . 6 5  
3 °  1 '  4 2 " . 3 3

3 . 1 19605 
3 . 5 7 5 6 8 5  
3 . 4 9 0 4 0 9

0.65
1.53 
1 . 5 o

1 .5 3

1 .60
1 .60  
i .63

1 . 0 0 5 2 7 3 5

1 .0 0 9 12 5 0
1 . 0 7 1 5 0 0 8

20 47'  i 7".58 
ä °  n '  1 6 " .0 9  
2 °  2 3 '  5 5 " . 4 2

3 . 7 9 0 8 3 1  
4.557886 . 
4 . 4 0 7 1 3 4

0 . 7 0
1 .5 3  
i . 5o
1.53

1 .6 0  1
1 .60  
i .6 3

i . o 55o358
i . o i o 6 3 5 8

1 .0 7 1 3 9 8 6

2° 1 1 '  i 7"./|9
1 “ 35'  i8".45 
i °  4 6 '  6 " . 2 7

4.829986
6 .276 150
5 .976921



D iese vorläufigen Rechnungen benützte ich zur Con- 
struction der am Ende beigefügten Tafel auf folgende 
A rt. Stellt man zuerst die W erthe von r ' zusammen, 
w elche für 7 t = i . 5 o  und 7 1 '=  1.60 gehören, so erhält 
man

w . . . .............. r '

o.5 o . .

0 .55  . .
0.60 . .
o .65  . . O00

0.70 . .

Um daraus auch die Ausdrücke von r ' für die Zwi- 
schenwerthe von -cs zu erhalten, sey

r ' =  A  -f- B 0 -f- C 6Z - f  D P  - f  £ 0 4,

wo der Kürze wegen 0 =  —  o.5o gesetzt w urde, so
liat man für die Bestimmung der unbekannten Factoren 
A B C  D E  folgende fünf Gleichungen :

*4=  1.0027302

o.oo58853=o.o5ß4-0-0025C4-o.oooi25D4-o.ooooo625£ 
0 .0 0 778 23= 0 .1 oß4-o.o 1 00C4-0.001 000D4-0.0001 0000 E 
0.0063948=0. i 52>4_0-0325 C4-o .003375 ü4~o.ooo5o625E
0.0079056=0. 2o2?4~ o.o4o°C4-o. 008000D4-0.00 i6oooo£ 

aus welchen man die W erthe dieser Factoren auf dem 
bekannten Wege der Elimination bestimmen wird. Man 
erhält so

r '  =  1.0027302
4~ 0 .13/j886o 0 
4 -  o.o66o633 0*I ’
—  10 .0196000 03
4 -  36.5266667 04 1 

und nach dieser Gleichung ist die zweite Columne der 
am Ende folgenden Tafel, oder die Gröfse (r') für jeden 
W erth YOn tu =  0 4~ °-5o berechnet worden.



Diese Columne setzt aber, wie man sieht, den be­
sonderen Fall 7 1=  i .5o und 7 1 '=  1.60 voraus. Um daher 
den W erth von r ‘ allgemein,  für jeden W erth von n

und n< zu erhalten, scy d»e Änderung von r> für

eine Variation von 0.01 in n , und eben so die
\ d n 'y

Änderung von r ‘ für eine Variation von 0.01 in n ' , so 
hat man, mit Hülfe der oben angeführten T a fe l:

o.5o . . 1.3309433 . . 0.622800
0.55 . . 1.4187666 . . 0.587267
0.60 . . 1.4721300  . . 0.555070
o.65 . . 1.5382833 . . 0.540910
0.70 . . 1.4800000 . . 0.545427-

Setzt man daher wieder

C t ä )  ~  ä ‘  +  B '  6  +  C ‘  0 4  +  D ‘  0 3  +  E >  0 4  u n d

(jn r ) A“ +  J3"ö +  C‘W  +  d /;ö3 +  je"0%

und bestimmt die G röfsen A<, A "  . . . w ie zu vo r, so
erhält man

( £ ) -

( - )\ d n ‘J

i . 3 3 o9 4 3 3  

+  3.3384445 0
—  50.162572 &z

4 3 1 . 9 5 2 1 0 0  0 3
—  i229 .84>333 0* und

=  0.622800

■—  0 .5 7 5 7 15  0

—  4 -8 5 o6 2 o 0*

-j- 47-721000 03
—  93.733333 0%



und nach diesen zwei Gleichungen sind die dritte und 
vierte Columne der am Ende beigefügten Tafel berech­
net worden.

Mit Hülfe dieser Tafel ist es nun ungemein leicht, 
die Gröfse des dritten Halbmessers r ' für jeden W erth 
von n , n ' und w zu finden,

Man sucht nämlich zuerst aus ihr die W erthe von

(r') , und und multiplicirt die zweite die­

ser Gröfsen durch (n —  i .5o ) , und die dritte durch 
(n' —  i .60) , so ist die Summe dieser beiden Producte 
und der Gröfse (r') gleich dem gesuchten dritten Halb­
messer r ' , oder mit anderen W orten, es ist

r' =  (r') +  ( n -  i .5o ) . ( ~ )  +  (a ' -  1.60).

Die ganze nach Seite i 44 so umständliche Rech­
nung, die selbst für einen geübten Rechner mehrere 
Stunden erfordern würde, wird daher durch diese Ta­
fel auf zwei einfache Multiplicationeii mit drei oder vier 
Ziffern reducirt, und sie ist, ihrer Kürze ungeachtet, 
doch in der nöthigen Ausdehnung durchgeführt worden, 
um dem Künstler, der sie anwenden will , die ihm viel­
leicht weniger bekannten Interpolationen zu ersparen, 
so dafs er nur immer die unmittelbaren Zahlen der Ta­
fel , ohne weitere Rücksichten, zu nehmen hat.

Zur gröfseren Bequemlichkeit habe ich ihm noch 
eine zweite Tafel hinzugefügt, durch welche er für je­
den W erth von n die Gröfsen r  und p, oder die beiden 
ersten Halbmesser der Kronglaslinse, und die Grölse M 
und N  nach den Ausdrücken nehmen kann: 

r  t=a p — 2 (n —  1 ) ,

M  =  —i — C\ _|_ 0.0025 unci N =  1 .
n—1 V n- J  n

Noch ist ü b rig , zu zeigen, wie man die letzte V or­



einigungsweite B '  der Strahlen , und die Öffnung oder 
den D urchm esser x  des O bjectives linden kann. D ie 
letzte braucht man der Natur der Sache nach bekannt­
lich  nicht mit der gröfsten Schärfe zu w isse n , und es 
ist m ehr als hinlänglich , wenn der Künstler -diese Öff­
nung auf drei oder v ier Decim alstellén genau kennt. Z u  
diesem Zw ecke geben aber die oben angeführten vor­
läufigen Rechnungen ein sehr bequem es M ittel. Sucht 
man nämlich aus diesen Angaben den W erth  von 

x  =  2 B ' . tang. {B ')  , 

so findet man, dafs dieser W erth  von x  in allen fünfzehn 
Fällen  gröfstentheils nur von n abh ängt, während im 

Gegenlheile der Einflufs von n ' und ts auf x  nur sehr 
gering ist. Man erhält so nahe für alle W erthe von w 
im Mittel

n ..............n ' ..................x
1 .5 3  . . . i.6o  . . . 0.36927
i . 5 o . . . 1.60 . . . 0.34826
1-53 . .  . , . 6 3  . . . o . 3 6 9 3 7 .

Nimmt man daher x  als eine blofse Function von n
an , so hat man für die Ö ffn u n g  des O bjectives den fol­
genden sehr einfachen A usdruck

*  " 0-7 ° ° 3 3  { n — 1) —  0.00190 oder 
x  =  0.70033 n —  0 .70 223 ,

wodurch sich die vorhergehenden W erthe von x  für alle 
W erthe von n ' und rs genügend darstellen lassen.

D ie letzte Vereinigungsw eite B ' , so w ie den v ie r­

ten Halbm esser p ' endlich w ird  man aus den beiden fo l­
genden Gleichungen (Seite i 4 5 ) finden:

L  =  M i x  7 u n d
P' r

~  —  N —  (n ' —  . )  . W o ,



uncl diese zwei einfachen Ausdrücke sind eigentlich die 
einzigen, welche von allen den in unserer Aullösung 
desProblem es (Se ile  1 4 4 ) gegebenen umständlichen und 
vielle icht auch Manchem beschw erlichen Form eln noch 
zu berechnen übrig sind. Da sie so äufserst bequem 
sin d , und von Jedem  auch ohne Hülfe der .Logarithm en 
ohne Mühe berechnet werden können, so scheint es 
der Mühe nicht zu lohnen , auch für sie noch w eitere 
Reductionen zu suchen, und dadurch gleichsam die an­
fangs so verw ickelte Aufgabe ganz ohne alle eigentliche 
Rechnung aufzulösen.

Übrigens w ird es unnöthig sey n , zu erinnern , dafs 
fü r O bjective von sehr grofser Öffnung , und überhaupt 
so oft eine vorzügliche Schärfe gewünscht w ird , die 
unmittelbare Bestimmung der v ier H albm esser nach dem 
Seite 144  gegebenen V erfahren vorgezogen w erden mufs, 
dals aber auch daun jene Rechnungen durch die gegen­
w ärtigen Tafeln , w elche sogleich schon sehr genäherte 

W erthe dieser H albm esser g e b e n , ungemein abgekürzt 

werden.
E s  sey mir erlaubt , noch einige Bem erkungen hin­

zuzufügen , die m ir während der Beschäftigung mit die­
sem Gegenstände aufgefallen sind. —  Das Problem , um 
w elches es sich h ier handelt, scheint m ir m ehrere E i- 
gentliüm lichkeiten zu haben, welche eine ganz strenge 

Auflösung desselben eigentlich unmöglich machen. W enn 
man z. B . die Kugelabweichung für die m ittleren Central- 
und Randstrahlen w egbringen w ill , was , w ie w ir gese­
hen h aben , ganz genau geschehen kann, so folgt daraus 
noch n ic h t, dafs auch alle übrigen zwischen der Mitte 
und dem Rande des O bjectivs einfallende Strahlen sich 
genau in demselben P u n cte , w ie jene , vereinigen w er­
d en , aber diese Vereinigungspunctc werden einander im 

Allgem einen so nahe seyn, dafs für unsere Sinne keine



merkbare Undeutlichkeit daraus entstehen wird. Doch 
■wird dieser F e h le r , der in der Natur der Sache selbst 
liegt,, und sich daher in der Theorie so w e n ig , als in 
der A usführung, wegbringen lä ls t , offenbar desto be­
trächtlicher w erd en , je  grofser das O bjectiv ist, so dafs 
also in dieser Beziehung gröfse A chrom aten, Refracto- 
ren  sowohl als R eü ecto ren , mit einem Hindernisse zu 
kämpfen haben, w elches um so beträchtlicher seyn w ird, 
je  vollkomm ener diese Instrumente selbst seyn sollen. 
D a w ir unsere Linsen von Glas durchaus homogen an­
nehmen und annehmen m üssen, so gibt jede ihrer bei­
den Flächen nur eine einzige unbekannte G rö fse , w el­
che w ir also auch nur für eine einzige Gattung von 

Strah len , z. B . fü r die Randstrahlen benützen können, 

um ihre Yereinigungsw eite jener der Centralstrahlen 
gleich zu machen. Um auch für alle übrigen dasselbe 
zu thun, brauchten w ir eigentlich unendlich viele L in ­
sen, deren Halbm esser als eben so v ie l unbekannte G rös­
sen diesem Zw ecke gemäfs bestimmt w erden sollten. 
W enn aber unsere K u n st, so wie überhaupt a lles, was 
Menschenköpfe und Menschenhände h ervorbringen , un­
ter diesen uns unübersteiglichen Beschränkungen leiden 
und immer leiden werden;, so müssen w ir dafür desto 
mehr unseie gröfse M eisterin, die N atu r, bewundern, 
die in ihren geheimen W erkstätten in einem ganz ande­
ren  und höheren Style arbeitet, und von jenen Schran­
ken nichts w e ifs , die uns einengen und uns zwingen, so 
oft w ir uns ihr auch nur von ferne nähern wollen, B r il­

le n , Krücken und Nothbehelfe aller A rt in Bew egung 

zu setzen. Ihr F e rn ro h r, das Auge , nach dessen Mu­
ster w ir das unsere construirt zu haben glauben, hat nur 

eine L in s e , a b e r , wie schon Porterfield ( On the eye, 
Edinb. 1759) bem erkte, von einer gegen ihren Mittel- 
punct zunehmenden Dichte ; und .Leeuwen/toek fand, dafs



diese L in se aus concentrischen Schalen besteht, von de­
nen er bei grö(seren Thierangen über 12000 zählte. (Ar- 
cana naturae deLecla. Lugd. B ai. 1722 .) W enn unsere 
G lasschleifer uns solche L insen liefern  w e rd e n , dann 
wollen w ir ihnen zum Danke auch etwas mehr durch un­

sere Fernröh re zeigen,
E in e  ähnliche Bem erkung gilt auch von der Farben­

zerstreuung. Da der Raum jeder einzelnen Farbe in dem 
Spectrum  des Prism a von Kronglas sehr verschieden 
von dem des Flintglases is t , so folgt daraus, dafs man 
z. B . die rothen und violetten Strahlen genau verein iget 
h at, noch gar n icht, dafs nun auch die grünen oder die 
gelben Farben  auf einander fallen , und da der Farben 
eigentlich unzählig viele sind, so würde man auch hier 
w ieder nicht zwei, sondern unendlich viele Linsen brau­
ch en , um das Problem  auch in dieser Beziehung voll­
ständig aufzulösen. Auch keime ich noch kein Fernroh r, 
w elches im strengsten Sinne des W ortes achromatisch 
w ä re , wie man sich leicht überzeugen kan n , wenn man 

den Oculareinsatz über den Pim ct des scharfen Sehens 

h erausrückt, oder wenn man durch ein gröfsen Théils 
bedecktes O bjectiv einen lichtstarken G egenstand, z. B . 
einen F ixstern  der ersten Gröfse betrachtet. Diesem  Hin­
dernisse glaubt Brewster dadurch zu begegnen, dafs er 
die beiden Zerstreuungen d n  und d n ' einander so vie l 
als möglich gleich anzunehmen rä th , oder mit anderen 
W o rten , dafs man dasjenige Flintglas wählen so ll, w el­

ches die geringste Z erstreu u n g, also am wenigsten B le i­
kalk hat. Auch ist es wohl nicht zw eckm äfsig , diejeni­
gen Zerstreuungen der beiden Giasarten zum Grunde der 
Rechnung zu leg e n , w elche für die äufsersten, oder für 
die rothen und violetten Strahlen gehören, wie man bei­
nahe allgemein zu thun pflegt, sondern man sollte mehr 
Rücksicht auf diejenigen Farben nehmen, die sich durch



eine größere Intensität des Lichtes auszeichnen, und 
daher auf das deutliche Sehen den bedeutendsten E in­
flufs haben. E s scheint mir einem Fernrohre nicht be­
sonders schädlich zu seyn, wenn cs mit einem kleinen 
Theile seines O bjectivs, während der andere bedeckt 
ist, die Gegenstände mit einem schmalen violetten Rande 
zeigt, welche Farbe bekanntlich die geringste Intensität 
h at, aber ich habe es mit solchen Fernröhren, bei wel­
chen unter jenen Umständen der Rand gelb oder orange 
ist, wenn ich sie auch mit ihrer ganzen Öffnung brauchte, 
bei Fixsternen der ersten Gröfse nie zu einem ganz rei­
nen und deutlichen Rilde bringen können. Wenn wir 
uns also auch h ie r, wie überall, mit einer blofsen Nä­
herung an die W erke der Natur begnügen müssen, so 
mag es für uns eine Art von Trost seyn, dafs die Natur 
selbst in dieser Reziehung nicht ganz vollkommen ist, 
d a , nach Fraunhofer's Reobachtungen , das menschliche 
Auge selbst nicht ganz achromatisch gebaut seyn soll.

Diefs ist auch die Ursache, warum in der oben ge­
gebenen Auflösung die Zerstreuung der Randstrahlen, 
deren größter Theil mit jener der Centralstrahlen schon 
gehoben w ird , nicht eigens berücksichtiget wurde, wo­
durch die Berechnung eines Doppelobjectives, ohne 
vielleicht die practische Brauchbarkeit desselben bedeu­
tend zu vermehren, noch viel umständlicher ausgefallen 
wäre, und die hier angeführte compendiöse Einrichtung 
für den Künstler ganz unmöglich gemacht hätte. Da 
fliese Auflösung die größtmögliche Öffnung gibt, so 
wird eine geringe Verminderung dieser Öffnung dem 
Künstler ein einfaches Mittel gehen, diese Zerstreuung 
der äußersten Randstrahlen, wo sie durch practische 
Versuche noch merkbar seyn sollte, hinlänglich zu ver­
kleinern , und die Lichtstärke des Fernrohrs wird doch 
in den meisten Fällen noch größer seyn, als bei den



von anderen vorgeschlagcnen Einrichtungen, wo die 
gröfstmögliche Öffnung des Objectives nicht als Haupt­
bedingung der Aufgabe in die Rechnung aufgenommen 
wurde. Übrigens würde es nicht schwer, sondern, wie 
gesagt, nur weitläufig seyn, diese Rücksicht auch un­
mittelbar in unsere Auflösung einzuführen. Nehmen wir, 
um dieses zu zeigen, an, dafs man durch die bisher 
gegebene Methode Seite 1 44 die vier Halbmesser r ,  p, 
r ' und py, und die letzten Vereinigungsweiten z z ' für 
die mittleren und heterogenen Centralstrahlen, so wie 
Z  7j  für die mittleren und heterogenen Randstrahlen ge­
funden habe. —- Nach den Bedingungen jener Methode 
hat man also die zwei Gleichungen z —  z ' =z o und 
z -— Z  =  o , welche beide Gleichungen die Vernich­
tung der Kugelabweichung und der Farbenzerstreuung, 
die letzte für die Central strahlen, ausdrücken. Um aber 
auch die Farbenzerstreuung für die Randstrahlen .aufzu­
heben, wird man noch der Gleichung s — Z 7=  o genug 
thun müssen, und zu diesem Zwecke die beiden inneren 
Halbmesser p und r ' einer kleinen Änderung unterwer­
fen , um dadurch der letzten Gleichung, ohne jene zwei 
vorhergehenden aufzuheben, zu genügen, wozu sich 
das sinnreiche Verfahren, welches Gaujs in seiner Theor. 
mot. Corp. coel. zur Bestimmung der Elemente der Pla­
netenbahnen mitgetheilt hat, vortheilhaft anwenden läfst. 
Nämlich die nach unserer vorhergehenden Auflösung 
gefundenen Werthe von p und r ' geben z — Z = o  und 
z —  Z ' — ß , so dafs ß als der Fehler dieser ersten An­
nahme jener beiden mittleren Halbmesser betrachtet 
werden kann. Ändert man nun für eine zweite Hypo­
these blofs den ersten dieser Halbmesser p, und wieder­
holt die Rechnung mit den Werthen p, und r' , so erhält 
man z — Z  — a ' und s —  Z / =  /3/> wo also a' und ß' die 
Fehler dieser zweiten Hypothese sind. Ändert man end­



lieh in einer dritten Hypothese blofs den zweiten dieser 
Halbmesser r ',  und wiederholt man die ganze Rechnung 
mit den Werthen p und r' , , so erhält man s —  Z  =  « "  
und a — Z ‘  =  ß " ,  wo also a"  und ß " die Fehler dieser 
dritten Hypothese bezeichnen. Da hei dieser dreifachen 
Berechnung der vierte Halbmesser p' immer durch die 
zweite Gleichung der Seite i 45 bestimmt wird, so wird 
dadurch in jeder Berechnung auch der dritten der oben 
angefühlten Gleichungen z —■ z '=  o genug gethan. Die­
ses vorausgesetzt, hat man nun für die wahren Werthe 
von p und r ' , welche wir durch (p) und (r') bezeichnen 
wollen, und welche allen drei Bedingungsgleichungen 

2 z ' =  o , z —  Z  =  o und s —  Z '  =  o 

Genüge thun, folgende Ausdrücke :

(p) =  P 4  _____  und

(r') =  r '  F -  .
«"(ß-ß ')  -  a ' ( ß - ß " ) ’

ein Verfahren, welches man, wie das analoge, aber ein­
fachere von S. 14 8 , so oft wiederholen w ird, bis die 
letzten Fehler a ' a"  und ß ß ' ß "  klein genug sind, um 
der gegebenen Absicht gemäfs völlig als verschwindend 
angesehen werden zu ’ können. Man sieht, dafs auch 
diese Methode , wie unsere vorhergehende, keiner wei­
teren Einschränkung unterworfen is t , und dafs man 
hier, so wie dort, die Annäherung so weit treiben kann, 
als man will.

*  **

Um endlich, zum Schlüsse dieses Gegenstandes, die 
oben gegebene Auflösung unserer Aufgabe zur leichte­
ren Übersicht und zum bequemen Gebrauch fü r  Künstler 
zusammen zu fassen, die sich , auch ohne dem Vorher­
gehenden, nur mit diesem Zusatze begnügen wollen, so 
sey für die vordere Linse von Kronglas das Brechungs-



verhältnifs n , die Farben Zerstreuung rin , und der Halb­
messer der Vorder - und Hinterlläche derselben r und p. 
F ü r die zweite Linse von Flintglas seyen dieselben Grös­
sen n ', d n ',  r ' und p'. Ich nehme dabei an, dafs die 
erste Linse auf beiden Seiten convex, und die zweite 
auf beiden Seiten concav ist. So llte , wie es zuweilen 
der Fall is t , der letzte Halbmesser p' negativ werden, 
so zeigt diefs an, dafs die letzte brechende Fläche con­
vex , oder dafs die Flintlinse concavconvex ist. W ie 
man übrigens die Gröfsen n , n' , d n und d n' aus B e­
obachtungen bestimmt, setze ich als bekannt voraus. 
Ferner nehme ich an, dafs die äufsersten mit der Achse 
parallel einfallenden Bandstrahlen mit ihrem Halbmesser 
r  einen W inkel von 10 Graden bilden; dafs die Dicke 
der ersten Linse von Krön glas gleich dem Theile 
ihrer Brennweite sey , und dafs die Dicke der zweiten 
biconcaven Linse von Flintglas, so wie die Entfernung 
der zweiten brechenden Fläche von der dritten so klein 
sey , dafs Leide ohne merklichen Fehler vernachläfsiget 
werden können, was in der That bei den meisten Fern­

röhren der Fall ist. Endlich sey der Kürze wegen -—- =  w.
J  b dn'

Die Aufgabe ist nun, für jeden gegebenen W erth 
der drei Gröfsen n , ji' und 73 die vier Halbmesser r ,  p, 

r ' und p' eines achromatischen Doppelobjectivs zu linden.
Die Aullösung derselben reducirt sich auf folgende 

drei einfache Operationen:
I. Mit dem gegebenen Werthe von n suche man aus 

der zweiten Tafel die Gröfsen r — p , M , N und x.
II. Mit dem gegebenen W erthe v o n «  suche man in der

ersten Tafel die Gröfsen (r') , un^ so

hat man den drittenHalbmesser r ' durch die Gleichung

r ' =  ('Ö +  (n i .5) . + ( n ' ~  1.6) .



Rh Endlich erhält man noch den vierten Halbmesser p' 
und die letzte Vereinigungsweite oder die Brenn­
weite des Doppelobjectivs y  durch folgende Glei­
chungen:

— =  M n  —  V  und P r '

y  ^  &  —  (n ' —  i )  . M to,

und dadurch ist das gesuchte Doppelobjectiv vollkom­
men bestimmt, indem man dessen vier Halbmesser r , p, 
r '  und p ', die Brennweite y , und endlich auch die Öff­
nung oder den Durchmesser x  desselben kennt.

Man mufs noch bemerken, dafs alle Zahlen, welche 
man auf diese W eise erhält, die Brennweite der ersten 
Linse als die Einheit voraussetzen. W ill man daher, wie 
gewöhnlich, die Brennweite des D oppelobjectivs^, das 
h eilst, sehr nahe, die Länge des ganzen Fernrohres, 
als die Einheit aller Dimensionen annehmen, so mufs 
man alle für r , p , r ‘ , p ' , x  und y  erhaltenen Zahlen 
durch y  dividiren. W ill man aber die Länge des Fern- 
lo lu es z. B. gleich 20 , 40 oder 60 Zoll erhalten, so

w ird man jene sechs ersten Zahlen durch t ,  -  u. f.

jnultipliciren , wodurch man zugleich diese Gröfsen 
7-, p . . in Zollen ausgedrückt erhält.

Um das Verfahren auch durch ein Beispiel deutlich 
zu machen, sey 77=  1.53 , d n  =  o.oo36, 7i ' = i .63 und 
d  7i '  =  o.oo6o, also auch To = 0 .6 0  gegeben, so hat man

1. durch die zweite Tafel

r  s=  p =  1.0 6 0 ,

M  =  1 .8 9 18 9 1 ,

JV =  1.0 0 1634 , 
rx =3 0.3692,

Zeitsehr. f. Phys. Mathen,. I I I . 3. Qn



II. und durch die erste Tafel

(r ')  =  i .o io 5 i ,

=  I.472 ?

=  0.555 , also auch 

r ' =  i.o io 5 i -j- 0.04416 -j- o .o i665 =  1.07132

III. Endlich gehen noch die oben angeführten zwei Glei­
chungen

p' =  4 .957517 und 
y  == 3.49041.

W ir haben daher für die Bestimmung unseres Dop- 
pelobjectives
Halbmesser der biconvexen

Linse von Kronglas . . .  r = i . o 6 ,  p = i .ö 6 ,
Halbmesser der biconcaven

Linse von Flintglas . . . r ' — 1 .0 7 13 3 , p' =  h.()5 'j5 i 'j  
Durchmesser des Objectivs x  =  0.3692,
Brennweite desselben . . . ^  =  3 .49041, 
und diese Zahlen setzen die Brennweite der ersten Linse 
von Kronglas als die Einheit voraus. Soll also z. B . die 
Brennweite desDoppelobjectivs oder die Länge des Fern­
rohrs gleich fünf Fu fs, d. h. gleich 60 Zolle seyn, so

wird man alle vorhergehenden Zahlen durch — mulli- 

pliciren , wodurch man erhält

Halbmesser der ersten Linse . r s=  18 .2 2 136 Zolle,
p  =  i 8.22 i 36 »

H albm esserder zweiten Linse . r ' =  1 8.4*595 »
p' =  85.21952 »

Durchmesser des Objectivs . . x  =  6.34653 »
Brennweite des Objectivs . . y  =  60.00000 »

Wenn man, diese Einrichtung des Fernrohres zu 
prüfen, mit den zuerst gefundenen Werthen von r ,  p ,

\ d n  J

( — )\ d n ‘J



r ' und p' die vier Gleichungen der S. 1 87 berechnet, so 
findet man für die mittleren Randstrahlen B ' oder 
jr  =  3.4904102. Die letzte Gleichung der Seite i 5o aber 
g ibt, wenn man in ihr n —  i .53 und n '=  1 .63 setzt, für 
die mittleren Centralstrahlen 7  =  3.490462, also ist die 
Abweichung wegen der Gestalt gut gehoben. Setzt man in 
derselben letzten Gleichung n.= i .5336 u n d tt '= i.636o, so 
findet man für die violetten Centralstrahlen 7= 3 .4 9 0 4 6 6 , 
also ist auch die Farbenzerstreuung gut gehoben.

Zur Übung für die auch mit so einfachen Rechnun­
gen noch weniger bekannten Künstler mögen folgende 
Beispiele dienen, die zur Construction der nun folgen­
den Tafeln mit aller Schärfe berechnet wurden.

n n ' ■VS

Z w e i
e rste
H a lb ­
m ess.

r = p

D ritte r  H a lb ­
m esser

r<

V ie rte rH a lb -
inesser

p '

B re n n ­
w eite

7

Ö ffn un g

X

i . 5 o 1.60 0.55 1.00 1.00862 8.96079 2.94262 0.3481
J .53 1.60 0.60 1.06 1.05468 5.34828 3 .1 19 6 0 o.35o4
1.53 1.63 0 .65 1.06 1.0 7 15 0 3 .37 3 i 5 4 .4 0 713 o.35o4
1.53 1.60 0.70 1.06 i.o 5 5 o4 2 .656 12 4.82999 o.3 5 o4
1.53 1 .63 0.70 i .06 1.0 7 14 0 2.50778 5.97693 o.3 5 o4
i.5o 1.60 0.70 1.00 i .o io 636 2 -4 i 3 o5 7 6 .276 14 0.3481

Dieses Verzeichnifs zeigt zugleich;, dafs durch alle 
W erthe von n, n ' und xs, welche man bei unsern ge­
wöhnlichen Glasarten noch findet, die Krümmungen der 
zweiten und dritten brechenden Flächen immer nur sehr 
wenig von einander verschieden sind, dafs also diese 
beiden Flächen beinahe in allen ihren Puncten der un­
mittelbaren Berührung sehr nahe gebracht werden kön­
nen, worin ein anderer für die Ausübung sehr willkom­
mener Yortheil der oben gegebenen Methode besteht.



—  3 0 8  —

E r s t e  T a f e l .

ZS (rO 6 3 6 3 ■ZT (r') 6 5 6 3
o.5oo 1 .0 0 2 7 3 1 . 331 0 .623 0.535 1 .0 0 7 16 1.402 0.597

0 1 1 .00286 1 .3 3 4 0.622 36 1 .0 0 7 2 7 1 .403 0.596
03 i .o o 3oo 1 . 3 3 7 0 .6 21 37 1 .0 0 7 37 1 .404 0.596
o 3 i .o o 3 i 3 1 .34 0 0.620 38 1 .00748 1.406 0 .595
04 1 .0 0 3 2 7 1 .34 4 0.620 39 1 .00758 1 .4 0 7 0.594

o.5o5 i .o o 34o 1 .346 0 .6 19 0.540 1.00768

CO0

0 .594
o6 i .o o 354 1 .349 0 .6 18 4 « 1.0 0 7 78 1.409 0.593
o 7 1 .0 0 3 6 7 1 .3 5 2 0 .6 17 42 1 .00788 1 .4 1 0 0.592
08 i .o o 38 i 1.355 0 .6 16 43 1 .00798 1 .4 1  > 0 .5 9 1

°9

<3*O
'

co00 1 . 3 5 7 0 .6 16 44 1 .00808 1 . 4 1 3 0 .59 1

0.5 io 1.00408 i . 36o o.6 i 5 0.545 1 .0 0 8 1 7 1 .4 1 4 0.590
1 1 1 .0 0 4 2 1 1 .3 6 2 0 .6 14 46 1.00826 i . 4 ‘ 5 0.589
1 2 1 .00434 1.365 0 .6 13 47 1 .0 0 8 37 1 .4 16 0.589
13 1 .00447 1 .36 7 0 .6 12 48 1.00844 1 .4 1 7 0.588
i 4 1 .0 0 4 6 1 1 .369 0 .6 1 2 49 1 .oo85a 1.  j i 8 0 .587

o.5 15 1 .0 0 4 7 4 1 .3 7 1 0 . 6 1 1 o .55o 1 .0 0 8 6 1 1 .4 1 9 0 .587
i6 1 .00487 1.8 74 0 .6 10 5 i 1 .00870 1.420 0.585
•7 1 .00499 1 .3 7 5 0 .6 10 52 1 .00878 1 .4 2 1 0.584
i 8 i , oo5 i 2 1 . 3 7 7 0.609 53 1 .00886 1 .4 2 1 o .583
>9 i . o o 5 2 5 1 .3 7 9 0.608 54 1 .00894 1 .422 0.582

0 .520 i . o o 5 3 8 i . 38 i 0.608 0.555 1 .00901 1 .423 o.58 1
2 1 i . o o 5 5 o 1 .3 8 2 0.607 56 1 .00909 1 .4 2 4 o.58 1
22 i . o o 5 6 3 1 .384 0.606 57 1 .0091(1 1 .4 2 5 o .58o
23 i-oo57Ö 1.385 o.6o5 58 1 .009 23 1.426 o.58o
24 1 .oo588 1 .3 8 7 0.604 59 1 .00930 1 .4 27 0.579

0.525 1.00600 1 .38 9 o.6o3 o.56o 1 .0 0 9 37 1 .428 0.579
26 1 .0 0 6 12 1 .3 9 1 o.6o3 6 1 1 .0 0 9 4 3 1.429 0.578
27 1 .006 24 1 .3 9 2 0.602 62 1 .00950 i . 4 3 o 0 .577
28 i .o o 636 1 .3 9 3 0.602 63 i . o o q 5 6 1 .4 3 1 0.576
29 1.006 47 1 .39 4 0.601 64 1.00962 1 .4 32 0.576

o.53o 1 .00659 1.396 0.601 0.565 1 .00967 1.432 0 .57 5
3 . 1 .00670 1 .3 9 7 0.600 66 1 .009 73 1.433 0 .574
32 1.00682 1.399 0.599 67 1.00978 1 .4 3 4 0 .5 7 3
33 1 .00693 1 .400 0.599 68 1.00984 1.435 0 .57 3
34 1 .00705 1 .40 1 0.598 69 1 .00989 1.436 0 .57 3



TS (r ')
& ) ( s â

73 (r ') ( d r ' \ \ ( d f \  
\ d n  ) \ \ d n ' )

0.570 1 .00994 1.4 37 0.572 o.6o5 1 .0 10 4 6 1 .478 0.553
7 1 1 .00998 1.438 0 .57 1 6 1 .0 10 4 5 1.480 0.553
72 i . o i o o 3 1 .439 0.570 7 1 .0 10 4 4 1.482 0.553
73 1 .0 10 0 7 1.440 0.569 8 1 .0 10 4 2 1.483 0.552
74 1 . 0 1 0 1  1 1 .4 4 1 0.569 9 1 .0 10 4 0 1 .4 8 4 0.552

0 .57 5 1 . 0 1 0 1 4 1 .44 1 0.568 O O
'

O i . o i o 38 1.486 0.55a
76 1 .0 1 0  18 1 .443 0.567 1 1 i . o i o 36 1 ,4 8 7 0.55 1
77 1 . 0 1 0 2 1 1.444 0.567 12 1 .0 10 8 4 1.489 o.55 i
78 1.01025 1 .445 0.566 i 3 i . o i o 3 i 1 .490 o.55o

79 1 .0 10 2 8 1.446 0.566 »4 1 .0 10 2 9 1.492 o.55o

o.58o 1 .0 1  o 3 1
00<1- 0.566 o.6 i 5 1 .0 10 2 6 1.49 3 o.55o

8 1 i . o i o 33 1 .449 0.565 16 1 .0 10 2 4 1 .4 9 5 o.55o
82 i . o i o 36 1 .4 50 0.564 >7 1 . 0 1 0 2 1 1.496 0.549
83 i . o i o 38 i-45 i o .563 18 1 . 0 1 0 1 8 1.498 0 .549
84 1 .0 1 0 4 1 1 .4 5 2 0.563 »9 l . o i o i ö 1.499 0.549

0.585 1 .0 10 4 2 1.453 0.562 0.620 i . o i o i 3 1 .5oi 0.549
86 1 .0 10 4 4 1 .4 54 o.56 i 2 1 1 . 0 1 0 10 1.502 0.549
8 7 1 ,0 10 4 5 1.455 o.56 i 22 1 .0 10 0 7 1 .5o3 0.549
88 1 .0 1 0 4 7 1-456 o.56 1 23 i . o i o o 3 i . 5o4 0.5  49
89 1 .0 10 4 8 1 .4 5 7 o.56o 24 1 .0 10 0 0 i.5o6 0 ,548

0.590 i . o i o 5o 1.459 o.56o 0.625 1 .00997 i . 5o8 0.548
9 1 i . o i o 5o 1.460 o.56o 26 1 .00994 1 .509 0.548
92 i . o i o 5 i 1 .462 0 .559 27 1 .00990 i . 5 io 0 .548
93 1 .0 1  o5 i 1.463 0.559 28 1.00987 1 . 5 1 2 0.547
94 i . o i o 5s 1 .464 0.558 29 1.009 83 i . 5 i 4 0 .547

0 .595 i . o i o 5a 1 .465 0 .557 o.63o 1.00980 i . 5 i 5 0 .547
96 1 .0 1  o53 1 .466 °-§57 3 . 1 .0 0 9 77 i . 5 i 6 0 ,547

97 i . o i o 53 1 .467 0.556 32 1 .0 0 9 74 1 . 5 1 7 0 .547
98 i . o i o 52 1 .469 0.556 33 1 .00970 1.5 18 0.546

0.599 i . o i o 52 1 .470 0.555 34 1 .00966 1 .5 2 0 0.546

0.600 i . o i o 5 i 1 .472 0.555 0.635 1 .00962 1 .5 2 1 0.546
1 l.OlOÖO 1.4 7 3 0.555 36 1 .00959 1.533 0.546
2 1.010Ö 0 1.4 74 0.554 37 1 .0 0 9 55 1 .5 2 4 0.545
3 1 -0 10 4 9 1 .4 7 5 0.554 38 1 .00952 1.525 0.545
4 1 .0 10 4 7 1 ‘ 4 7 7 0.554 39 1 .00948 1 .5 2 7 0,545



TJ (r') © © ■ES (r') © ©
O . 6 4 0 1.00945 1.528 0.545 0.675 1.00892 1.540 0.541

4 l 1.00941 1.529 0.545 76 1.00894 1.539 0.541
42 1.00938 i.53o 0.545 77 1.00896 1.538 0.541
43 1.00934 1.5 3 1 0.545 78 1.00899 i.537 0.54.1
44 1.00981 1.532 0.545 79 1.00902 1.536 0.541

0.645 1.00928 1.533 0.544 0.680 1.00906 1.534 0.541
46 1.00925 1.534 0.544 81 1.00910 1.532 0.541
47 1.00922 i .535 0.544 82 1.00914 i.5 3 i 0.541
48 1.00919 1.536 0.543 83 1.00919 1.529 0.542
49 1.00916 1.537 0.543 84 1.00924 1.527 0.542

o.65o 1.00912 1.538 0.543 0.685 1.00929 1.525 0.542
5 1 1.00909 1.539 0.543 86 1.00935 1.523 0.542
5 a 1.00906 1.540 0.543 87 1.0094* 1.521 0.543
53 1.00904 1.540 0.543 88 i 00947 1.519 0.543
54 1.00902 1.541 0.543 89 1.00954 i.5 i 6 0.543

0.655 1.00899 1.5 4 1 0.542 0.690 1.00962 1.5 13 0.543
56 1.00897 1.542 0.542 9 l 1.00970 1.5 i 0 0.543
57 1.00895 1.542 0.542 92 1.00978 1.507 0.543
58 1.00893 1.543 0.541 93 1.00987 i.5 o3 0.544
5 9 1.00892 1.544 0.541 94 1.00997 i.5oo 0.544

0.660 1.00890 1.544 0.541 0.695 1.01007 '•497 0.544
6. 1.00888 1.544 0.541 96 1.01017 1.494 0.54.4
62 1.00887 1.544 0.541 97 1.01028 1.490 0.545
63 i .00886 1.545 0.541 98 1.01039 1.487 0.545
64 i.oo885 1.545 0.541 0.699 i.o io 5 i 1.484 0.545

0.665 i.oo885 1.545 0.541 OOÖ i .o io 63 OCO 0.545
6 6 1.00884 1.544 0.540
67 1.00884 1.544 0.540
6 8 1.00884 1.544 0.540
69 i.oo885 1.544 0.540

0.670 i.oo885 1.544 0.540
7 » 1.00886 1.543 0.540
72 1.00887 1.542 0.540
73 1.00888 1.542 0.541
74 1.00890 1.541 0,541



Z w e i t e  T a f e l .

n r  =  p M N X

1 .500
1 .501
1.503
i .5o3
1 . 504

1.000
1.002
1.004 
1.006
1.005

2,oo5555
2.001548
1.997553
1.993578
1.989618

1.001667 
i .001666
1.001664
1.001663
1.001662

o.348i 
0.3489 
0.3497 
o.35o4 
o.35i 1

1 . 505
1 .506
1 .507
1 .508
1 .509

1 .0 10
1 ,0 12
1.0 l 4
1 ,0l6 
I .0 l8

1.985673 
1.981744 
1 97783» 
1 973932 
1.970048

1.001661 
1.001660 
1 .001659 
1 .0 0 1658 
1 .001657

o.35i 8
0.3525
0.3532
0.3539
0.3546

i .5 io 
i .5i 1
1.51 2
1 .5 13
1 .5 14

1.020
1.022
I . O 2 4
1.026
1.028

1.966180 
1.962328 
1.958490 
1.954667 
i . 900860

1.001636 
1 .001655 
i .o o i653 
1 .0 0 165a 
i . o o i65i

0.3553
o.356o
0.3567
0.3574
o.358i

1 .51 5
1.5 16
1 .5 1 7
1 .5 18
1 .5 19

i .o 3o
l .o 32
1 .034
i . o 36
i . o 38

1.947067
1.943283
1 .939515
1.935776
1.932041

1 .001630
1.001649
1.001643
1 .001647
1.001646

0.3587
0.359.4
0.3601
o.36o8
o.36i 5

1.520
1.521
1.522
1.523
1 .524

1.040
1.042
1.044
1.046
1.048

1.928321 
1 .924615 
1.920923 
1 .9 17245  
1-913582

i .o o i645
1 .001644
1 001643 
1 .001641 
1 .001640

0.3622
o.363o
0.3637
0.3644
o,365o

1.525
1 .526
1.527
1.528
1.529

i .o5o 
1 .o52 
1 .o54 
1 .o56 
i .o 58

1.909932 
1.906296 
1.902674
1.899066
1.895471

1.001639 
1 ,o o i638 
1 .0 0 16 37  
1.001636
1 .00 1635

0.3657
0.3664
0.3671
D . 3678
0.3685

1 .530
1 .531
1.532
1.533
1.534

1.060
1.062
1.064
1.066
1.068

1.891891 
1.888323 
1.884770 
1.881229 
1.877700

i . o o i634
i .o o i633
i .o o i63a
i .o o i63i
i .o o i63o

0.3692 
0.3699 
0.3706 
0 .3 7 14  
0.3721

1.535
1.536
1 .537
1 .538
1.539
1 .540

1.070
1.072
1.074
1.076
1.078
1.080

1.874186
1.870680
1.867197
1.863722
1.860260
i .8363io

1 .001628
1.001627
1.001626
1 .001623
1.001624 
1.001623

0.3728
0.3735
0.37/12
0.3749
0.3756
0.3763



V I
Zweiter Beitrag zur Summirung der Reihen;

E in  gewöhnliches M itte l, R e ihen , die nach Poten­
zen was immer für veränderlicher Gröfsen geordnet 
sind, zu summiren, besteht in der Auffindung einer Ab­
hängigkeit zwischen den D ifferenzialquotienten ihrer 
Sum m en, welche Quotienten sich auf die in ihr vorkom­
menden V eränderlichen bezieh en , und endlich in der 
Integration einer D ifferenzialgleichung, w elche jene Ab­
hängigkeit ausspricht.

D ie Natur der zu summirenden Reihen läfst über die 
durch Integration hinzugekommenen Constanten keinen 
Z w eifel.

W ir  wollen nun das eben erwähnte M ittel au f die 
Summirung der Reihe

i)  y  —- A 0 -j— A , x  —|— A zx z —|— . . . .  —j— Ar x r —|— etc., 

in w elcher

J -  U °  A V  1  ̂ U r  ■ -A 0 =  — , A t =  . und A r =  -rr is t ,
'  O r 1 y r

und U0 , 17, ,  Uz , . . . .  Ur , so wie auch

r 0, v , ,  r 2,  Fr
arithmetische Progressionen, erstere vom mtcn, letztere 
vom 7iten Range bilden , anwenden.

E s  handelt sich nun vor allem Ä n d ern , eine R ela­
tion zwischen y  und den Differenzialquotienten

d y  dzy  
d x '  d x * ’

zu erforsch en , wozu folgende Betrachtungen führen.

von

K a r l  L  a m l  a.



U r
Da nach der Voraussetzung Ar = s  — , so hat man

V r
auch

2) Ur =  A r V r .

D er L eh re  der Differenzen zu Fo lge (man sehe E l­
lingshausens Vorlesungen über die höhere Mathematik,
I. B d . , Seite 255) ist

3) Fr =  Fo +  r i n  +  ( : ; ) & K  +  . . .  +  ( ; ; ) a » ,

wo das Symbol ^  statt -- ' ‘ steht,

und die übrigen Sym bole ähnliche Producte bedeuten.

Dafs der Ausdruck rechter Hand des Gleichheits­
zeichens mit A" F 0 abbrechen mufs , ist einleuchtend. 

Denn der Voraussetzung zu Fo lge is t :

A » 1-' F 0 —  A" + J V„ —  A™ + 3 F 0 —  . . .  =  o.

Aus 2) , mit B ücksiclit auf 3 ) ,  ergibt sich 

Ur =  V„ Ar -f- A  F 0 . r Ar +  A ’- F 0 . Q  Ar +  . . .

( ;;)  ,

und wenn man auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens 
mit x r m ultip licirt, auch

Ur x r =  F 0 Ar x r -j-  A F 0 . r A r x T - j-  A l V0 ( £ ) A r x r + . . .

• • • +  A" F a . A r  x r  ;

w elche G leichung, w ie leicht zu seh en , für jeden gan­

zen positiven W erth  von r ,  N ull mit eingesclilossen, 
Statt finden mufs.

Gibt man demnach in der letzten Gleichung der 

Gröfse r  nach und nach die W erthe o , 1 , 2 ,  etc. bis 
ins U nendliche, und addirt man die auf diese W eise 
hervorgehenden G leichungen, indem man sich Kürze 

halber der allgemein üblichen Summenzeichen bedient,



so folgt

4 ) S U r  x r  =  r 0 2 Ar X r  - f  A  V0 2 r  A r * r +  • • •

. . . +  A r V0 )  d.r X r  ,

wo allgemein

5 ) ^  Ar xr =

=  ( ^ j A u  f t * )  > * *  * ‘  + d e .

i s t , wenn man nämlich auf

(? )  =  (k) =  • * • f l ’ )  =  °

Rücksicht nimmt.
Aus 5 ) ergibt sich auch

A r * r = T ^ 7 -k  
[k ...3 . ‘z .rA i,-\-(k-\-\)..3 .zAH, (2* —(— (A—{—2 )..3 .^Ä+a * l -f-etc .].

Nun ist es nicht sch w ie rig , die in den Klammern 
befindliche Reihe sogleich für den /cton Differenzialquo­
tienten von

7  =  A o +  A i  *  +  • • • +  A k  x k  -f- A n  , x r‘ * 1 - f  etc., 

nach x  genom m en, zu erkennen, so dafs die Gleichung

‘ > ' f i K — «• *
E s  ist ohne Zw eifel

a:r =  7  »
und nach 6) ,  wenn man daselbst nach und nach r  =  o, 

i , 2 , . . .  seyn lä fs t , auch

so dafs jetzt die G leichung 4 ) *n



7) « r I . =  ^  +  w 4  +  W . | g  +  . . .

.  .  .  +  A *  r  .  x n  .  E n

übergeht. 1 . 2 . . »  d x *

Nun ist aber auch

U r =  U0 +  r A U 0 +  ( ';)  A ZV0 +  . . . +  ( ; )  A  » [ [ „ ,

wobei dieselben Bem erkungen, w ie bei 3 ) ,  Statt finden.
M ultiplicirt man auch hier auf beiden Seiten des 

Gleichheitszeichens mit x r , und addirt nachher alle die 
G leichungen, welche zum V orschein  kom m en, wenn 
man der Gröfse r , von o angefangen, der Ordnung nach
alle denkbaren positiven ganzen W erthe beilegt , und

gebraucht die Summenzeichen ganz in dem früheren 
Sinne , so bat man :

8) 2 Ur V  =  U0 S x '  + A U 0 z ( [ \ x ’- +  .

. . .  +  A

H ier ist w ieder

• • • +  x ^ p  -(- e tc .,

indem ( J )  =  f i )    =  ( + ) = . „  i „ .

Bedenkt man nun, dafs ~j^Pj =  ^  +  P'j , so hat

m an, indem man das allen Gliedern rechter Hand des 
Gleichheitszeichens gemeinschaftliche x k als Factor her­

aussetzt :

9) ^  f t ) xr —

— xh C 1 +  f t f ' )  x J r  f t t f t +  • • • J r ( k~jlp ) xP + etc-_)

Setzt man hier k  -f- 1 =  —  t , so w ird , wie man 
sich leicht überzeugt:



( ‘ + p )  =  ( - . y . g ,

so dafs die in den Klammern sicli befindende Reilie in 

folgende übergeht:

1 ~  0 ) * +  C) — ■ ' • +  l)P (p) xP +  etc;>
w e lch e , w ie deutlich zu seh en , die Entw ickelung von 
( i  — x ) ‘ is t , so dafs man nun auch

( i — x)— (/,+') oder ------
v ' ( i  — x ) * + 1

fü r die in den Klammern sich befindliche R eihe setzen 
kann. Man hat demnach

1 0 )  2  f r )  x r  =  ------- - *  — .
\ k )  ( i — x ) * + *

Setzt man nun hier fü r k nach und nach o, 3, . . . 
so erhält m an:

2 x r == - i - , A -fr) x ’- =  — - — , s ( r \ a F =  ■■
1 —'X V1/ ( i— x)2 W  ( i—a:)'»’ "

2  ( r ) .V  -  - 'r "‘
\ m j  (, _  x j m t  i ‘

F üh rt man nun diese gefundenen Summen in 8) ein, 
so ist

11) 2 U r X r = - £ °  lr ± Tk : X ,+  . . . J r ? l F 0-Xm.1 — X  (1 — X)2 1 (1 — X ) m t  I

Man hat demnach , die Gleichung in 7) berücksich­
tigend :

. 0  ^  +  A r . . , g  +  a . r „ . +  £ £  +  . . .

xn dn y
. . .  +  A« r 0 . — - --------------- =1 1 . 2 . . . «  d x n

=  U °  4 -  A U ° - X  1 ^ U q - x 2  i I A m  • x m

1 —  X  *"* ( j  —  x ) z ( i .— X ) }  (l —  x)m  t I ’

w elches die gesuchte D ifferenzialgleichung ist, die man 

nur noch zu integriren h at, um y  als die in der F rage 
stehende Function von x  zu erhalten, nachdem man



nämlich die hei der Integration eingehenden Constanten 
gehörig bestimmt hat.

Da die D ifferenzialgleichung in 1 3) von linearer 
Form  und nter Ordnung is t , so kann sie nach der von 
Lagrange  gegebenen Methode integrirt werden (Ettings­
hausens Vorlesungen, I. Bd., S. 3 9 1 ) ,  wenn man n pai'- 
ticuläre Auflösungen von der D ifferenzialgleichung

. 3)  r . , +  * r . . * g  +  * K . £ & + . . .

. . . . +  *  r . ,  — . p t  =  o1 . 2  . . .  11 dxn
kennt.

Um solche particuläre Auflösungen zu erhalten, 
setze man in dem Ausdrucke linker Hand des G leich­

heitszeichens x k statt y , wo k  irgend eine Constante be­
deutet , so geht d erse lb e , nachdem man das allen G lie­
dern gem einschaftliche x h als F acto r lieraussetzt, in

( F 0 + M 7G +  k£ l  A 2F „ + . . .  4  r 0)  X* ;

o d er, w ie frü h e r, die Sym bole gebrauchend, in

[ > „  4  (*)  A  v 0 +  (* )  A 2 r 0 4  . . .  4  g )  A - r 0]  * * ;

oder endlich , da der in den Klammern stehende A us­
druck nichts anderes als Vh is t , in

V j, x k über.

Sollte nun x h eine Auflösung der Gleichung i 3 ) 

seyn , so miifste V], x k gleich N ull w erd en ; w elches da­
durch erreicht w ird , dafs man k so w ä h lt , dafs Vu =  0 

wird.
Nun kann aber V& im Allgem einen durch Substitu­

tion n verschiedener W erthe von k gleich Null werden, 
indem V<t , als allgemeines G lied  einer arithm etischen 

R eihe vom nu " R an ge , eine ganze rationale Function 
nter Ordnung von k ist.



—  5 1 8  —

E s  werden daher, wenn v , , < \ , e , , . . . vn diese 

n  nullmachenden W erthe von Vu sind, auch aff» , +'2^ 

x Vs, . . . x Vn , 7t pärticuläre Auflösungen der Gleichung 
i 3) seyn.

Mithin ist nach der schon oben angezeigten Methode 
von La.gra.nge

y  =  Cf aff* - f  C % aff* -[- C, a +  4 -  . . .  Cn x v"  

das vollständige Integral von 1 2 ) ,  wo aber 

Cz , C2 , . . . Cn

Functionen von x  sind, die noch aus den n Gleichungen 

( , )  +  =  o ,

(3) +

(3) e, (p,— i)a ff» ~ 2 . —  - f  . . .

• • . +  (e„ —  1)  a f f " ~  2 . ^  =  o ,

(71— 1) e ffe ,— 1) . . .  (e ,— (71—3)  ̂aff»- 1 '2> • +  • •

• • • +  K  ~  1 )  • • — (ti— 3)) x v n -(n —i) m dCn _  0i
d  x

A - r .  + . . .

  Go , A U0. x  1 Am U0. x ’n
1 — X  ' (1 — x ) z  (l — x ) m f i

bestimmt werden müssen.

D ieses w ird  nicht schw ierig sey n , denn man findet 

aus diesen n Gleichungen die Differenzialquotienten



ci C, ei Cz d  C3 d  Cn
d x  ’  d x  ' d x ’  '  d x

als blofsc Functionen von x , w elche w ir beziehlich durch

f ) (a’) 5 f% (x ) , f  j (x) i • . . f n (x)

bezeichnen w ollen , so dafs

« / ,< * ) ,  = / .( * > , ^  « / , ( » ) ,  . . . 

und 4 ?  = ^ G ) >
und wenn man die Integrale

/ / , ( x ) . d x ,  f f z( x ) . d x ,  f f 3 (x )  . d x , . . . / / „  (x) . d x  

respective durch

G  (a )  , F 2 (x) , F 3 (x ) , . . . F „  (x) 

bezeichnet, auch

C l < = F i ( x )d r a i , C2 =  F 2 ( x ) - f - a 2 , C 3 =  F 3 ( x ) - f - a 3 ,

und endlich Cn =  F „  (x) «„ i s t ,

indem a , , a z , a 3 , . . .  a„ die durch Integration hinzu­
gekommenen Constanten bedeuten.

E s  w ird demnach das vollständige Integral folgen­
des se y n :

J  =  F , (x) . xG  H- F z (x) . F ’z - f  . . . _f_ p n . aV* 

- f  a , . x ^  +  a 2 . x p2 -f- . . . _|_ an . x Vn 

wo noch die Constanten

ct,, cEj, a 3 , . . .

der Natur der Reihe i )  gemäfs bestimmt werden müssen.



V II.
Neue physikalische Instrumente.

l .  E i n  e i n f a c h e r  A p p a r a t  z u m  A u f f a n g e n  
d e r  G a s e ,  w e l c h e  m a n  h e i  Z e r s e t z u n g e n  
d u r c h  d e n  e l e c t r i s c h e n  S t r o m  e r h ä l t .  V o n  

A. R o b e r t s o n  ju n .

Diesen Apparat stellt die 18 t0 F igu r vor. E r  besteht 
aus einer G lasröhre A B C , die an dem Ende A  geschlos­
sen , am anderen hingegen offen i st ,  und an zwei S te l­
len D  und E  eine B iegung hat. In H und G sind die 
P latindrähte, w elche den electrischen Strom  zuführen, 
luftdicht angebracht. D er zweite Theil dieses Appara­
tes ist ein Gefäfs F , durch dessen Hals die R öhre A B C  
gesteckt w ird.

W ill man diesen Apparat zum genannten Gebrauche 

anw enden, so hält man die G lasröhre so , dafs der Arm 
A  nahe vertical steh t, und das geschlossene. Ende nach 
unten gekehrt is t , und füllt sie mit der F lüssigkeit, w el­

che durch den electrischen Strom  zersetzt w erden soll, 
vö llig  an , schliefst dann das offene Ende mit einem 
Blättchen P a p ie r , und taucht es schnell in das Gefäfs, 
w elches vorläufig schon zur Hälfte mit derselben F lü s­
sigkeit gefüllt seyn mufs. Le itet man nun durch H  und 
G  den electrischen S tro m , so sammeln sich die Luftb la­
sen , w elche sich an einem Pole entwickeln, im Arme A, 
die am anderen Pole entwickelten im Arm e C , und häu­
fen sich daselbst an. D urch Graduiren der B oh re kann 
man auch gleich von der G röfse des Volum ens der Gase 
überzeugt werden. W ill man beide Gase mit einander 
verm engen, so darf man nur die R ö h re , ohne sie vom 
Gefäfse F  zu trennen, gehörig neigen.



D ieser Apparat ist ungemein einfach, und kann mit­
telst eines Löthrohres leicht aus einer G lasröhre bei­
nahe von Jederm ann verfertiget werden ; auch lassen 
sich die Enden der beiden Drähte einander sehr nahe 
stellen , und dadurch die chemische W irkung des elec­
trischen Strom es ungemein steigern : man braucht nicht 
v ie l F lü ssigke it, und kann sie recht bequem einfüllen. 
{Phil, journ. N. 5 . p. 44.)

2. N e u e s  S i c h e r h e i t s r o h r  f ü r  c h e m i s c h e  
A p p a r a t e .  Y o n  J .  K i n g .

D ie gewöhnlichen S ich erh eitsrö h re , die man am 

W oo lf' sehen Apparate anzubringen p flegt, lassen sich 
schw er luftdicht an die F laschen anbringen, und müssen 
nothwendig eingekittet w erd en ; ist der innere D ruck 
bedeutend, so w ird  auch die L ä n g e , w elche sie noth- 
w endig haben müssen, unbequem. B rin gt man sie in der 
ersten F lasche an , die den zu condensirenden Theil des 
chemischen Productes aufnehmen soll, so mufs man zum 
Sperren  der R öh re etwas F lüssigkeit in die F lasch e brin­
gen , die nun leicht das Gas absorbirt, aber leicht durch

frem dartige Beim ischungen aus der B etörte  verunreiniget 
w ild . W either s S icherheitsröhre begegnet diesem Übel­
stande , doch ist sie von delicater C onstruction, und 
mufs bei einem starken D ruck des Gases eine bedeutende 
L änge haben.

Auch M urrays  V orschlag, an jedem  Arm e der com- 

municirenden R öhre eine Kugel anzubringen, hat seine 

M än gel, w eil man m ehrere F laschen anwenden mufs, 
um eine mäfsige Menge von Flüssigkeit mit dem Gase in 
Berührung zu bringen, und dadurch die zu verkittenden 
Stellen verm ehrt w e rd e n , welches stets nachtheilig ist.

Diesem Gebrechen glaubt K in g  durch ein neues S i­
cherheitsrohr abzuhelfen, das in F ig . 19 abgebildct ist.

Z o itsc h r. f .  P h y s . u. M atliein. U I . 3 .  3  1



E s  besteht aus einer G lasröh re, die wie ein H eber ge­
krümmt , und mit einem Schenkel in die F lasch e I  be­
festiget ist. In B  hat es eine conische Ö ffnung, die mit 
einem K egelventil C  verschlossen ist , das durch aufge­
legte Gew ichte m ehr oder w eniger beschw ert w ird, um 
so dem jedesm ahligen D rucke des Gases angepafst w er­
den zu können. Im kürzeren Schenkel der R öh re befin­
den sich zw ei andere G lasröhren, F  und G, die sich luft­
dicht an die W and der ersteren anlegen, und an den 
einander zugew endeten , aber etwas von einander abste­
henden W änden eben geschlossen sind, damit die da­
zw ischen befindliche Scheibe H  an einer oder der ande­
ren  luftdicht an liege, und eine Klappe form ire. Von 
diesem  Instrum ente rühm t K in g , dafs es bei jedem D rucke 
der Gase angewendet w erden kann, ohne an seiner 
Län ge eine Änderung vornehmen zu d ü rfen ; es braucht 
die erste F lasch e keine F lüssigkeit zu enthalten, wäh­
rend die übrigen fast ganz damit angefüllt seyn können; 
es kann luftdicht ohne Kitt befestiget werden, ist leicht 
e in gerich tet, gestattet dem G a se , das durch seinen 
D ruck gefährlich w erden könnte, den A u sgan g, und 
läfst die äufsere L u ft im Nothfalle z u , um ein etwa ent­
standenes Vacuum  auszufüllen. L e id er w ird  wohl Je d e r  
bald bem erken , dafs ein solches Sicherheitsrohr schwe­
re r  zu verfertigen  ist , und daher kostspieliger ausfallen 
m u fs , als die gewöhnlichen Apparate zu demselben 
Zw ecke. (Jo u rn al o f  Science ,  N . X III. p. 61 . )

3 . S t e r e o m e t e r ,  v o n  J .  V e n t r e f s .

D ieses Instrum ent d ien t, w ie schön sein Name an- 
z c ig t , zur Bestimmung des Volumens eines Körpers, 
insbesondere eines solchen, der in Pulverform  vorhan­
den ist. Dafs man es auch benützen kann, um das spe-



cifische Gew icht einer solchen Masse zu finden, ist für 
sich Mar.

D er G rund, w orauf dieses Instrument beruht, w ird 
aus folgender Betrachtung M ar: Man denke sich eine 
gewisse Menge eines gepulverten K örpers in einem Ge- 
fä fse , und stürze ein mit W asser gefülltes Gefäfs darü­
b er , s o , dafs das Ganze ein luftdichtes Behältnifs vor­
stellt. Das W asser w ird  herabsinken, die Zw ischen­
räume , w elche zwischen den einzelnen Theilchen des 
Pu lvers Statt fin d en , ausfü llen , indem es die darin ent­
haltene L u ft vertreibt. D iese steigt in die H ö h e , und 
nimmt den obersten Raum im G efäfse ein. Da ist es nun 
M ar, dafs dieses Luftvolum en, wenn es auf den äufse- 
ren  Luftdruck gebracht w ird , die Zw ischenräum e im 
P u lver vo rste llt , und dafs man aus der D ifferenz zw i­
schen dem Volum en des G efäfses und dem der L u ft auf 
das des Pu lvers schliefsen kann.

Das Instrument seihst ist in F ig . 20 abgebildet. E s  
besteht aus zwei Gefäfsen A  und B , wovon das erstere 
zur Aufnahme des Pulvers bestimmt is t , das letztere 
hingegen die Flüssigkeit enthält, und das oben erwähnte 
umgestürzte G efäfs vorstellt. A  schliefst luftdicht an B ;  
dieses hat einen Hahn in der Nähe von A.

V o r dem Versuche w ird  B  mit W asser ge fü llt, an 
A  angeschraubt, und der Hahn gesp errt; h ierauf umge­
wendet, die Communication zwischen beiden durch den 
Sperrhahn wieder h ergestellt, damit das W asser die 

L u ft aus den Zwischenräum en des P u lvers vertreibe, 
und letztere in B  in die Höhe steige. Um zu sehen, w ie 

v ie l W asser in die Zwischenräum e ein dringt, mithin 
oben in der R öhre B  feh lt, dient die Graduirung der­
selben, woraus man '/ioo eines Kubikzolles erkennt. B ei 

dem Instrum ente, welches K in g  verfertigen lie fs , fafst 
die R ö h re , vom Hahn angefangen sammt der oben an-

21 *



gebrachten K ugel 2 ,33  Kubikzolle, die Röhre allein fafst 
i,4o  K. Z . , und ist 16  Z . lang.

E s  ist zweckm äl'sig, stets frisch  gekochtes W asser 
anzuw enden, das nur w enig L u ft  enthält. W ie man aus 
dem bekannten Volum en der Zwischenräum e und des 
mit P u lver gefüllten G efäfses das specilische Gewicht 
des letzteren b erech n et, ist fü r sich klar. (Jo u rn . o f  
Science j  N . X III . p. «4 3 .)

4. W h c a l s t o n e ’s K a l e i d o p h o n .

E s  ist bekannt, dafs die Theilchen schallender K ör­
per gew isse regelm äfsige Bahnen besch reiben , die ver­
schieden ausfallen , je  nachdem der K örper den Grund­
ton oder einen jener Töne hören lä fst , w elche durch 
Abtheilungen in schwingende Parthien entstehen. W ird  
die Bahn eines solchen Th eilchens, oder noch besser 
die m ehrerer symmetrisch liegender Theile dadurch sicht­
bar gem acht, dafs man sie fein p o lir t , dadurch zur R e ­
flexion eines grofsen Theiles des auffallenden L ich tes 

geeignet m acht, und zugleich stark beleuchtet, so e r­
hält man eben so eine M enge sichtbarer sym m etrischer 
F ig u re n , w ie dieses in Brewstcr’s Kaleidoskop der Fall 
ist. E s  kann daher füglich  ein A p p arat, m ittelst w el­
chem O biges geleistet w ir d , Kaleidophon  heifsen. E i­
nen solchen hat IVheatstone angegeben. E r  besteht aus 
v ie r , etwa einen Fu fs langen, Stah lstäben , die auf ei­
nem horizontal liegenden Brct.e mit einem Ende in ver- 
ticaler Richtung befestiget sind , das zugleich  dem Gan­
zen als Basis dient. D er erste Stab ist cylindrisch, etwa 
1/10 Zo ll d ick, und trägt an seinem Ende eine P erle  aus 
inwendig versilbertem  G la se ; der zweite unterscheidet 
sich vom ersten nur dadurch, dafs er am oberen Ende 
eine Platte trä g t, die sich mittelst einerC harnier in alle 
Richtungen bringen läfst, die zwischen der horizontalen



und verticalcn liegen , und darauf m ehrere symmetrisch 
angeordnete Perlen derselben A rt hat. D er dritte Stab 
stellt ein vierseitiges Prism a v o r ; der vierte ist etwa in 
der Mitte gebogen , so , dals ein Theil v e rtica l, der an­
dere horizontal steht. W erden diese Stäbe m ittelst ei­
nes mit L ed er überzogenen Hammers angeschlagen , so 
gerathen sie in Schwingungen, und die glänzenden P e r­
len an ihren Enden beschreiben sichtbare F iguren  von 
sym m etrischer Anordnung. ( Quarterly Journ. o f  Seien. 
N ew . Series. Nro. II. p. 3 4 4 *)

V III.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A . M a g n e t i s m u s .

l .  Ü b e r  d i e  V e r ä n d e r u n g e n  i n  d e r  m i t t l e ­
r e n  D a u e r  d e r  h o r i z o n t a l e n  S c h w i n g u n g e n  

e i n e r  M a g n e t n a d e l .  V o n  A . T. K u p f f e r  
i n  K a s a n .

K upjfer  hat seit dem Ja h re  i 8 a5  täglich zw ei Mal 
sorgfältig die D auer der Schwingungen einer horizontal 
oscillirenden Magnetnadel von o ,5  M eter Länge an ei­
nem von Gctmbey in P aris verfertigten Instrum ente, w ie 
es B io t in  seiner P h ysik , Tom. II. pag. h o ,  beschreibt, 
beobachtet, und zwar um 8 U hr frü h , und um 6 U hr 
Abends. D ie Tem peratur der Nadel gab ein innerhalb 

des Gehäuses des Instrum entes befindliches Therm om e­
ter an. V o r jeder Beobachtung wurde das Fadenkreuz 

des M ikroskopes am Instrumente so gestellt, dafs es dem 
Zeichen an der Magnetnadel entsprach, und h ierauf die­

selbe du rch 'e in  angenäherlcs Stück w eiches E isen  aus



der Lage ihres Gleichgew ichtes gebracht. Um stets den­
selben Ausschlagwinkel zu erhalten , wurden auf der 
Magnetnadel zehn Lin ien  gezo g en , w elche mit der als 
Hauptzeichen dienenden parallel w a re n , wovon zu je ­
der Seite derselben fünf befindlich waren, und von ein­
ander um o,5  M illim eter abstanden, so , dafs die äus- 
serste von der mittleren 2,5  Mill. entfernt w a r , und ihr 
ein Ausschlagwinkel von etwa 3 4 '  entsprach.

Die Zeit w urde mit einem A rnold ’sehen Chronome­
ter gem essen, das in einer Minute i 5 o Schläge machte. 
Nachdem die Beobachtung bei dem genannten Ausschlag­
winkel gemacht w a r , w urde eine Viertelstunde ausge­
setzt, und die A rbeit w ieder begonnen, sobald die Ma­

gnetnadel nur um 7 4 vom magnetischen M eridian abwich. 
Das m ittlere Resultat dieser Beobachtungen ist fo lgen des:

M 0 n a t. Dauer am 
Morgen.

Tem­
peratur 
nach R .

Dauer am 
Abend.

Tem­
peratur 
nach R .

1825. October . 3 1 ",2448 12 °,3 3 D',2342 12°,6
» Novemb. 2363 12°,7 2 3 i 3 i 3",4
» Decemb. 22o5 u ° , 8 21 78 12 0,2

1826. Jänner . . 2286 l 3",2 2259 i4 °,6
» Februar . 223o i 5°,3 23 1 2 Dt0,?
» März . . . 2283 A 4 0,2 2 31 4 i 5°,3
y> A p ril. • • 22 1 3 i 3°,5 2178 i 4°,4

Mai . • • 2365 »4°,5 22 10 i6°, 1
» Juni . . . 2527 i 6°,9 24 o6 190,2
» Ju li . . . 2660 190,6 2625 21 °,3
» August. , 2645 i 7",3 2601 190,1
» Septemb. 2594 14°,8 25 1 1 160,8

October . 2571 i 4 ° , 5 2Ö 17 i 5 o , 3
» Novemb. 2464 i 5 ° , 3 2474 i 6° , i

Um aus diesen Beobachtungen ein Gesetz zu erken­
nen, mufs man alle Resultate auf einerlei Tem peratur



bringen. K u p fe r  konnte den E influfs der Tem peratur­
änderung auf seine Magnetnadel nicht durch directe V e r ­
suche bestim m en; er suchte ihn daher dadurch auszu- 
m itteln , dafs er annahm , die D auer der Öscillationen 
ändere sich von Monat zu Monat gleichförm ig. Dadurch 
fand er die Correction für eine Tem peraturänderung von 
i °  R . gleich o,oo5 5 , eine Z a h l, die zw ar v ie l geringer 
ist , als sich aus seinen früheren V ersuchen ( Annales de 
Chim. eia. Oclob. 18 25) erw arten liefs, aber sich aus der 
gröfseren  Härte der jetzt gebrauchten M agnetnadel, und 
aus den vielen daran angebrachten, und die Schw ingungs­
dauer verm indernden Kupfertheilen wohl erklären läfst. 
B rin gt man nach dieser Zahl alle Beobachtungen auf die 

Tem peratur von i 3 ° R . , so erhält man folgende R esu l­
tate :

M o n a t . Dauer des 
Morgens.

Dauer des 
Abends.

Mittel aus 
beiden.

i 8a5. October . 3 i ",2487 3 i ",2364 3 1 ",2426
» November . 238o 2291 2335
» December . 2221 2222 2246

1826. Jänner . . 2275 2 1 7 1 2224
» Februar . . 2 l o3 2109 210h
» März i 2216 2188 «202
» April . 2 187 2 1 01 2 1 1 4
» Mai . . . 3282 2040 21 6 1
» Juni . . . 23 i 3 2055 21 84
5) Ju li . • • 2320 2 1 wO 2245
» August . . 2410 2265 2286
» September . 2495 2302 2398
» October . . 2488 2390 2439
» November . 2337 23o3 2320

Diese Beobachtungen zeigen: 1)  dafs die mittlere 
Dauer der Schwingungen einer horizontal oscillirenden 

Magnetnadel im Septem ber oder O etober, also am Ende



des Som m ers, ihr Maximum, und im F e b ru a r , mithin 
im W inter, ih r Minimum e rre ic h t; 0) dafs die täglichen 
Änderungen dieser D auer im Som m er gröfser seyen als 
im W in te r ; 3 ) dafs sich diese D auer von einem Jahre 
zum ändern in Kasan nicht m erklich geändert habe.

K u p fe r  suchte auch durch Beobachtungen darzu- 
th u n , ob jene unregelm äfsigen und plötzlich eintreten­
den Änderungen im Stande der M agnetnadel, die Arago 
in Paris bem erkt hatte, auch in Kasan Statt finden. H ier 
folgen seine Beobachtungen.

J a h r  1 8 2 5 .

Am 7, O ctober um 9 U hr früh bew egte sich der 

Nordpol der M agnetnadel plötzlich um etwa 7 ' gegen 
W est, und am Abende desselben Tages sah man z u L e ith  
ein Nordlicht.

Am  i 3 . O ctober um 10  U hr Abends bew egte sich 
die Nadel unregelm äfsig gegen O s t ; dasselbe Phänomen 
trat am 2 5 . O ctober um 9 Uhr Abends w ieder ein.

Am  27. O ctober bew egte sie sich um etwa 7 ' ge­
gen Ost.

Ain 3 . Nov. um 8 U hr Abends trat eine unregelm äs­
sige Bew egung von etwa 5 7 gegen Ost ein. E in e hori­
zontale Schw ingung dauerte hei i 3",5  R . 3 i " , 2 3 2 5 ; am 
vorhergehenden A b en d e, so w ie an dem folgenden, be­
trug diese D auer hei i 3 ° B . 3 1 " ,2 3 2 3  und 3 >//,2 3 8 8 . In 
P aris wich die Nadel um 9 ' gegen Ost ah, und um 1 1  Uhr 
Abends sah man zu L e ith  ein Nordlicht,

Am 4. Nov. sah man zu L e ilh  zw ar ein Nordlicht, 
auch bem erkte man zu P aris  vo r M ittag eine unregel- 
m äfsige B ew egun g der Magnetnadel; zu Kasan wurde 
nichts der A rt wahrgenommen.

Am  22. Nov. um 8 ’/2 U hr Abends ging die Nadel um 
9' gegen O s t ; die Dauer einer Oscillation betrug 3 1 " , 2 1 o i



bei i5s03/8R ., am vorhergehenden Abende aber 3 1 " ,2 3 18  
hei i 3 ° */2 . In P aris unregelm äfsige B ew egu n gen , zu 
L e ith  ein Nordlicht.

Am 24. Nov. Abends ging die Nadel plötzlich gegen 
W est, und eine Oscillation dauerte hei 1 1 °  '/2 R . 3 1 ' 1 8 2 0 .

Am  1 1 .  D ecem ber um 9 Uhr Abends ging sie gegen 
Ost um etwa 3 ' ,  und eine O scillation dauerte 3 10 ,2 0 9 5  

hei 1 1 °  R .
Am 2 5 . und 26. D ecem ber um 10  Uhr Abends eine 

unregelm äfsige Bew egung gegen Ost.

J a h r  1 8 2 6 .

Am 5 . Jän n er um 10  U .A . bew egte sich die Magnet­
nadel nahe um 16 ' gegen O st, und man sah zu Königs­
berg  in Preufsen  ein Nordlicht.

Am i 3 . J .  um 9 U. M. wich sie etwas gegen Ost ab; 

eine Schwingung dauerte 3 1 " , 2275 hei i 3 ° R . ,  am fo l­
genden Tage nur 3 i//,2 i 43 hei i 2 ° R .

Am  22. J .  um 8 U. A. Bew egung gegen Ost.
Am 18 . August um 6*/2 U. A. dasselbe Phänomen.
Am 2. Sept. um 8 U. A. Ablenkung gegen W est.
Am  14. Sept. um 5  U. A. Ablenkung gegen Ost um 

9 ' —  10 '- E in e  O scillation dauerte 3 1 '',28 8 7  bei 8 °,5 R . ; 
am 12 . Sept. betrüg diese D auer bei i8 0 3/4 R . 3 1 0 , 2 606 ;  
am i 5 . Sept. bei i8 0 3/4 R . 3 10 ,2 7 5 9 . D iese Bew egungen 
dauerten auch den i 5 . und 16 . fort.

Am  2 5 . Sept. eine kleine Ablenkung gegen W est.

Am  20. O ctober unregelm äfsige Bew egungen.
Am  25. O ctober um 7 U. A. Ablenkung gegen Ost.
Am  7. Nov. Abends eine Ablenkung gegen Ost. D ie 

D auer einer Oscillation betrug bei i 5 ° R . 3 i /y,2632, am 
vorhergehenden Abende hei i 5 ° R . 3 1 0 , 2 3 9 4 ,  und am 
folgenden Abende 3 i " , 2547  hei 18 ° R .

Am 16 . Nov. Ablenkung gegen W est.



Am 20. Nov. um 6 U. A. Ablenkung gegen Ost. E ine 
Oscillation dauerte bei 17 °  */2 R . 3 i " ,2 9 4 5 ;  am 1 7 . Nov. 
bei 17 °  R . 3 i " ,2 6 o 6 ; am 2 1 .  Nov. Abends bei i6 03/4 R . 

3 i " , 2 5 i 5 .
D iese Beobachtungen zeigen deutlich, dafs zwischen 

der Ursache eines Nordlichtes und den unregelm äfsigen 

Ablenkungen einer Magnetnadel eine innige Verbindung 
Statt fin d et, und dafs sich diese Ursache sehr weit er­
strecken m u fs , indem die Magnetnadeln zu Paris und 
Kasan fast gleich afficirt wurden. Ö fters fand während 
einer solchen unregelm äfsigen Ablenkung der Magnet­
nadel eine Änderung in der D auer einer Oscillation Statt, 
w ie dieses die erwähnten Beobachtungen am 14 . Sept., 

am 7. und 20. Nov. 1 826,  und am 24. Nov. 18 25  zeigen ; 
oft zeigte sich aber in dieser D auer gar keine V ersch ie­
denheit.

E s  ist bekannt, dafs die Änderung in der D auer 
der Schwingung einer horizontalen Magnetnadel sowohl 
von einer Änderung der Intensität des Erdm agnetism us, 

als auch von der des Cosinus der Neigung, oder von bei­
den zugleich herkommen kann. W eil aber nach Sabine s 

Beobachtungen die Intensität des Erdm agnetism us vom 
Äquator zu den Polen sich von 1 bis 2 än d ert, während 
der Cosinus der Neigung aus o in 1 ü b ergeh t, so mufs 
die Neigung einen gröfseren Einflufs auf die Dauer e i­
ner Schw ingung haben, als die Stärke der magnetischen 
K ra ft, u n d  man kann füglich annehm en, dafs die beob­
acht, eien  Variationen in der Schwingungszeit blofs von 
den Änderungen der magnetischen Neigung abhängen. 
Mit diesem Raisonnement Kupffer's stimmt das recht gut 
überein , was von P arry  und Fosler zu P ort Bow en ge­
funden wurde. (Siehe B . III. S. 93 dieser Zeitschrift.)

Aus den vorzüglich von Arago  so glücklich benütz­
ten Beobachtungen der magnetischen N eigung, welche



die von Duperrey geleitete Expedition gemacht hatte, 
zeigte sich, dafs die Änderungen der magnetischen N ei­
gung von einer in der Richtung von Ost gegen W est e r­
folgenden Bew egung des magnetischen Äquators der 
E rd e  herrühren. Kupffer versucht nun auch die Ände­
rungen der magnetischen Abw eichung aus einer B ew e­
gung der Linien ohne Abw eichung zu erklären. Dafs 
diese L in ien  fortschreiten, ist keinem Z w eife l unterw or­

fe n , und dafs die Abw eichung an einem O rte wachsen 

m ufs, wenn sich die L in ie  ohne Abw eichung davon ent­
fe rn t , ist für sich klar. E inst ging diese L in ie , w elche 
sich jetzt in Am erika befindet, durch Paris und London, 
die in der Nähe von Kasan befindliche ging auch einst 

durch K asan ; denn im Jah re 1 761  w ar daselbst die A b­
w eichung 2° ’/ j W . , im Jah re  i 8 o5  2 0 O . , und im Jahre  
18 2 5  fand sie K u p fe r  selbst noch von 3 ° ,  und vom Nov. 
18 2 5  bis Nov. 1826 hat sie um 5 ' — 6' zugenommen. Zu  
A rchangel betrug die Abw eichung beim Anfänge dieses 
Säculum s y , 0 W ., zu Sw ato i-N os i 01/4 O. ,  gegenw är­
tig  beträgt sie im ersteren O rte 2 0 O., im letzteren i ° 0 . 
E s  hat demnach die Lin ie ohne Abw eichung w ahrschein­
lich  Kasan im Jah re  1780 getroffen.

D a es aber m ehrere L in ien  ohne Abw eichung gibt, 
und sich eine einem Orte n äh ert, während sich die an­
dere davon entfernt, so kann die A bw eichung nur bis 
zu einer gewissen Grenze w ach sen , und ihr Maximum 
erre ich en , wenn beide L in ien  gleich weit davon abste­

hen , w ie dieses vor einigen Jahren  in London und Pa­
ris der F a ll war.

V erlängert man die in Am erika befindliche L in ie  
ohne Neigung bis zum magnetischen Ä quator, so findet 
m an, dafs sie diesen gerade an der Stelle t r i f f t , wo er 

die gröfste südliche Breite hat ;  thut man dasselbe mit



der bei Kasan vorbeigellenden L in ie , so schneidet sic 
ihn im Puncte seiner gröfsten nördlichen B reite .

E s  scheint daher die Bew egung der L in ie ohne A b­
weichung mit der ohne Neigung zusammen zu hängen. 
Damit stimmt der Umstand recht gut überein , dafs die 
Variationen der Neigung bei Kasan, also in der Nähe der 

L in ie  ohne A bw eichung, gegen die in Christiania so 
klein sind. (Annales de Chim. Ju ille t  18 27 .)

2. Ü b e r  d i e  N e i g u n g  u n d  S t ä r k e  d e r  M a g n e t ­
n a d e l  i n  v e r s c h i e d e n e n  T h  e i l e n  d e r  n ö r d ­

l i c h e n  E r d h ä l f t e .  V o n  P. B  a r  l o w .

An die interessanten Bem erkungen KupJJer's die 
Ursache der Variation der magnetischen A bw eichung be­
treffend , schliefsen sich sehr w ohl die an , welche B ar-  
low  im Phil. Jo u r n a l,  JSro. 5  ,  p. 1 4 2 —  i 49  mitgetheilt 
h a t, um so m ehr, als sie sich auf die von Foster aufge- 
stellte Hypothese beziehen, verm öge w elcher die magne­

tischen Pole der E rd e um ihren mittleren Standpunct 

eine tägliche Bew egung haben, und einen K reis von 

2 V i' — 3 '  Halbm esser besch reiben , die w eitläufiger im 
ersten Hefte des dritten Bandes dieser Zeitsch rift m itge­
theilt wurde. Foster glaubt aus dieser Hypothese alle 
Phänomene der täglichen Variation in der Richtung und 
Stärke einer Magnetnadel an verscliiedenen Stellen der 
Erdoberfläche erklären zu können. Ist dieses der F all, 
so mufs der magnetische P o l stets gegen die Sonne hin­
gelenkt werden. Da stellt nun Barlow  die F rage a u f : 
R üh rt diese Ablenkung davon h e r , dafs die Sonne den 
Magnetismus derjenigen Theile der E rd e schwächt oder 
verstärk t, w orauf sie am kräftigsten w irkt? Z u r Beant­
wortung dieser Frage führt er a n , dafs die Resultirende 
aller magnetischen Kräfte der E rd e  näher an den Theil 
der E rd e rücken m u fs, der den Sonnenstrahlen am mei­



sten ausgesetzt is t , wenn vorausgesetzt w ird , dafs der 
Erdm agnetism us an der von der Sonne am kräftigsten 
beschienenen Seite m ehr sich entwickelt. Da nun die 
Erfahrung w irklich  lehrt, es nähere sich der magnetische 
P o l der von der Sonne am meisten beschienenen Stelle, 
so mufs ih r E in flufs w ohl die magnetische K raft steigern.

D er magnetische Zustand der E rd e  gleicht dem ei­
n er ungleich erwärm ten K ugel von E isen . So lange die 
Tem peratur aller Th eile dieselbe i s t , w irken auch alle 
T h eile  des magnetischen Fluidum s bei einerlei E n tfer­
nung gleich stark auf einander ein. W erden  die am 
Ä quator befindlichen Theile einer solchen K ugel stärker 
erw ärm t, als die auf den Polen befindlichen, so nehmen 
sie auch eine stärkere magnetische K raft an. E in e Ma­
gnetnadel w ürde am Äquator eine gröfsere Intensität ih­
re r  K r a ft , und eine geringere Neigung z e ig e n , als an 
ihren P o len , gerade s o , w ie man dieses am E rd kö rp er 
bemerkt.

Indefs hat Cap. Sabine  an der Stärke und N eigung 
einer Magnetnadel m ehrere Anom alien entdeckt, und 
auch einige Modificationen in der täglichen Variation der 
magnetischen Intensität etc. wahrgenommen, die sich an 
die oben erwähnte Hypothese nicht anschliefsen zu w ol­
len scheinen. D urch folgende Betrachtungen glaubt aber 
B a rlo w  diese Anomalien zu erk lären , und die Zuläfsig- 
keit obiger Hypothese auch von der Seite  nachzuweisen.

Nach D r. Young läfst sich die Intensität einer N ei­
gungsnadel durch die Form el

— L — ,

und die einer Abweichüngsnadel durch 

1  =  A  V  r
^ +  5 sec.- o

ausdrücken, wo o die magnetische Inclination am Eeob-



achtungsplatze, und l die magnetische B reite  desselben 
ausdrückt, vorausgesetzt, dafs an allen Stellen  dieselbe 
Tem peratur herrscht. D ieser Form eln bat sich Sabine 

bedient.
Sabine s Beobachtungen haben aber g e z e ig t , dafs 

die Form eln für Orte mit sehr verschiedener magneti­
scher Neigung kein ganz richtiges Resultat geb en ; es 
läfst sich aber nachweisen, dafs dieses von einer unglei­
chen Erw ärm ung herrührt.

Man denke sich eine Magnetnadel im Gleichgew ichte 
befindlich, und in diesem von zw ei Kräften erhalten, de­
ren eine gegen die P o largegend, die andere gegen die 
Äquatorialgegend gerichtet i s t , und lasse nun die Tem ­
peratur des O rtes , wo sich diese Nadel befindet, gegen 
den Äquator bin steigen. Da w ird  offenbar die Nadel 
m ehr gegen die Äquatorialgegend hingezogen werden, 
und mithin eine gröfsere Neigung bekom m en; allein ihre 
Intensität w ird unabhängig von der Neigung gröfser oder 

kleiner seyn , je  nachdem nun die m ittlere Tem peratur 

grö fser oder kleiner ist, als die vorhin herrschende; die 
V ergröfserung der Neigung bringt aber fü r sich schon 
eine Verm inderung in der Stärke der Magnetnadel her­
vor, wenn man sie nach obiger Form el berechnet. Darum 
gibt es in jedem  magnetischen Meridiane einen Punct, 
über den hinaus gegen den Pol die w irkliche Stärke ei­
ner Magnetnadel bedeutend geringer is t , als sie obige 
Form el anzeigt; und eben so gibt es in jedem  Meridiane 
einen anderen Punct gegen den Äquator h in , wo diese 
Intensität gröfser ist, als die aus der Form el abgeleitete. 
A lles dieses läfst sich an einer eisernen ungleichförm ig 
erwärm ten Kugel genau nachw eisen , und es kann nicht 
bezw eifelt w e rd e n , dafs bei der E r d e , wo die E rfah ­
rung dieselben Phänomene nachw eiset, auch dieselbe 
Ursache m acht, dafs die Form eln , denen die Voraus-



Setzung einer gleichförm igen Tem peratur zum Grunde 
l ie g t , gegen den Äquator eine zu g e rin g e , gegen die 
P o le  eine zu gröfse Intensität angeben.

A u f der E rd e herrscht nicht einmal in demselben 
Parallelhrcise eine gleichförm ige Tem peratur, w ie in 
dem vorh er betrachteten F alle  vorausgesetzt wurde. Aus 
der U ngleichförm igkeit der Tem peratur verschiedener 
Stellen  desselben Parallelkreises lassen sich die übrigen 
von Sabine beobachteten Anomalien erklären. E s  ist 
nicht zu erwarten, dafs man von Allem  w ird  die genaue­
ste Rechenschaft geben können, w eil die Tem peratur so 
sehr von Localitäten und anderen Umständen abhängt. 

Das feste Lan d  und das M eer hat nicht blofs in demsel­
ben Parallelkreise eine verschiedene Tem peratur, son­
dern auch eine verschiedene Leitungsfäh igkeit, und da­
von hängt w ahrscheinlich viel ah. V ielle icht liegt darin, 
dafs das feste Land in zwei gröfse Parthien abgetheilt 
ersch ein t, die U rsach e, dafs sich die Phänomene des 
M agnetismus leichter aus der Annahme zw eier magneti­
scher Nord- und Südpole erklären lassen, als aus einem 
einzigen Nord- und Südpol. Z u r gröfseren Bekräftigung 
des Gesagten folgt h ier eine T a fe l, w elche die von S a ­
bine beobachteten, und die nach der vorhin angeführten 
und besprochenen Form el berechneten Intensitäten ent­
hält :



S t a t i o n .
Berechnete 

I n  t e n

Beobachtete 

s i t ä t.
N e i g u n 8*

St. Thomas . . 1.00 0.99 0° 064 S.
A scension . . . r.oo5 — 5 ° IO' S .
Bahia . . . . ' . 1.00 — 4 ° l ',2 N.
S ierra  Leone . 1 . 1 2 1 . 1 15 3 i ° 2 '.2 5 N.

Maranham . . . i.o6 1.09 2 3 ° 7 ' . 7 5 N.
P o rt Prayat . . 1 .2 7 — 4 5 ° 26 '. 1 N.
Teneriffa  . . . 1 .5 7 — 59° 5 o' N.
Trinidad . . . . 1 . 1 9 1.33 39° 26 5 N.

M adera . . . . 1.55 — 62° 1 2 '.3 N.
London . . . . 1.72 1.54 70° 3 '.5 N.
Jam aika . . . . 1.29 i . 5 a 46° 5 8 '.2 5 N

Cayman . . . . 1.32 1.53

cCO 4 8 6 3 N.
Drontheim  . . 1.82 1.52 74« 4 3 ' N.
Ham m erfest . . 1.8 7 1.57 7 7 ° i 5 '- 7 N.
Havannah . . . i . 37 1.62 5 i ° 5 5 6 3 N.
Spitzbergen . . 1.93 1.66 8 i ° 1 1 ' N.
Grönland . . . 1.92 1.62 8o° 1 1 ' N.
N e u -Y o r k . . . 1.79 1.88 7 3 » o '.5 N.

{Phil. Journ. N. . p. 14 2 .)

B . E  1 e c  t r  i  c  i  t ä t.

l .  Ü b e r  d i e  b e i  c h e m i s c h e n  W i r k u n g e n  
e n t w i c k e l t e  E l e c t r i c i t ä t  u n d  d i e  A n w e n ­
d u n g  s c h w a c h e r  e l e c t r i s c h  e r  S t r ö m e  z u r  

E r z e u g u n g  c h e m i s c h e r  V e r b i n d u n g e n .
T o n  B e c q u e r e l .

D as Yerhältn ifs zwischen der E lectricität und der 
chemischen Affinität sehen die Physiker seit der E n t­

deckung der grofsen chem ischen W irkungen der erste-



ren als eine Sache von gröfster W ichtigkeit a n ; man ist 
aber noch keineswegs in diesem Puncte zu einem ganz 
sicheren Schlufs gelangt. E ine gröfse Anzahl G elehrter 
Ton hohem Verdienste spricht sich dahin a u s , dafs die 
electrische Anziehung und die chemische Verw andtschaft 
Modificationen derselben K raft s in d , und sich nur da­
durch Ton einander u nterscheiden , dafs bei jener die 
K örper als Massen, hei dieser hingegen nach ihren klein­
sten Theilen wirken , dafs mithin jede chemische W ir­
kung , ihrem  letzten Grunde n ach , eine electrische E r ­
scheinung ist, w elche auf der electrischen Polarität der 
kleinsten Theile beruht. (Berzelius Theorie der chemi­
schen Proportionen. D resden 18 2 0 , S. 97.)

D iese Ansicht hat in der neuesten Zeit durch Davy’s 
V ersuche und Autorität bedeutend gewonnen. Sie sind 
im zweiten B a n d e , S. 447  d ieser Zeitsch rift dargestellt 
worden. D ie Basis seiner Ansicht liegt darin, dafs durch 
chem ische Verbindungen keine E lectricität fre i werde, 
und die E le ctric itä t, w elche man bem erkt, wenn saure 
und alkalische Substanzen in Berührung kommen, nicht 
von ih rer chem ischen W echselw irkung h errü h re , son­
dern reine Contact - E lectric ität sey. D iesen E rgeb n is­
sen entgegengesetzt sind die von B ecqu erel, w elch er 
dargethan zu haben g laub te , dafs w irk lich  durch 
blofse M olecular-Anziehung im A ugenblicke , wo sich 
zw ei K örper mit einander chem isch verbinden , E le c tri­
cität fre i w erde. Nachdem D auy’s genannte Versuche 
bekannt geworden waren , hat Becquerel seine Ansicht 
VonNeuem  durch Experim ente geprüft. E r  läugnet kei­
nesw egs die von Da<y  gekannt gemachten Thatsachen, 
glaubt a b e r , es sey der G an g, um zu ze ig en , ob sich 
hei chem ischen W irkungen E lectricität entwickle oder 
n ic h t, n atü rlich er, wenn man von einfacheren Thatsa­
chen ausgeht , als D a ry  gethan hatte.

Zeitschr. f. Phys. 11. IVIathem. 111. 3. 2 2



Becquerel bediente sich zu seinen Versuchen eines 
M ultip licators, der aus zehn mit Seide übersponnenen 
Kupferdrähten bestand, w elche die Compafsbüchse um­
gaben , und an jedem  Ende sich zu einem einzigen ve r­
einigten , der mit dem K örper communicirte , w elcher 
dem Versuche unterw orfen wurde. An diesem brachte 
e r v ie r mit einander verbundene Magnetnadeln a n , de­
ren  zwei innerhalb der W indung des M ultiplicators sich 
befanden, und die gleichnamigen Pole in derselben R ich ­
tung hatten, während die zw ei anderen aufserlialb der­
selben w a re n , und auch die gleichnam igen Pole nach 
derselben Gegend richteten, so dafs das Ganze beinahe 
astatisch war.

Mit diesem Apparate suchte Becquerel zuerst factisch 
zu b ew eisen , dafs ein M etall gegen sein O xyd sich ne­
gativ verh a lte , und nachzuweisen , w ie die electro -m o­
torische W irkung zwischen M etallen und den Lösungen 
neutraler Salze beschaffen sey.

Zum  ersteren  Behufe nahm er zwei mit einer neu­

tralen Salzlösung (z. B . mit Salpeter) gefüllte Porzellan- 
g e fä fse , und verband sie m ittelst eines Amianthfadens. 
W urd e in jedes derselben ein mit einem P ole des Mul­
tiplicators verbundenes Kupferplättchen getau ch t, so 
erfo lgte keine W irkun g; deckte man aber vorläufig ein 

Plättchen mit Protoxyd oder D eutoxyd des K u p fe rs , so 
konnte man aus der Ablenkung der Magnetnadel leicht 
erkennen, dafs das M etall gegen sein O xyd positiv elec- 
trisch  sich verhalte.

Um das e lectro-m otorisch e V erhalten der M etalle 
in Berührung mit Salzlösungen zu erfah ren , wurde ei­
nes der genannten Porzellangefäfse mit sehr verdünnter, 
das andere mit concentrirter Kochsalzlösung angefüllt, 
und beide mit einander m ittelst einer gekrüm m ten, mit 
ersterer F lüssigkeit gefüllten Glasröhre in Verbindung



gesetzt. Tauchte man nun in jedes derselben ein blan­
kes K n p ferstü ck , das mit dem M ultiplicator communi- 
c ir te , so zeigte sich die W irkung im concentrirten 
Fluidum  etwas gröfser als im verdünnten , und man 
konnte aus der D ifferenz auf die Beschaffenheit der E le c ­
tricität sch liefsen , die ein M etall in Berührung mit ei­
n er Salzauflösung gibt. D ie Erfahrung lehrte, dafs das 
K upfer negativ e leclrisch  w erde. Eben so geht es mit Ku­
p fer in einer Salpeterlösun g, und es bat den Anschein, 
als herrsche bei m ehreren Salzlösungen dasselbe V er- 
liältijifs. Um zu seh en , ob diese W irkung nicht etwa 
von der Bildung eines neuen an das K upfer abgesetzten 

Stoffes in der concentrirteren Lösung h errü h re , ver­
w echselte Becquerel die K u p ferstü eke, und bem erkte, 
dafs sich auch alsogleich der electrische Strom  umkelirt, 
w elches nicht seyn kön n te, wenn sich etwa eine O xyd­
lage gebildet hätte. Auch müfste sich in diesem F alle  
ein entgegengesetzter E ffec t z e ig e n , w eil das Oxyd ge­
gen das K upfer negativ sich verhält.

Becquerel untersuchte auch die E lectricitätsentw icke- 
lung bei der W irkung einer Säure au f ein A lkali oder 
ein Oxyd. E r  nahm zu diesem Zw ecke v ie r  G efäfse, 
die man sich in eine R eih e gestellt denken mufs. D ie 
zw ei äufseren waren von P la tin , und enthielten Salz­
oder Salp etersäure, die inneren von P o rz e lla n , wovon 
eines eine Säure , das andere eine alkalische Flüssigkeit 
en th ielt; verband dann das erste und zweite , so w ie 

das dritte und vierte m ittelst gekrümmter enger R öhren, 
wovon die in das erste und zweite G efäls reichende mit 
der in diesem enthaltenen S ä u re , die andere mit M eer­
w asser oder Salpeter gefüllt w ar, und setzte endlich das 
dritte und vierte mittelst Amianth in Communication.

W urden nun zw ei mit dem M ultiplicator communi- 
cirende Platinbleche in die äufseren Gefäfse getaucht,



so zeigte sich heim Gebrauch der Salpetersäure und ei­
ner Sodaiösung eine- Abw eichung der Magnetnadel um 
7° —  8 ° , die gar auf i 5 ° und höher gebracht werden 
konnte, wenn man Sodastücke in die Lösung brachte, 
so dafs sie die Säure berührten. Die Säure erschien posi­
tiv electrisch. Schw efel- und Salzsäure führten zu dem­
selben R esu ltate; jedoch darf nicht unbemerkt bleiben, 
dafs manchmal im Augenblicke der beginnenden V erbin­
dung ein entgegengesetzter Strom  Statt hatte , der aber 
schwächer w ird , wenn man die chemische W irkung 
ste ig ert, endlich versch w in d et, und dann gar in einen 
entgegengesetzten übergeht. Becquerel m eint, es rühre 
dieses von Unreinigkeiten her, die manchmal im Amianth 
enthalten sind. D a iy  fand bei diesem V ersuche keine 
Spur von E le ctric itä t, und z w a r , w ie Becquerel meint, 
w eil er lauter Porzellangefäfse anwendete , und die äus­
seren , statt mit einer S ä u r e , mit einer N eutralsalzlö­
sung anfüllte.

Mit M etalloxyden zeigte sich d asse lb e , w ie mit 

Säuren und Alkalien, wenn man beim V ersuche statt der 
Pottaschenlösung eine neutrale Salzlösung nim m t, und 
den Amianthfaden mit O xyd bestreut.

Nach diesen V ersuchen glaubt Becquerel mit R echt 
den Satz aufstellen zu dürfen , dafs sich bei chemischen 
Verbindungen E lectricität entwickelt. E r  führt zur Un­
terstützung seiner Behauptung auch noch den Umstand 
an , dafs mit der Tem peraturerhöhung, w elche so oft 
der chem ischen W irkung vorausgellt, nicht immer eine 
Verstärkung der electrischen Spannung eintritt, indem 
nach seinen V ersuchen (Bd. I. S. 4 3 o) bei einer bestimm­
ten Tem peratur die electrische Spannung ihr Maximum 
e r re ic h t , und hei fern erer Steigerung der ersteren ab­
nimmt, ja  in eine entgegengesetzte übergeht; und doch 
setzt, sagt Becquerel, die electro - chemische Theorie



Voraus, dafs die electrischen Zustände der K ö rp e r , die 
sich berühren , durch die Tem peraturerhöhung gestei­
gert werden, bis zu dem Punct, wo die chemische V e r­
bindung eintritt.

Ungeachtet der Richtigkeit dieser Thatsachen scheint 
mir (JB.) noch immer der electro-chem ischen Theorie 
nicht der Stab gebrochen zu seyn. Denn was die von 
Becquerel hei der chem ischen Verbindung eines A lkali 
oder O xydes mit einer Säure bem erkte E lectricitätsent- 
wickelung anbelangt, so glaube ic h , sie lasse sich dar­
aus erklären, dafs während der Verbindung zw eier Theil- 
chen zw ei oder m ehrere andere in Berührung sind, die 

w ie d e r , wenn sie sich vere in ig en , durch andere sich 
blofs berührende ersetzt w erden ; und wiewohl die E le c ­
tricität der ersteren verschw indet, so kann doch die der 
letzteren übrig und bem erkbar bleiben. D iese Erklärung 
setzt nur voraus, dafs die chemische W irkung nicht im 
Augenblicke der Berührung e in tritt, sondern erst nach 
e in e r , w iew ohl sehr kurzen D auer derselben. W as den 
W echsel der E lectricität bei der Erhöhung der Tem pe­
ratur anbelangt, den Becquerel auch als Fundament sei­
ner Ansicht und als E n tw urf gegen die e lectro -ch em i­
sche Theorie b etrach tet, so glaube ich w ied er, Becque­
rel fo lgere etwas aus seinen Versuchen, was nicht darin 
liegt. Denn,, genau genommen, fordert ja die electro- 
chemische Theorie gar n ic h t, dafs die electrischen Z u ­
stände der sich berührenden K örper durch die Tem pe­
raturerhöhung gesteigert w e rd e n , w eil man auch nicht 
bestimmt behaupten kann, dafs die chem ische Affinität 

jen er K ö rp e r , die sich z. B . hei der gewöhnlichen L u ft­
wärm e nicht verbinden, sondern dazu eine erhöhte Tem ­
peratur b rau ch en , durch diese Tem peraturerhöhung 
gradweise gesteigert w erd e , sondern n u r, dafs sie bei 
der bestimmten Tem peratur die zur Überwindung der



etwaigen Hindernisse nöthige Stärke besitze. W ir  ha­
ben kein M ittel, das stufenweise Zunehmen der V e r­
wandtschaft zw eier K örper während ih rer Erw ärm ung 
zu m essen, wohl aber eines, um den graduellen W achs­

thum ih rer electrischen Spannung zu bestim m en, wäh­
rend ihre Tem peratur s te ig t , und können daher keines­
w egs beide in ihrem Gange mit einander verg le ich en ; 
mid es w äre nichts U ngereim tes, aber vielleicht uner­
w e islich , zu behaupten, dafs die Affinität bei der Tem ­
peraturerhöhung eben so wächst und" abnim m t, wie die 
Contact-Electricität. Becquerel hat auch die Metalle, de­
ren electi’ischen Zustand während ih rer Erw ärm ung er 
prüfte , nicht bis zur chem ischen Verbindung geprüft, 
und die von ihm bei niederen W ärm egraden gefundenen 
Thatsachen können nicht auf den Moment der V erbin­
dung bezogen werden.

*  *
*

Becquerel untersuchte auch den Einflufs der E lec- 

tricität von geringer Spannung auf chemische Bildungen, 
und betrachtete zuerst die Verbindung der Chloride, 
dann die der Jodide.

Zu  diesem Ende mufste er vorläufig untersuchen, 
was Statt findet, wenn ein sehr schw acher electrischer 
Strom  durch eine metallene K e tte , die von einer Salz­
lösung unterbrochen i s t , geleitet w ird. E r  nahm zwei 
dünne Rupferdrähte , setzte sie mittelst zw eier in ein­
ander greifender Ringe in Commuiiication, und verband 
ihre freien Enden mit denen des M ultiplicators ; schnitt 
dann den Metallhogen an einem Puncte en tzw ei, und 
tauchte die dadurch erhaltenen Enden in eine Kochsalz­
lösung. Erhöhte er nun die Tem peratur eines der bei­
den R inge, so bem erkte er einen electrischen Strom, der 
vom erwärmten R inge zum anderen g in g , so dafs erste-



rer negativ electrisch seyn m ufste; endigte sich aber je­
des in die Salzlösung getauchte Stück mit Platin, so ver­
schwand der Strom . Dasselbe erfolgte mit Gold. Mit 
S ilb er w ar der Strom  sehr schw ach, mit Zink, B le i, E i­
sen, Zinn etc. hingegen äufserst kräftig. Man sieht leicht, 
daß dieses Phänomen nicht von der Leitungsfähigkeit 
der M etalle abhängt, w eil gerade die schlechteren L e i­
t e r ,  w ie B le i und Z in k , mit K upfer einen so starken 
Strom  geben. Da Z in k , K u p fe r, B le i und E isen  zu den 
oxydirbaren Metallen gehören, so sch loß  Becquerel, daß 
in einer metallenen Kette, w elche durch eine Salzlösung 
unterbrochen ist, und an deren einer Stelle  man beide 
electrische Zustände in geringem  Grade hervorruft, ein 
electrischer Strom Statt findet oder n icht, je  nachdem 
die beiden in die F lüssigkeit getauchten, übrigens g lei­

chen Endtheile aus einem oxydirbaren M etalle bestehen 
oder nicht. Daraus erklärt es B ecquerel,  warum D aoy, 
hei seinen V ersuchen über die E lectricität während 
der Verbindung eines A lkali mit einer Säure, keine Spur 
derselben bem erken konnte , w eil er nämlich Platinble­
che in die Salzlösung reichen ließ .

Um den E in flu ß  einer schwachen E lectric ität auf 
die Verbindung der Chloride zu untersuchen, nahm 
Becquerel eine Uförm ig gebogene R öhre von i —  2 Min. 
im D urch m esser, brachte am Boden derselben einen 
P fro p f von Amianth an, um den Inhalt beider Arm e von 
einander zu tren nen , goß  in einen derselben eine mit 

einer gewissen Menge Kupferoxyd gemengte Auflösung 
von schwefelsaurein K u p fe r , in den anderen aber eine 
H ydrochloridlösung und nicht aufgelöstes Salz derselben 
A r t , z. B . Seesalz. Sobald die Communication durch 

K upferbleche hergestellt war, so bedeckte sich das Ende 
des M etalles, w elches in das Schwefelsäure Salz getaucht 
war, mit metallischem K u p fe r , die Schw efelsäure lösete



einen Theil des am Boden befindlichen Kupferoxydes 
auf, woraus durch den fortdauernden electrischen Strom 
eine neue Zersetzung h ervorg in g , die mit einer chemi­
schen Verbindung beständig wechselte ; w eil aber alles 
dieses langsam vo r sich g ing , so bildeten sich Kupfer- 
hrystalle von bestim m ter G röfse. D iese hing von der 
Stärke des electrischen Strom es ab , und ward kleiner, 
wenn diese zunahm. Im anderen Arm e der R öhre ward 
ein T h eil Kochsalz zersetzt, die Salzsäure begab sich 
zum K u p fe r , das sich oxydirt h atte , und bildete wahr­
scheinlich ein Sauerstoff-Chlorid, das sich mit dem So- 
dium-Chlorid verband; am Kupferplättchen bildeten sich 
octaëdrische Krystalle. A lles dieses ging vor s ich , es 

mochte die L u ft Zutritt haben oder nicht.
D iese K rystalle erleiden in luftdicht geschlossenen 

Röhren keine V eränderung, wohl aber in B erührung 
mit W asser , wo sie zersetzt werden. D auert der V e r­
such ein oder zwei Monate, so erleiden sie m erkwürdige 
V eränderungen: wiewohl sie anfänglich farbenlos und 

sehr klar sind , so w erden sie doch violett, und nehmen 

eine smaragdgrüne Farb e an , ohne ihre D urchsichtig­
keit zu verlieren . S i l ie r  gibt mit Sodium-Chlorid auch 

eine Verbindung. Man wendet auch dabei gekrümmte 
Röhren an , und gibt in jeden Arm  derselben eine Koch­

salzlösung ; dann taucht man in einen einen Platindraht, 
in  den anderen einen S ilb erd rah t, und verbindet beide 
an ihren freien  Enden , um so ein Folta ’sches E lem ent 
zu erhalten. D er Apparat w ar einige Monate lang in 
Thätigkeit. Nach vierzehn Tagen bem erkte man zuerst 
am Silberdrahte K rysla lle , die langsam w u ch sen , und 
mit ihren Nebenflächen eine rhom boëdrische Gestalt dar­
stellten , doch waren sie zur näheren Bestimmung ih rer 
Krystallisation zu klein. W asser änderte sie n icht; sie 

wechseln die F a rb e , w erden v io lett, und dann blau.



B le i und Zinn wurden auf gleiche W eise versucht, 
indem man sie dem Kupfer substitu irte, und in einen 
A rm  des heberförm igen Röhrchens eine Auflösung von 
schwefelsaurem  K upfer, in den anderen Kochsalzlösung 
gab. Auch hier schied sich das K upfer au f dem B le i 
oder Zinn aus.

E ine Auflösung von Salmiak statt des Kochsalzes gab 

im vorhergehenden V ersuche mit K u p fe r , ohne B erüh ­
rung mit L u ft , ein P ro d u ct, das in Octaëdern krystalli- 
sirte, dessen Kanten oder W inkel abgestumpft sind ; mit 
W asser w ird es zersetzt. E s  wurde bei längerer D auer 
des V ersuches v io lett, wie ein Amethyst. Man erhält 
auch ein ähnliches Product m ittelst eines Kupferplätt­

chens , das man in fre ie r  L u ft in eine Salmiaklösung 
b rin g t; doch ist dazu der Luftzutritt nöthig. In dem 
herm etisch geschlossenen kleinen galvanischen Apparat 
verti’itt der Sauerstoff, der durch Zersetzung gewonnen 
is t ,  und sich am Kupferpol anhäuft, die Stelle des Oxy- 
gens der Luft.

Oft bilden sich , aus einer bis jetzt unbekannten 
U rsach e, seihst in einer sorgfältig geschlossenen R öh re 
zw ei Producte, deren eines den oberen T h eil einnimmt, 
und aus schönen b lau en , hexaëdrischen, in vierseitige 

Pyram iden ausgehenden Krystallen b esteh t, das andere 
vorhin beschriebene aber den unteren. In Berührung 
mit W asser gehen beide dieselben Producte. Silber, 
B le i, Zink etc. geben mit Salmiak dieselben Phänomene, 

wie Kupfer.
Salzsaurer B aryt und B le i w irken nur sehr langsam 

auf einander e in , aber nach V erlau f von vierzehn Tagen 

findet man um das B le i viele K ry sta lle , die mit W asser 
eine Zersetzung erle id en , und salzsauren B aryt und 
salzsaures B le i gehen.

D ie M ethode, welche dazu gedient h a t, die Chlo­



ride mittelst der E lectricität zu erzeugen, läfst sich auch 
zur Bildung der Jo d id e , insbesondere zur Erzeugung 
einer Verbindung der unlöslichen metallischen Jodide 
mit den alkalischen , anwenden.

Becquerel gab in einen Arm  der vorhin beschriebe­
nen R öh re eine Auflösung von schwefelsaurem  Kupfer, 
in den ändern eine Auflösung von w assei stoffjodsaurer 
Pottasche oder Soda , tauchte dann in jeden derselben 
das Ende eines B le idrah tes, und bem erkte auf einer 
Seite eine Ausscheidung des K u p fe rs , auf der anderen 
eine schnelle B ildung von Kalium oder Sodium , und 
B le ijo d id , das in langen Fäden k rysta llis irt, und durch 
W asser zersetzt wird. Die R öh re w ar 5  —  6 Min. weit. 
K upfer statt des B le ies angew endet, gibt einen w eifsen 
N iedersch lag; E is e n , Silber, Gold zeigen nichts beson­
deres. Man braucht aber zu jedem  Producte einen 
electrischen Strom von eigen er, erst durch die E rfah ­
rung auszumittelnder Starke.

Becquerel gibt noch ein zweites Verfahren an , um 

durch E lectricität besondere chemische Verbindungen 

hervorzubringen, dessen AVesen darauf beruh t, dafs 
ein Metall mit seinem èigenen , oder einem anderen 
Oxyde e lectro- motorisch wirkt. Gibt man in eine einer­
seits geschlossene R öhre irgend ein O xyd , dann eine 
Flüssigkeit und einM etallplättchen, das beide berührt, so 
hat man es mit der E lectricität zu thun, die durch B erüh ­
rung des M etalls mit dem Oxyde und der F lüssigkeit mit 
den zw ei anderen Körpern entsteht; daraus geht gleich­
sam eine resultirende electrische K raft h e rv o r , w elche 
chemische W irkungen äufsert.

E r  nahm , um diese W irkung zu z e ig en , drei Glas­
rö h ren , jede von 2 — 3 Mill. XVeite, gab in die erste 
eine kleine (Quantität B leiprotoxyd , in die zweite D eut­

oxyd, und in die dritte Tritoxyd desselben M ela lles;



h ierauf füllte er in jede dieser Itöhren eine Ammoniaklö­
sung , und tauchte h ierauf ein Bleiplättchen ein, das so­
w ohl das O x y d , als auch die Aufiösnng berührte. D er 
E rfo lg  w ar m erkwürdig. In der ersten R öh re wurde das 
B le i auf das Plättchen metallinisch ausgesch ieden, in 
der zweiten zeigte sich keine auffallende chemische W ir­
kung , in der dritten bildete sich eine grofse Menge 
B le i - und Am m oniak-Chlorid, das in Nadeln sich an das 
Bleiplättchen absetzte. Darum ist das erste Phänomen 
am meisten befrem dend; denn damit sich das Metall re- 
duciren kann, mufs das Bleiplättchen negativ seyn ; al­
lein  in Berührung mit Protoxyd ist es p o sitiv , und gibt 
diese E lectricität an die Salmiaklösung a h , wie man an 

einem M ultiplicator sehen kann; daher bleibt nur die 
electro-m otorische W irkung der Lösung auf das Prot­
oxyd ü b r ig , die ab er, als stets sehr gerin g , nicht wohl 
die zw ei anderen überw iegen kann. Demnach hält B e c ­
querel diese Erscheinung für unerklärbar. Das Phäno­
men in der dritten R öh re läfst sich wohl erklären. Das 
B le i ist nämlich m itT ritoxyd m ehr positiv , als mit P rot­
oxyd , und darum kann diese electro-m otorische W ir­
kung wohl die übrigen überw iegen, und positiv bleiben, 
den Salmiak z ersetzen , und ein Doppel-Chlorid erzeu­
gen. Kochsalz statt Salmiak gebraucht, gibt ähnliche 
Resultate. Auch K upfer zeigt mit salzsaurer Soda, Pott­
asche , Ammoniak etc. ähnliche E rfo lge .

Nach dem hier dargestellten V erfahren  kann man 

auch Oxyde krystallisiren. Gibt man in eine einerseits 

geschlossene Röhre eine Lösung von schwefelsaurem  
K u p fer, f e i n e n  Kohlenstaub oder Kupferdeutoxyd, das 

sich zu Boden setzt, und ein Kupferblech, und schliefst 
die andere S e ite , so bemerkt man nach vierzehn Tagen 
am Kupfer k le in e , rothe , durchsichtige , octaëdrische 
Krystalle von Kupferprotoxyd. (A nnal. deC/iim. Ju in  1827 .)



2. Ü b e r  d i e  e l e c t r o - c h c m i s c h e n  E r s c h e i ­
n u n g e n  u n d  B e w e g u n g e n  d e s  Q u e c k s i l ­

b e r s .  V o n  N o b i l i .

Im letzten Hefte des zweiten Bandes, und im ersten 
H efte des dritten Bandes dieser Zeitschrift sind die 
merkwürdigen Erscheinungen mitgetheilt w o rd en , w el­
che Nobili bei chem ischen Zersetzungen mittelst eines 
electrischen Strom es bem erkt hat. In den Annales de 
Chimie et de Pliysique, Mars 1 82 7 ,  ist zwar angeführt, 
daf's schon vor 60 Jahren  von P riefsley  ähnliche E rsch ei­
nungen, mittelst der gewöhnlichen R eibungs-Electricität 
h ervorgeb racht, beobachtet worden sind ; allein Nobili 
b em erkt, dafs diese Phänomene rein electrischer Natux-, 
und an beiden Polen von derselben Beschaffenheit wa­
ren , während die von ihm beschriebenen electro - che­
misch sind, und sich an jedem  Pole von besonderer A rt 
zeigen. Nobili hSat diese Erscheinungen , w elche er bis 
jetzt stets an festen Metallplatten hervorgebracht hatte, 
an der O berfläche des Quecksilbers erzeugt, und dabei 

besondere E igen tüm lich keiten  wahrgenommen.
D er A pparat, dessen er sich zu diesen Versuchen 

bediente , besteht aus einer kleinen Kaffehtasse, in w el­
cher sich Q uecksilber befindet, s o , dafs es eine etwa 
2 — 3 Z o ll im Durchm esser haltende Schichte b ild et; 
auf dieses w ird die Salzauflösung, z. B . schwefelsaure 
S o d a , gegossen , w elche durch den electrischen Strom  
zersetzt werden soll. In diese Flüssigkeit tauchen sich 
zwei Platindrähte, beiläufig zwei Linien tief, ein, so dafs 
sie das Q uecksilber nicht treffen. Diese Drähte werden 
von eigenen Trägern  gehalten , und lassen sich durch 
eine V orrichtung heben und senken, w elche denen ähn­
lich  ist, mit welchen man den Docht an den Lampen re- 
gulirt. B rin gt man die genannten Drähte mit den Polen 
einer mäfsig starken Säule in V erbindung, wie sie z. B .



zw ölf Elem ente nach W ollest ori s E inrichtung bei einer 
G röfse von v ier Quadratzoll O berfläche mit einer M i­
schung aus '/jo S ch w efe l-u n d  Salpetersäure geben , so 
bilden sich alsogleich um die Eintauchungspuncte, die 
liier Pole lieifsen m ögen , zwei System e von Strömen. 
Sieht man sch ief auf das Q uecksilber h in , so bemerkt 
man an der O berfläche desselben F ig u re n , die den Um­
rissen der gewöhnlichen electro-chem ischen E rsch ei­
nungen entsprechen. D iese bestehen hus zw ei ovalen 
L inien, in deren M ittelpuncten sich die beiden Pole b e­
finden, und innerhalb welchen das Q uecksilber etwas 
tiefer steht, als aufserhalb derselben. D iese L inien sind 
an den einander zugekehrten Stellen  stärker, als nach 
aufsen zu. Zw ischen b eid en , etwa in gleichen E n tfer­
nungen von ihren M ittelpuncten, zeigt das Q uecksilber 
eine oder zwei L inien, wo sich das Q uecksilber bew egt, 
als hegegneten sich daselbst zwei entgegengesetzte 
Ström e. D ieser Umstand be w e ise t, dafs der Sitz der 
electrischen Bew egungen des Q uecksilbers an der O ber­
fläche desselben sey. D ie darüber befindliche F lü ssig­
keit verhält sich ganz passiv , und fo lgt nur der B ew e­
gung des Q uecksilbers. Selten sind die von Leiden Mit­
telpuncten ausgehenden Ström e von gleicher S tä rk e ; im 
Allgem einen zeigt sich der positive P o l am kräftigsten, 
und wenn er dieses nicht am Anfänge i s t , so w ird  er es 
während des V ersuches.

Am positiven Pole bildet sich fast immer ein w enig 

O x y d , das dürch die Ström ung an den Umfang der ova­
len L in ie versetzt w ird. Am äu lseren , vom negativen 
Pole abgewendeten Theile des Umfanges häuft sich die­
ses m ehr oder weniger an , an dem diesem Pole zuge­
wendeten Theile hingegen breitet es sich schnell gegen 

die negative Seite a u s , wo es absorbirt und reducirt 
w ird, sobald der Strom  die A usbreitung nicht mehr hin-



tlefin kann. Um alles dieses zu bemerken, mufs man den 
V ersuch öfter anstellen.

Das Verschw inden der negativen Strömung tritt zu­
gleich mit dem der negativen ovalen Lin ie ein, und rührt 
von der Oxydschichte h e r , w elche von den positiven 
Ström en über ihre gewöhnlichen Grenzen hinausgetrie­
ben werden. Man darf der Ausbreitung dieser Schichte 
nur durch eine Glastafel ein Z ie l setzen , und alsogleich 
tritt die Oxydation und die negativen Ström e wieder 
kräftig hervor. Dadurch kann man aber die Oxydation 
dahin brin gen , dafs sie die positiven Ström e aufhebt. 
Nimmt man aber die Glasplatte w e g , bevor die Oxyda­
tion weit fortgeschritten i s t , so zerre iß t die Oxydhaut 
in m ehrere Stücke , und die zum negativen Pole hinge­
henden werden absorbirt und reducirt.

Schwefelsäure Soda w urde darum zu diesen V er­
suchen gew äh lt, weil sie leicht die beiden Strömungen 
um die zw ei Pole zeigt. E tw as ähnliches ergibt sich aber 

auch hei anderen F lüssigkeiten , doch nicht bei allen. 

D ie Ursache dieses verschiedenen Verhaltens liegt nach 
Nobili darin, daß das Q uecksilber von der betreffenden 
Flüssigkeit die e lectro -p ositiven  und negativenBestand- 
tkeile um seine secundären Pole sammelt, deren einige 
verm öge ih rer Natur das Q uecksilber mit einem mehr 
oder w eniger consistenten Sch leier überziehen, während 
andere es gänzlich rein  lassen. B e i Auflösungen von 
S alzen , deren Basis K u p fer, S ilb e r , Z in n , W ism uth, 
Sp ieß g la n z , Z ink etc. i s t , reduciren sich diese Basen 
am negativen Pole des Quecksilbfers, und erscheinen da­
selbst ; die negativen Ströme fehlen aber. D iese sind 
hingegen sehr lebh aft, wenn man eine Salzlösung mit 
einer alkalinischen Basis w ä h lt , doch lassen die metalli- 
nischen Grundlagen der Alkalien das Q uecksilber ganz 
rein.



So oft electro-negative E lem ente, wie Sauerstoff 
und Säu ren , sich in dünner Schichte an das Q uecksil­
b er absetzen, fehlen die positiven Ström e ganz. B e ith ie -  
rischen und vegetabilischen Flüssigkeiten deckt sich das 
Q uecksilber mit einer Schichte am positiven Pole, doch 
zeigt daselbst sich keine Bew egung des Q uecksilbers ; 
am negativen Pole zeigen sich sehr m erkliche Ström e, 
doch bleibt das Q uecksilber ungetrübt.

Aus diesen Beobachtungen zieht Nobili den Schlufs, 
dafs die Ström ungen nur dort entstehen, wo die A b­
lagerungen mangeln , welche die electrisch - chemischen 
Erscheinungen liervorbringen. In diesem F alle  behält 
das Q uecksilber seine völlige B ew eglich keit, und man 
bem erkt daran nichts, als die genannten ovalen Flecken, 
innerhalb w elche die electro - positiven und negativen 
Elem ente der Auflösungen durch den electrischen Strom  
getrieben werden. Ob dieses durch einen wirklichen 
Transport der Elem ente von einem Pole zum anderen 
vo r sich gehe, den der electrische Strom  bew erkstelligt, 
weifs man nicht. Nobili denkt sich die K ra ft , wodurch 
dieses geschieht, in zwei andere zerlegt, deren eine ho­
rizontal w irk t , und gleichsam das Ausstrahlen des Me- 
talles von den beiden Polen bew irkt, während die andere 
eine verticale Richtung hat, und die D epression des 
Quecksilbers innerhalb der ovalen Lin ien  hervorbringt.

D ie Cohärenz der Theile fester M etalle hebt die 
W irkung beider K räfte a u f , und zum Ersch einen  von 
Ström ungen ist der flüssige Zustand nothw endig, daher 
sie auch nicht bem erklich sin d , wenn das Q uecksilber 
mit einer festen Haut überzogen ist.

D ie auf dem Quecksilber ruhende Flüssigkeit folgt 
nur der Bew egung des ersteren. D aher kommt es, dafs 

selbst an jenem  diese Bew egung recht m erklich und 

schnell w ird , wenn die Theile dieser recht leicht be­



weglich sind. D ieses ist in besonders hohem Grade bei 
der Schw efelsäure der F a l l , deren Tropfen s ic h , wie 
bekannt, auf Q uecksilber mit der gröfsten Schnelligkeit 
ausdehnen. D aher sind die Bewegungen des Quecksil­
bers auch am schnellsten , wenn es mit Schw efelsäure 

bedeckt is t , und w erden von der kleinsten electro-m o­
torischen K raft hervorgebracht. D ie Theile des Queck­
silbers und der anderen F lüssigkeit können sich nicht 
blofs in einer Richtung an der Oberfläche bewegen, ohne 
dafs zur H erstellung des G leichgew ichtes im Innern der 
flüssigen Masse eine entgegengesetzte Bew egung Statt 

findet. D iese inneren Ström e bringen verschiedene Mo- 
dificationen in der Gestalt der flüssigen Masse hervor, 
die am häufigsten in einer V erlängerung des Q uecksil­
bers gegen den Pol hin bestehen,

Aus dem h ier entwickelten Grundsätze glaubt No­
bili die heftigen Agitationen nicht erklären zu können, 
w elche das Q uecksilber unter gewissen Umständen erlei­

det. Taucht man z. B . einen Q uecksilbertropfen in ein 

B ad  von Schw efelsäure, und berührt ihn gegen den Rand 

mit dem Ende eines Eisendrahtes , so zieht sieb dieses 
sichtbar zusammen ; zieht man den Draht z u rü ck , so 
nimmt der Tropfen w ieder seine vorige Gestalt an. B e ­
gegnet er bei dieser Ausdehnung w ieder dem Eisen- 
drahte , so zieht er sich von Neuem zusam m en, dehnt 
sich w ieder aus, und setzt dieses Spiel der Bew egungen 
f o r t , so lange die electrische W irkung der drei E le ­
mente , des Q uecksilb ers, E isens und der S ä u re , fort­
dauert. Solche Erscheinungen erhält man nur mit leicht 
oxydirbaren M etallen ; Gold o d e r  Platin bringen sie nicht 
h e rv o r , weil da der electrische Strom  zu schwach 
i s t , wenn überhaupt einer der letzteren Fälle Statt 
findet. D ie Erscheinung ist daher wohl gewifs electro- 
chem ischer Natur. D ie natürlichste Erklärung dieser



Erscheinung meint Nobili dadurch zu geben, dafs er an­
nim m t, die Contraction des (Quecksilbers w erde durch 
den Stofs der angezogenen anlangenden e lectro -p o siti­
ven B e sta n d te ile  der Säure und des W assers hervorge­

bracht.
Anders fallen alle diese Erscheinungen a u s , wenn 

man statt reinen (Quecksilbers ein Amalgam anwendet. 
Man stelle sich den vorigen V ersuch  mit schw efelsaurer 
Soda im vollen  Gange v o r , und tauche den negativen 
P o l des P latind rahtes, der bis jetzt das (Quecksilber 
nicht berührte, in dasselbe ein. A lsogleich  treten die 
negativen Ström ungen e in , die electro - positiven B e ­

sta n d te ile  der Auflösung langen daselbst an , und das 
Sodium amalgamirt sich. In einer Minute ist so vie l So- 
diumamalgam vorhanden , dafs folgende E ffecte  eintre- 
l e n : In dem A ugenblicke, wo man den negativen Pol 
aus dem (Quecksilber nimm t, verschw inden die electro- 

■positiven Ström ungen um den P o l, und man bem erkt 
dafür ein System  von Ström ungen, die schnell vom A n­
fänge der ovalen L in ie gegen den Pol convergiren, aber 
nicht an allen Stellen dieselbe G eschw indigkeit haben : 
auch bem erkt man eine von der ovalen L in ie begrenzte 
V ertiefung des (Quecksilbers, die an der dem anderen 
Pole zugewendeten Seite von einem etwas erhöhten 
Bande umgeben is t ; dort w ogt das (Quecksilber, und 
bildet eine zu •-genförm ige Erhöhung , die w ahrschein­
lich  von verschiedenen ungleich schnellen Ström en her­

rührt., w elche von allen Seiten anlangen. Enthält das 
(Quecksilber einige Unreinigkeiten, so sammeln sich diese 
schnell innerhalb des ova len , h ier nach aufsen zu etwa 
mehr flachen R au m es, und drehen sich da im K reise 
h erum ; ist es aber ganz re in , so bleibt es an dieser 
Stelle einige Z e it glänzend h e ll , doch gibt es an der 
B e ite , wo der entgegengesetzte P o l liegt, aber zunächst
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an dem hier besprochenen Pole einen Streifen, der dem 
negativen Pole desto näher rückt, je  mehr die Bew egung 
abnimmt.

D ie vorhin bezeichnete V ertiefung im Q uecksilber 
z e ig t , dafs sich daselbst die e lectro-n egativen  Bestand- 
theile der A u llösun g, darunter auch der Sauerstoff, an­
sammeln. D as Sodium kommt diesem überall entgegen, 
und bew irkt so das System  der sehr schnellen Strömun­
gen , die denen entgegengesetzt s in d , w elche man be­
m erkt , wenn das reine Q uecksilber nur den Stofs, w el­
chen es von den electro - negativen Elem enten erleidet, 
vom Centrum zur P eripherie fortzupflanzen hat. W äh­
rend nun das Sodium von allen Seiten anlangt, um sich 
mit dem Sauerstoffe zu verb in d en , nimmt das Queck­
silber am negativen P o le  einen anderen Antheil dessel­
ben a u f, und bringt dadurch die gewöhnlichen negati­
ven Strömungen h e rv o r, w elche durch die vom Sodium 
schon bew egten Q uecksilberoberfläche die übrigen Mo- 
dilicationen erzeugen.

D ie Bew egungen der Flüssigkeit auf dem Quecksil­
b er erfolgen oft so sch n ell, dafs ihnen das Auge kaum 
folgen k an n , daher mufs m an, nm jeden Umstand be­
merken zu können, den V ersuch  öfter anstellen, und 
zw ar bei einer verschiedenen Stärke der Säule, und bei 
versch iedener Anordnung der beiden Pole. N obili räth, 
den negativen Pol nach dem Mittelpuncte der Quecksil­
berm asse hin zu r ic h te n , und den positiven gegen den 
R and desselben.

N obili machte blofs aus Neugierde folgenden V e r­
such : E r  w ickelte einen Q uecksilbertropfen in ein sehr 

feines Goldplättchen e in , gofs darüber eine alkalinische 
A uflösung, und brachte den negativen P o l einer V o lta- 
sehen Säule am T ro p fen , den positiven hingegen am 
Golde an , und bem erkte, dafs das Gold fast augenblick­



lieh vom Q uecksilber aufgelöst w a rd ; allein bei einer 
entgegengesetzten Anordnung der P ole  w ar er nicht im 
Stan d e, w ieder eine Trennung der beiden K örper h er­
vorzubringen. Mit einem Silberplättchen zeigte sich 
dasselbe Phänomen. (B ib i. univ. Aoüt. 1 8 2 7 ,  p. 26 1.)

3 . Ü b e r  d i e  V e r m i n d e r u n g  d e r  e l e c t r i s c h e n  
S p a n n u n g  a n e i n e r  g e s c h l o s s e n e n  e l e c t r o -  
m o t o r i s c h e n  K e t t e ,  u n d  d i e  W i e d e r e r l a n ­

g u n g  i h r e r  K r a f t  d u r c h  I s o l i r u n g  d e r  P o l e .
V o n  M a r i a n i n i .

D er V erfasser dieses Aufsatzes hat schon früher eine 
R eih e electrom etrischer V ersuche angestellt, die im er­
sten H elte dieses Bandes in einem kurzen Auszuge mit- 
getheilt worden sind *). M arianini hat diese seine Un­
tersuchungen fo rtgesetzt, und am 10 .Mai 18 2 7  darüber 
zu V enedig eine D enkschrift vorgelesen. Zu  den frühe­
ren  Resultaten von M arianini’s A rbeiten gehört auch die 
Beobachtung, dafs zwei E lectrom otoren durch Schlies-

*) D ieser A uszug ist ein T h eil eines kurzen Berichtes üb er 
die E rw eiterun g der E lectricitätsleh re in d er neuesten 
Z e i t , der wegen M angel an R aum  keineswegs so v o ll­
ständig i s t , als ich gewünscht hätte. P h y s ik e r , deren 
A rbeiten  unerw ähnt blieben, m ögen dieses als Entschul- 
digung ansehen; besonders glaube ich anführen zu m üs­
sen , dafs des verd ienstvollen  Schweigger’s litterarische 
Producte darum nicht besonders hervorgehoben w urden, 
w e il dieser G elehrte sich schon frü h e r , besonders aber 
durch seinen M u ltip licato r, den ich fü r einen d er w ich­
tigsten phys. Apparate halte, einen solchen R ang erw or­
ben hat, dafs w o h l  Jederm ann sich bem ühen w ird , seine 
A rb e ite n , die sein allgem ein verbreitetes Jah rbuch  ent­
h ä lt , in extenso kennen zu le rn e n , und ein ku rzer A u s­
zug, w ie er da geliefert w erden konnte, w ohl nicht m ehr 
v ie l zur V erbreitu ng derselben beitragen konnte. (B.)
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sen der Kette an electrischer Spannung ve rliere n , aber 
ihre vorige K raft w ieder erlangen, wenn die Kette einige 
Z e it offen blieb. Dasselbe suchte M arianini auch an zu­
sammengesetzten electrom otorischen Apparaten darzu- 
thun. E r  nahm einen Becherapparat t on acht Platten- 
paaren aus reinen Z iu k - uivd K upferplatten , die eine 
wirksam e O beriläehe von nahe drei Quadrat-Centimeter 
hatten, .und brauchte als flüssigen L e ite r  Brunnenw asser 
mit */10o Kochsalz. D ieser Apparat zeigte anfangs au ei­
nem Strohhalm -Electrom eter m ittelst eines Condensators 
u ° .  E r  schlofs nun die Kette m ittelst eines m essinge­
nen, zw ei M illim eter dicken D rahtes, den er in die zwei 
äufsersten B ech er tauchte, und fand , nachdem er nach 
V erla u f einer Minute die Kette w ieder geöffnet hatte, 
m ittelst obiger Instrumente die Spannung gleich 7 0. Kaum 
hatte der Electrom otor seine ursprüngliche Kraft w ieder 
e r la n g t, wurde die Kette von Neuem geschlossen. Nach 
zwei Minuten betrug die Spannung nur 6°. A ls der A p­
parat w ieder in die erstere W irksam keit getreten war, 

und die Kette drei Minuten geschlossen blieb, fand man 

die Spannung nur 5 ° grofs. Nach einem Sclilufs von fünf 
Minuten w ar sie gar auf 4 ° herabgesetzt. E ine andere 
Versuchsreihe mit einem ähnlichen Apparate zeigte ähn­
liche Resultate. M arianini fand

die Spannung vor dem Schlüsse der Kette gleich 1 2 0, 
nach einem Schlüsse von o Min. 5  Sec. . . .  90 ‘ /2.

o » 1 0  » . . . 8° */2.
0 » 3 o » . . .  8°.
*   7".
2 » . . . • •  6°.
5   .............................   5 °.

1»    4 °.
i 5  » I
20 » I
3 o » > * ■ • kaum 4 °
4o i' j
60 » j



Daraus schliefst M arianin i, tlafs die Abnahme der 
electrischen Spannung gleich nach dem Schliefsen der 
Kette schnell erfolgt, aber in der Fo lge immer langsamer 
w ir d , und dafs es eine Grenze g ib t , über die hinaus 
keine Verm inderung mehr eintritt. L ieg t nun die Ursa­
che dieser Abnahme der Spannung in einer relativenÄ n- 
derung der electrom otorischen K raft der M etalle durch 
den electrischen Strom , so ist es k lar , dafs diese A b­
nahme der Stärke des Strom es folgen mufs.

Nun wurden älm liche Versuche mit zw ei Apparaten 
gem acht, deren einer 1 6 ,  der andere 24 Plattenpaare 
von einerlei G röfse en th ie lt, und w ie vorhin verfahren. 
Da fand man beim

gröfseren Apparat 
die Spannung vo r dem Schlüsse gleich 2 2 " , 
nach einem Schlüsse von oM . 5 S , . i 5° ,

o » io  » . v i 3° ,
0 » 3o » . 12 °  ,
1 » . . . i o 01/ , ,
2 » . . . 90,
3 » . . . 8° c irca ,
5 » . . . 7 " ,

10  » . . . 6° 7 25
20 » . . . 6 ° ,
3o » 1
40 » > kaum 6°;
5o » j  

kleineren Apparat 
die Spannung vor dem Schlüsse gleich 33° ,  
nach einem Schlüsse von o M. 5 S. . 20° c irc a ,

0 » 3o » . i 5° c irca ,
1  » . . . 1 4 ° ,
3 » . . . n ° ,
5 » . . . 9 " ,

10  » . kaum 8 ° ,
2 0  » . . . 7 °
3o » . . 7 0 ,
ho » . . . 6° c irc a ,

90 ’  \  • ■ 5 **/».1 2 0  v /  11



Daraus folgt, dafs die Abnahme der Spannung in ei­
ner bestimmten Z e it desto bedeutender ist , und desto 
später zu der Grenze gelan gt, über die hinaus keine A b­
nahme eintritt, je  grö fser die Anzahl der Plattenpaare ist.

Y o n  zw ei Electrom otoren von acht P aaren , w ie 
beim ersten V e rsu c h e , wurde der eine mit destillirtem  
W a sser, der andere mit R egenw asser in Thätigkeit ge­
setzt , das */4 Kochsalz enthielt. D ie Resultate waren 
fo lg en d e :

Apparat mit destillirtem  W asser.

Sp an n u n g ,
V o r dem S c h l i e f s e n .............................. i2 ° .
Nach einem Schlufs von oM . 3 o S. i i ° .

i » . . 10°.
3  » . . 9°.
6 » . . 8°.

1 2  » ]
20 » 1
3 o » j ' • 7
6o » J

Apparat mit Salzwasser.
S p an n u n g .

V o r dem S c h l i e f s e n ..............................i2 ° .
Nach einem Schlufs von o M. 3 o S . 8° */a .

i  » . . 7 ".
3  » . . 6°.
6 » . 4°.

i 5  v . . 3 «*/..

? °  * \ . . 3 °.
00 » )

D aher erfo lgt die Abnahme der electrischen Spannung 
sch n eller, und gelangt auch später zur G ren ze , bei 
einem besseren electrischen L e iter , als bei einem minder 
g u te n , auch ist der V erlust vor Erreich ung dieser 
G renze grö fser. W urde die Leitungsfähigkeit des B o ­
gens geändert, mit dem die P o le  des Electrom otors in



Verbindung gesetzt w urd en , so fand man dasselbe V e r­
halten , als wenn der flüssige L e ite r  geändert wurde.

A lle diese Versuche wurden angestellt, um das G e­
setz der Abnahme der Spannung durch das Schliefsen 
der Kette kennen zu lernen. M arianini suchte auch das 
Gesetz aufzudecken , nach welchem die E lectrom otoren 
ihre K raft w ieder erlangen.

E r  brauchte einen Becherapparat von acht P latten­
paaren, w ie der beim ersten V ersuche angewendete, w e l­
cher eine Spannung von 12 °  ze ig te ; als er eine Minute 
lang geschlossen blieb, fand sich seine Spannung gleich 
<7°. E ine halbe Minute nach Öffnung der Kette betrug 
diese 9% nach 1 M. i o ° ,  nach 2 M. 1 1  oi /z , und erst 

nach 2 M. 3 o S. kehrte die ursprüngliche Spannung von 
12 °  wieder zurück. A ls derselbe Apparat 5  M. lang ge­

schlossen w a r , zeigte er bald nach Öffnung der Kette 
eine Spannung von 5 ° ,  nach 3 o Sec. 7 0 i/l , nach i M. 
8 ° '/ j ,  nach 3  M. i o 01/2 , und nach beiläufig 5  M, 3 o S. 
i 2 n. B lieb  dieser aber eine Viertelstunde lang geschlos­
sen , so w ar die Spannung gleich nach dem Öffnen der 
Kette 4 ° , nach 1 M. 7 ul/2 5 nach 2 M. 8° l/z , und nach 
beiläufig 7 M. 12 °.

Hieraus sieht man , dafs die Spannung, w elche ein 
Electrom otor in der ersten Z e it nach dem Öffnen der 
Kette w ieder erlan gt, grö fser ist ,  als d ie , w elche er in 
der letzten Z e it w ieder erhält. E s  ist demnach auch der 
V erlu st im Anfänge gröfser als am Ende. J e  länger der 
K re is geschlossen b le ibt, desto m ehr Z e it braucht es, 

ihn w ieder zur ursprünglichen K raft zu bringen.
Um das Yerhältnifs zwischen der D auer des Sch lus­

ses und der zur W iedererlangung der ersteren Stärke er­

forderlichen Z e it zu finden , w urden mit einem B ech cr- 
apparat von acht Plattenpaaren viele V ersuch e angestellt, 

wovon hier die M ittelresultate folgen.



Z e it  z u r  W ie d e re rla n g u n g  
D au er des S c h lu sse s. d er  u rsp rü n g lich en  S tä rk e .

o Min. 5  See  i Min.
0 » 3 o  ........................................ 2 » schwach.
1   3 » 3 o Sec. stark.
3  » ......................................................3 » 3 o »
5  » . .  5  » circa.
8 » . .......................................... 6 » 3 o Sec. circa.

i 5  » \
3 o » / ............................................... 7  *

Ist demnach die Kette nur kurze Zeit geschlossen, 
so ist die zur W iedererlangung der ursprünglichen Stärke 
erforderliche verhältnifsm äfsig la n g ; je  gröfser jene 
w ird, desto kürzer w ird  diese verhältnifsm äfsig, endlich 
w erden beide einander g le ic h , h ierauf ist letztere klei­
ner a lse rs te re ; hat endlich diese ihr Maximum erreicht, 
so w ird  jene constant.

Um zu erfahren , w ie sich die zur E i’langung der 
verlornen Spannung nöthige Z e it mit der Anzahl der 

Plattenpaare ändert, wurden m ehrere V ersuche angc- 
stellt, von denen folgende besonders angeführt werden : 

E in  Apparat von acht Plattenpaaren hatte eine anfäng­
liche Spannung von i2 ° . A ls aber die Kette eine Minute 
lang geschlossen w ar , betrug die Spannung f l  , 

nach oM in. 3 o S e c .............................circa i o° ,
1 »• 3 o » ............................... i i ° ,
2 » 3 o »........ .............................. 12 ° .

W ar sie 2 Min. lang gesch lossen , so w ar sie
gleich nach dein Offnen . . . .  6° s/z ,

nach o Min. 3 o S e c .................................. 9 ° >

*  ................................................ 1o01A»
3 » ........................  . . . . 1 1 ° ,

3  » 3 o S e e .   ..................................ia ° .



W ar sie 3 Min. lang geschlossen, so war sie
gleich nach dem Öffnen . . . . 5° ’ /i i
nach oM in. 3o S ec ...............................8 ° ,

i » . . . . . . . . .  9 ° ,
3  ........................................................io ° */*,
5 » c i r c a ....................................... *2°.

An einem Apparate von zw ölf Plattenpaaren w ar die 
ursprüngliche Spannung >8°. A ls aber die Kette i M. 

lang geschlossen w a r, zeigte sie sich
gleich nach dem Öffnen gleich . . i o ° ,
nach oM in. 3o S ec ..........................i 4° ,

t » ..................................................... i 5° ,
3  » ....................................................................................................................i 8 ° .

A ls der Apparat 2 M. lang geschlossen w ar, betrug

seine Spannung gleich nach dem Öffnen . 8° ' / n
nach oM in. 3o S e c ..................................... i 2 ° ,

1 » ......................................................»5°,
2 » ..........................................................l 6 " ,

4 »..3o S e c ...................................... i8 °.

AVar er 3 M. lang geschlossen, so betrug seine Span-
nung gieicli nach dem Ö ff i ie n .............................. 6 " ,

nach o Min. 3o Sec. . .
i » ...............................
3 » .......................................
n » 3o Sec. circa .

Hieraus fo lg t: J e  gröfser die Anzahl der Platten­

paare is t , desto m ehr Zeit ist zur Erlangung der ur­
sprünglichen Spannung nothw endig; und je w eniger E le ­

mente ein Apparat enthält, desto länger braucht er, um 

in seiner Spannung um eine bestimmte Anzahl von G ra­
den zuzunehmen.

Von zwei Electrom otoren von acht Paaren enthielt 

einer Brunnenw asser mit ’ /4 Kochsalz, der andere destil-

1 1 " ,

i 3 ° ,
i 5 ° ,
i 8 ° .



lirtcs W asser. L e tz terer zeigte eine Spannung von 1 1 ° ,  
die, nachdem er 6 M . lang geschlossen w ar , auf 8° her­
absank , und erst w ieder zurückkeh rte, als er 3 M. lang 
geöffnet war. D er E lectröm otor mit Salzw asser hatte 
eine anfängliche Spannung von 1 i  °, nach einem Schlüsse 
von ’ /2 M. w ar diese 8°, und stieg w ieder auf i i ° ,  nach­
dem durch 2 M. lang die Communication der P o le  aufge­
hoben war.

B e i einem anderen Versuche blieb ein Apparat, bei 
w elchem  der feuchte L e ite r  destillirtes W asser war, 
i/z Stund geschlossen, und seine Spannung betrug 7 0, 
nach 4 w ar sie auf i i °  gestiegen. D ieselbe Spannung 
herrschte auch anfänglich. D ie Spannung des Apparates 
mit Salzw asser w ar schon durch einen i M. dauernden 
Schlufs auf 7 0 herabgesetzt, und erreichte i i °  erst, nach­
dem er a '/2 M. offen erhalten worden war.

D er wichtigste S c h lu fs , den man aus diesen V ersu ­
chen ziehen kann , is t , dafs ein Apparat hei übrigens 
gleichen Umständen zur W iedererlangung seiner anfäng­

lichen Spannung desto w eniger Zeit b rau ch t, je  m ehr 

die F lüssigkeit des E lectrom otors le ite t ; indefs verkür­
zet die V ergröfserun g der Leitungsfähigkeit dieser F lü s­
sigkeit die zur Erlangung der Spannung nöthige Zeit 

nicht um so v i e l , w ie die', welche nothwendig i s t , um 

sie hei geschlossener Kette zu verlieren . E ine V erände­
rung im B o g e n , der beide Pole mit einander in Commu­
nication se tz t, hat auf die Zeit keinen E in flu fs , die ein 
Apparat braucht, um seine ursprüngliche Spannung w ie­
der zu erlan gen ; diese richtet sich nur nach der L e i­
tungsfähigkeit der F lü ss ig k e it , in die dieser B ogen  ge­
taucht w ird, und stellt mit ihr im verkehrten Verhältnisse.

D ie Pole eines Apparates aus zw ölf Zink - und Ku­
pferplatten mit starkem Salzw asser wurden 5 M. lang mit 
einem M ctallbogeii in Communication gesetzt; da ve r­



minderte sich seine Spannung von 1 8° auf 6°. A ls er die 
ursprüngliche Spannung von i8 °  w ieder erlangt hatte, 
wurde die Kette w ieder w ie vorhin 5  M. lang geschlos­
sen , aber nach V erlau f dieser Zeit diese Pole des Appa­
rates mit einer Schichte Brunnenw assers verbunden, die 
3 5  Centim eter d ick , und mit sechs kupfernen Querplat­
ten unterbrochen w a r , dann aber die M etallverbindung 
aufgehoben. Da w ar nun der electrisehe Strom  nicht ei­
nen Augenblick lang unterbrochen, sondern nur w egen 
der schlechteren Leitungsfähigkeit des neuen V erbin­
dungsmittels verzögert. A ls nach 5  M. auch diese V e r­
bindung aufgehoben w ar, fand man die Spannung gleich 
9°. E s  können daher Electrom otoren die Spannung w ie­
der erlangen, ohne dafs der electrisehe Strom  aufgeho­

b en w ird , blofs durch eine Verzögerung desselben. H ier­
aus läfst sich einiger Mafsen erk lären , warum der V e r­
lust der Spannung eine gew isse Grenze e r re ic h t ; denn 
man hat es bei einer geschlossenen electrischen Kette 
stets mit zw ei Kräften zu th u n , wovon eine (der elect. 
Strom ) die elcctrom otorische K raft der P latten , mithin 
auch die Spannung beständig zu verm indern sucht, wäh­
rend die andere dahin zielt, sie w ieder herzustellen. Ist 
nun der Strom  durch den erlittenen V erlu st an Span­
nung so w eit gesch w äch t, dafs er in jedem  Augenblicke 
die electrom otorische K raft aufhebt, so w ächst dadurch 
die andere K raft um eben so v ie l , und es kann während 
der Verbindung der P o le  keine fernere Verm inderung 
der Spannung eintreten *).

*) Mariaräni m e in t, die U rsach e , welche die Spannung 
w ieder lie rs te llt, liege in partie llen  S trö m en , die zwi­
schen dén Theilen jeder P la tte  S ta tt haben. Indefs fü h rt 
e r ,  als d i e s e r  Annahme n ich t ganz günstig , die E rfah­
rung  a n ,  w elche er ö fter gemacht h a tte ,  dafs # in  neu­
gebauter electrom otorisclier A pparat bald nachdem er



W enn ein VoZ/a’scher Apparat seit längerer Zeit auf- 
gebaut is t , so erleidet seine Spannung eine Verm inde­
ru n g , selbst -wenn die Pole gar nicht , oder nur einige 
Augenblicke mit einander in Gommunication gesetzt w or­
den sind. D ie vorhin erzählten Versuche machen es 
wahrscheinlich, dafs diese Verm inderung der Stärke von 
einer schwachen Circulation der E lectricität herrührt, 
die wegen der unvollkommenen Isolirung stets Statt fin­
det. D arin w ird  man noch durch die Erfahrung bestärkt, 
dafs ein Becherapparat von vierzig P lattenpaaren , der 
neun Monate aufgebaut blieb , beständig an trockenen 
Tagen eine grö fsere Spannung zeig te , als an feuchten. 
H ier ist es w ah rsch ein lich , dafs die Feuchtigkeit der 
Umgebung eine Verbindung der Pole bew irkte, und da­
durch das Stattlinden eines electrischen Strom es begün­
stigte , der die Spannung schwächte. E s  konnte aber 
auch seyn, dafs die Spannung blofs durch die Berührung 
zwischen den Platten und der F lüssigkeit geschwächt 
worden.

Um dieses zu prüfen, nahm M arianini einen B ech er­

apparat von e ilf  Elem enten, und richtete ihn so ein, dafs 
er die m etallische Berührung zwischen jed er Kupfer- 
und Zinkplatte aufheben, und nach B elieben  erneuern 

konnte , ohne die Platten von ihrem Platze zn bew egen.

geöffnet w ar, eine gröfsere Spannung erlangte, als e r vo r 
dem Schliefsen der K ette ha tte . Gonfigliiichi sucht die 
Ursache d ieser E rscheinungen d a r in , dafs beim  D urch­
ström en der E lec tric itä t durch  die Masse eines K örpers 
in ih r ein k leiner R est b le ib t , ähnlich dem Residuum  
an L eidnerilaschen. E r  rä th  , zu bedenken , dafs aueh 
der beste  L e ite r der E lec tric itä t einiges H indernifs in 
den W eg s e tz t,  w enn sie denselben durchström en w ill ;  
daraus e rk lä r t e r seit langem die E lec tris irung  der K ör­
p e r , sie mag bleibend oder vorübergehend  seyn , m it­
te ls t der electrischen Ström e.



D iesem  zur Seite stellte er einen anderen Apparat mit 
eben so vielen Plattenpaaren, und der gewöhnlichen E in ­
richtung. D ie Platten von beiden waren neu und glän­
zend ; der in die F lüssigkeit (M eerw asser) getauchte 
T h eil betrug bei jed er 3 Q. Centim. Je d e r  zeigte eine 
Spannung von i 5 °. Die Communication der Platten des 
ersteren Apparates wurde hierauf, um jeden electrischen 
Strom  zu verh ü ten , aufgehoben, und sie an einem ge­
gen Staub geschützten O rte aufbewahrt. So oft M aria- 
nini die Spannung in diesen beiden Apparaten untersu­
chen w o llte , wurde noch ein dritter hergenommen, der 
blanke Platten h atte , und ganz dem zweiten gleich war. 
Aus diesem nahm er a b , ob das E lectrom eter m ittelst 
des Condensators an einem Tage w ie am anderen w irke, 

w elches wegen der Veränderlichkeit des Feuchtigkeits­
zustandes der L u f t , die auf die electrische Spannung 
e in w irk t, nothwendig w ar. Nach zw ö lf Tagen fand er 
an dem neu aufgebauten Electrom otor (Nro. I.) die Span­
nung gleich i6 °, an dem mit getrennten Platten (Nro. II.) 
nahe i 6 ° ,  an dem auf gewöhnliche A rt eingerichteten 
(Nro. III.) gleich i 5 °. Nach fünfzehn T agen , die feuch­
ter waren als die vorhergehenden, betrug die Spannung

in Nro. I ................ l 5 ° ,
» Nro......... II ................ l 5 »,
» Nro. III. . . c irca i 3 °.

Nach vierzig  Tagen zeigten alle drei Apparate dieselbe 
Spannung von 17 °.

V ersu ch e , die nach V erlau f von drei Monaten an­

gestellt wurden, zeigten immer, dafs die Apparate Nro. II. 
und III. eine etwas gröl'sere Spannung haben, als Nro. I., 
w elches daher kam, dafs die electrom otorische K raft des 
K upfers durch dessen Oxydation, w elche im Salzw asser 
eintrat , bedeutend gesteigert w ar. Aus allen diesem 
fo lg t , dafs eine längere Berührung zwischen M etall und



Flüssigkeit wenig oder gar keinen Einflufs au f die V e r­
minderung der Spannung des E lectrom otors hat, und 
dafs daher dieses von der unvollkommenen Isolirung lier- 
rühre. Indefs darf man nicht übersehen, dafs auch die 
Verm inderung der Leitungsfähigkeit des flüssigen L e i­
ters in einer lange Z e it thätigen Säule auf die V erm in­
derung des electrischen Strom es einen E influ fs äufsere; 
dasselbe thun die M aterien , die sich an die Platten der 
thätigen Säule absetzen, und ihre Leitungsfähigkeit ve r­
ändern. D aher sah M arianini o ft, dafs ein Becherappa­
r a t , der an Spannung und der Kraft, einen Stofs zu er- 
th eilen , bedeutend verloren  hatte, alsogleich an beiden 
w ieder gew ann, wenn man blofs die F lüssigkeit w eg­
nahm , und sie durch eine neue erse tz te ; eben so fand 
auch L arive  vo r ih m , dafs der electrische Strom  , der 
durch einen m ehrfach durch M etallplatten unterbroche­
nen flüssigen L e ite r  gehen m ufste, durch die an diese 
Platten sich ansetzende Unreinigkeit sehr geschwächt 

w urde, aber durch Reinigen derselben w ieder seine alte 
Stärke bekam.

*  *
*

F rü h ere  V ersuche hatten M arianini den gröfsen E in ­
flufs der Oxydation der Platten eines Volta ’ sehen Appa­
rates au f die Erscheinungen an demselben kennen ge­

leh rt , und g e z e ig t, dafs dieser È influfs bei verschiede­
nen M etallen auch verschieden ist. Darum  w ollte er auch 
die h ier beschriebenen , bei blanken Platten aus Zink 
und K u pfer bem erkten V ersuche mit oxydirten und aus 
verschiedenen M etallen bestehenden anstellen : E in  E le c- 
trom otor von acht Elem enten, wovon besonders die Zink­
platten stark oxydirt w aren , und dessen Spannung i i °  
b etru g , wurde mit einem anderen, eben so v ie le , aber 
neue Elem ente enthaltenden, verglichen, der auch eine 
Spannung yon n °  zeigte. Die Resultate waren fo lgende:



Apparat mit oxydirten Platten.
Zur Wiedererlangung der 

Dauer des Sclilus- ersten Spannung nütkige
scs der Kette. Spannung. Zeit.

i M. . . . 5 ° circa . . . 3 M'. circa.
3  » .. • • 4 ° V* . . . .  4  »

3 o » . . .  3 °  6 » circa.
6o » . . . 2°  7* . . . .  9 »

8 l  . . 2 °  io  » circa.
i8 o  » /

Apparat mit neuen, Platten. 
i M.  . . . 7°  circa . . . 2 M. 3oS. <"
3  » . . .  6 °  3  » 3 o »

i 5  v )
3o » l  . . 4°  7  »
feo » J
H ieraus fo lg t: l .  D er Apparat mit neuen Platten 

verliert in einer gegebenen Zeit w eniger von seiner Span­
n u n g, als der mit oxydirten Platten. 3. D er gröfste V e r­
lust an Spannung ist bei dem Apparate mit neuen Platten 
k le in er, als bei dem mit oxydirten. 3 . D er neue Appa­
rat erlangt eher die G re n z e , über die hinaus der V e r­
lust an Spannung nicht abnim m t, wenn man auch die 
Kette geschlossen läfst.

E in  FoZta'scher Becherapparat mit acht Plattenpaa­
ren von Zink und Gold mit W a sse r , in w elchem  ’/l00 
Kochsalz aufgelöset wa r ,  hatte eine Spannung von i 4 ° j  
ein a n d erer, mit Platten von Zink und B le i , übrigens 
dem vorigen  gleich, zeigte eine Spannung von 90. D iese 
zeigten folgende R e su lta te :

Platten von Gold und Z in k .
Zur Wiedererlangung der 

Dauer des Schlus- ursprüngl. Spannung nö-
ses der Kette. Spannung. thige Zeit.

0 M. 5  S. • • • 8° V* • circa 0 M. 4 5  S.
10  » 8° . circa 5 o »
3 o » . . • 7° V* • • • 1 »

1 * 16 » V ................ f l  . . .  . i »
i 5  » )



P lalien  von B lei und Zink.
Z u r  W i e d e r e r l a n g u n g  d e r  

D a u e r  d e s  S o l i h i s -  u r s p r ü n g l .  S p a n n u n g  n ö -

s e s  d e r  K e t t e .  S p a n n u n g .  t l i i g e  Z e i t .

o M . 5 S. . . .  8 ° . . .  i o l .  3 o S .
3 o » . . . '7 ° . . . . i » so  »

i » ‘6 ° 2  »■ 3 ö »
3  » .......................5 ° . . . .■ 3  »■ 3 o »
6 » . . schwache 5 ° . . . . 4  »

i 5  » \
40 » > .....................4 ° 'U  • • • 4  5>
60 » J

V ergleich t man diese Resultate mit dèn vorh erge­
henden, so sieht m an, dafs in dem Apparate mit Platten 
aus Gold und Zink die Spannung sch n eller, in dem mit 
Platten von B le i und Zink langsam er abnimmt, als im 
gewöhnlichen mit Platten aus K upfer und Z in k , und die 
Abnahme erreicht auch im ersteren in sehr kurzer Z e it 
ih r Maximum.

M arian in i hat mit m ehreren anderen säulenförmi­

gen Ä paraten aus verschiedenen M etallen Versuche an- 

geste iit, doch fand-er diese Form  der Apparate zu sol­
chen Untersuchungen untauglich, w eil die feuchten Tuch­
lappen keine unveränderliche K raft haben. Solche A p ­
parate könnten nur zweckdienlich seyn, wenn man den 
L e ite r  der zw eiten.Classe auf das Minimum der Feuch ­
tigkeit gebracht hätte, w elches bei den sogenannten tro­
ckenen Säulen der F a ll ist.

M arianin i stellte mit zw ei von Zam boni erhaltenen 
trockenen Säulen, deren jede i 5 ooPlattenpaare enthielt, 
und am Strobbalm -Electrom eter ohne Condensator eine 

Spannung von 14 0 zeigten , V ersuche an. E r  setzte ihre 
Pole m ittelst eines bleiernen Streifens in Verbindung, 
und liefs sie eine Minute lang geschlossen. Kaum w ar 
die Communication h erg e ste llt, so sank die Spannung 
von »4 ° auf 6 " herab, B e i anderen Versuchen nahm die



—  o ö g  —

Spannung in 3 M. um 90, in 8 M. um i o° ,  und in i 5 M, 
um io°  ’ /j ab. A ls in einer dieser Säulen die Kette 20M . 
lang geschlossen war,' betrug ihre Spannung gleich nach 
der Eröffnung der Kette 2 ° , nach 1 M. 4 ° , nach 2 M. 
5 ° ,  nach 3 M. 6°, nach 5 M. 7°, nach 8 M. nahe 90, nach 
12  M. i i ° ,  und nach 2 1 M. i 4 ü>

W enn die Pole statt des M etallstreifens mit einem 
feuchten L e ite r  geschlossen w u rd en , und wenn ein P o l 
der Säule mit der Zunge in B erührung geb rach t, und 
der andere zwischen zw ei mit Speichel benetzten F in ­

gern gehalten wurde, erhielt man ganz ähnliche Besultate. 
E s  ist nicht einmal notliwendig, dafs die Verbindung der 

beiden Pole continuirlich Statt h ab e : es ist hinreichend, 

wenn die Kette taetförm ig von Zeit zu Z e it geschlossen, 
und w ieder geöffnet w ird , nur darf sie nicht so lange 
offen b le ib e n , als nothwendig i s t , um die ganze hei ei­
n er B erührung-verlorene Spannung w ieder zu erlangen.

A ls M arianini einen P o l einer solchen Säule in einer 
Hand h ie lt , mit der anderen eine B leiplatte fa fs te , und 
damit d reilsigM al den zweiten P o l berührte, so dafs in 
jeder Secunde eine B erührung Statt fa n d , bem erkte er, 
dafs die Spannung der Säule um 3 ° abgenommen hatte. 
D asselbe fand e r , als e r eben so viele unmittelbar auf 
einander folgende Berührungen anbrachte. A ls die Säule 
w ieder ihre vorige Stärke erlangt hatte, setzten sie sech­
z ig  ähnliche Berührungen um 40 h erab , aber zwanzig 

schnell auf einander folgende Berührungen verm inderten 
die Spannung derselben Säule auch um 4°. E s  verhalten 

sich daher die Zambonischen Säulen w ie die anderen, 
aufser dafs sich bei jenen der V erlust der Spannung nicht 
nach der Leitungsfähigkeit des Ausladers r ic h te t , w el­
ches w ohl darin seinen Grund h at, dafs in solchen A p­
paraten der electrische Strom  wegen der geringen L e i­
tungsfähigkeit des Leiters^ des zweiten C lasse, und d e r
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gröfsen Anzahl der E lem ente, sehr an Intensität ab­

nimmt.
*  *

*
D ie b isher besprochenen E rsch ein u n gen , verm öge 

welchen ein V oZta’scher Apparat einen Theil seiner Span­
nung v e r lie rt , wenn seine P o le  einige Zeit lang mit ein­
ander in Verbindung standen, und sie w ieder erlangt, 
wenn die Kette einige Z e it offen stehen blieb , gestatten 
m ancherlei Anwendungen. So kann man dadurch eine 
Substanz durch eine beliebige Zeit einem electrischen 
Strom e aussetzen , dessen Stärke sich nicht unter eine 
gew isse G renze verm indert. Man denke sich z. B . ei­
nen Apparat, dessen Spannung in lo M . um i 5 ° abnimmt, 
aber w ieder 20 M. nach Erö.ffhung der Kette zurück­
k e h rt , und lasse drei solche Apparate von gleicher 
Stärke , und zw ar jeden durch 10  M. auf eine Substanz 
w irk en , so kann jed er 20 M. ausruhen, in w elcher Zeit 
e r  sich auch erholt. W enn auch ihre W irkung durch 

unvollkommene Isolirung oder durch Zersetzung der 
F lüssigkeit le id et, so kann man sie durch drei andere 
e rse tze n , und den ersteren  die zur Erholung nöthige 

Z e it gönnen.
Bekanntlich hat Zam boni durch seine Säulen ein 

Pendel mit einem U hrw erk in Bew egung gesetzt; allein 
seihst viele Bem ühungen führten nicht zum Zw eck, theils 
w egen der Unvollkommenheit der S ä u le n , theils w eil 
der Mechanismus eine den Säulen nicht angemessene 
K raft forderte, theils auch wegen der Verm inderung der 
Spannung durch die Schliefsung der Kette. Zam boni hat 
zw ar seine Electrom otoren sehr verbessert, und die zur 
E rzeugun g der beabsichtigten Bew egung nöthige K raft 
auf ein Minimum gebracht, zugleich m ehrere Säulen an­
gebracht, die seihst bei der kleinsten K raft das U hrw erk 

noch bew egen können, aber dadurch ist doch noch nicht



der Z w eck  ganz erreicht. M arianin i m eint, man könne 
die Abnahme der Spannung durch unvollkbmmène Iso- 
lirung verm indern, wenn man den Apparat in ein G e­
häuse s te llt, wo sich eine die Luftfeuchtigkeit absorbi- 
r e n d e  Substanz befindet, und die Abnahme der Spannung 
durch das Geschlossenseyn der Säule dadurch unschäd­
lich m achen, dafs das U hrw erk se lb st, etwa durch ein 
sinkendes G ew icht, die schon schwachen Säulen aufser 
Thätigkeit setzt, und dafür andere ausgeruhte in An­

spruch nimmt.
E s  w erden diese Anwendungen w olil defshalb nicht 

sehr zweckm äfsig erscheinen, w eil die Schwächung der 
Spannung bei der X »rbindung der P o le  durch einen ine- 

ta llin ischenL eiter sehr schnell erfolgt, die Zunahme der 
Spannung langsam vo r sich g e h t, und man zw anzig und 
m ehrere E lectrom otoren haben m üfste, um einen M e­
talldraht einem electrischen Strom e aussetzen zu kön­
nen, dessen Stärke nicht unter eine gew isse G röfse her­
absinkt. Indefs bei den W irk u n g en , bei w elchen der 
die Pole verbindende B ogen  von M etall seynm ufs, kommt 
es wenig au f die Anzahl der E lem ente an, ja  eine gröfse 
Anzahl derselben ist m ehr schädlich als n ützlich ; auch 
ist es bekannt, dals man die Änderungen der eiectro- 
motorischen K ra ft , die ein electrischer Strom  erzeugt, 
durch einen entgegengesetzten Strom  leicht aufheben 
kann. E in  Elektrom otor von sechs Elem enten hatte eine 

Spannung Ton 9 ° , und ve rlo r durch das Schliefsen der 
K ette in 4 'M. 5 ° ;  als der die Kette schliefsende M etall­
draht w'eggenommen w a r, wurde mit dem - f-P o l dieses 

der -)-P o l eines Becherapparates von vierzig  Elem enten 
in Verbindung gebracht, und mit den —  Polen eben so 
verfahren. Da ging durch ersteren Apparat der electri- 
sche Strom  in entgegengesetzter R ich tu n g , und nach 

‘ /j M. hatte er seine ursprüngliche Spannung w ieder.
24  *



A u f diese W eise  kann man sogar die K raft eines Appa­
rates über seinen natürlichen Zustand steigern. So be­
kam der vorige A pparat, dessen Spannung 5 ° betrug, 
durch den Becherapparat von zwanzig Elem enten in 2 M. 
eine Spannung von io n.

Um zu sehen, ob mit dieser Zunahme der Spannung 
auch die electro-m agnetisch e K raft w äch st, wurde ein 
É lectröm otor von acht E lem enten , der die Nadel eines 
M ultiplicators um 8° ablenkte, 1 M. lang geschlossen, 
w orau f die genannte Ablenkung nur 3 ° b etru g , die erst 
nach 12  M. auf 8° s t ie g ; w urde d ieser, statt ihn offen 
zu lassen, mit den gleichnam igen Polen eines Apparates 
von vierzig  E lem enten verbunden, »o kehrte seine K raft 
schon in i 5  Sec. zurück. D u r c h  längeres V ei’bundenblei- 
ben beider Apparate läfst sich die K raft des ersteren auf ih­
ren dreifachenW erth  bringen. (Giorn. di F is. Toin.X. 299.)

C. Meteorologie und physische Geographie.

1 .  B e m e r k u n g e n  ü b e r  d i e  T e m p e r a t u r  u n d  
d a s  K l i m a  v o n  S c h o t t l a n d .  V o n  S c o t t  

Scott hat während der Ja h re  1824 und 18 2 5  z u B e l- 
mont in der schettländischen Insel U nst, w estl. Länge 

, nördl. B re ite  6 o ° 4 2 / , Seehöhe 66.2 F ., 3 o o Y ard  
von der See en tfern t, Therm om eter-Beobachtungen an­
g e ste llt , und daraus das M ittel fü r die M orgen und 
A bende ded u cirt, aus denen sich folgendes e rg ib t : In 
den Monaten Ju n i , J u l i , A ugust übertrifft die m ittlere 
Tem peratur des M orgens die des Abendes um 3 ° ,  im 
Septem ber um i ° ,  im O ctober undN ovem ber sind beide 
einander g le ich , im D ecem ber ist die Abendtem peratur 
um o°,6 gröfser als die M orgentem peratur, im Jänner 
um o u,2 , im F ebru ar um o °,i.

In dieser G egend sind nur w en ige G ew itter , und



diese herrschen im W inter m ehr als im Som m er; jetzt 
sieht man N ordlichter nicht mehr so häufig, w ie vor 
i 5 — 20 Ja h re n , ja selbst die , w elche man sieht, ha­
ben kein so lebhaftes L ich t und keine so schnell dahin­
fahrenden Strahlen. M erkw ürdig ist folgende E rsch ei­
nung, die Scolt erzählt. Im Erdgeschosse des Hauses zu 
B elm ont, w o diese Beobachtungen angestellt wurden, 
befindet sich ein Schrank mit um gestürzten W eingläsern. 
D iese G läser geben oft beim ruhigsten W etter, wo nicht 
die mindeste Bew egung an ihnen oder am Kasten h er­
vorgebracht w urde, einen eigenen Klang, der stets W ind 
verkün d et, und der selbst desto stärker is t , je  h eftiger 

der bevorstehende W ind ist. E s  steht dieses Phänomen 

init der W etterharfe in genauer Verbindung. (Pliilos. 

Journ. N. 5 . p. 1 1 8. )

2.  L a t l a ’s B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  d a s  K l i m a
u n d  d i e  E i s b e r g e ,  v o n  S p i t z b e r g e n .

L a t la  hat im fünftenH efte des Philos. Jo u rn a l, Seite 
91 , einen Aufsatz geliefert, in w elchem  er seine B em er­
kungen über das Klim a und die E isberge  von Spitzber­
gen bekannt macht, und zugleich einen S treit zu schlich­
ten geden kt, der aus einem früheren  A ufsätze zw ischen 
ihm und Scoresby in B e tre ff  des erste-cn  Gegenstandes 
entstanden ist. H ier w ird  der polem ische T h eil gänzlich 
ü bergangen , und nur das an gegeben , was L a lta  beob­

achtet hat.
W ir  landeten , erzählt L a l t a ,  zu Spitzbergen , in 

der Nachbarschaft der sieben E is b e rg e , die etwa nörd­

lich  von dem Canale lieg en , der F a ire -F o re la n d  vom 
Hauptlande trennt, in einer B reite  von 79°. Da w ar das 
L an d  auf den schneefreien Stellen  ganz nackt. Mein 
H auptauftrag ging dahin, Exem plare verschiedener T hiere 

zu sam m eln, die mir in den W eg kämen. A u f einer E x-



cursion an den Küsten folgte ic h , wiewohl ein dichter 
N ebel das Innere des Landes deckte , dem Lau fe eines 
Thaies, das landeinwärts führte, brauchte aber gar nicht 
w eit zu gehen, um zu sehen, dafs der Schnee allgemein 
wurde. W o der Nebel einen Augenblick zerrifs, sah ich 
nur eine ein förm ige, wüste Schneefläche, ohne die min­
deste Spur eines lebenden W esen s; darum kehrte ich 
auch um. Da nun der Schnee selbst in den unteren R e ­
gionen nicht schm ilzt, so mufs wohl das Land eine sehr 
geringe Tem peratur haben.

Ich richtete nun meine Schritte nach einem der vor­
züglichsten E is b e rg e , und beschlofs , das B oot m ir an 
einer Seite folgen zu lassen , und z u F u fs  diese unge­
heure Masse zu durchwandern. B e i dieser Excursion  
hatte ich eine schickliche G elegenheit, Phänomene zu 
beobachten, welche bew eisen , w ie niedrig die Tem pe­
ratur im Lande ist, w ie nahe die Schneegrenze der M ee­
resfläche l ie g t , und dafs die L u ft über den Küsten und 
in der Nachbarschaft des M eeres vie l w ärm er sey. D ie 

der See  zugekehrte Seite des E isberges bildet einen stei­
len A bhang, von etwa 200 F . H öh e, und w ird  von W e l­
len bespielt. An dieser Seite ist nicht nur der Schnee, 
sondern auch ein Theil des E ises  geschm olzen. D ie 
L an d se ite , die längs eines Thaies h in läu ft, ist mit ew i­

gem Schnee bedeckt. D ie Schneem asse ist nach allen 
Seiten zerklü ftet, und in den gähnenden Klüften rinnt 
das vom geschmolzenen Schnee entstandene W asser dem 
Ocean zu. D ié R isse  im E ise  gehen vielle icht bis zum 
Boden des E isb e rg e s , sie sind 1 oder 2 englische K laf­
ter b re it , unten aber w eiter als o b en ; sie nöthigten 
mich , um den höheren T h eil des B erges herum meinen 
W e g  zu nehm en; ich fand aber keinen A usw eg, bis ich 
in die Nähe der Schneelinie gelangte. Da konnte ich 
nur mit der gröfsten V orsicht w eiter schreiten, weil der



Schnee die gefährlichen Stellen unkenntlich machte, die 
tie fe r  unten noch durch ihre Farb e kenntlich waren. 
W o  der Schnee die Klüfte ganz a u sfü llte , w ar die G e­
fahr geringer , doch bildete er oft nur eine dünne D ecke 
über einen A bgru nd, die kein Gew icht zu tragen v e r­
mochte. Einm al wich plötzlich unter m ir der Grund, 
und nur die K raft meines Arm es und der W iderstand 
meines Schiefsgew ehres erhielt mich einige Secunden 
lang zwischen zwei W änden über einem furchtbaren A b ­
grunde ; doch h alf ich m ir durch w enige gefahrvolle B e ­
mühungen wieder heraus. E s  ist unmöglich, meine Ge- 
fiihle nach diesem schrecklichen Momente zu schildern, 
als ich den finsteren Schlund betrach tete, der m ir kurz 

vorh er den Untergang gedroht hatte. Ich w ar unent­
sch lossen , ob ich meinen W eg fortsetzen, oder nmkeh- 

ren sollte. E n d lich , als ich bedachte, dafs ich den hal­
ben W eg und manche G efahren überstanden h atte , und 
das Boot m einer am Gestade w a rte te , zu dein ich nur 
über den E isb e rg  gelangen konnte, so setzte ich meinen 
W eg fo rt , und langte glücklich beim Boote an.

W ährend eines gröfsen Theils des Jah res herrscht 
eine sehr starke K ä lte , die Tem peratur der W interm o­
nate ist meistens zwischen 6o° oder 70° F . unter dem 
Eispuncte (? ), während des Som m ers steigt sie nur an 
den Küsten etwas über 4 ° ° )  und dieses se lten ; denn 
die L u ft ist gröfstentheils vo ll undurchdringlicher N e­
b e l, so dafs die W ärm e der Sonnenstrahlen absorhirt 
i s t , lange bevor sie den Boden erreichen. Selbst wäh­
rend der kurzen D auer h eiterer Tage kann nur w enig 

W ärm e sich an der Erdoberfläche en tw icke ln , w eil die 
Strahlen der Sonne bei ihrem  schiefen Auffallen eine so 
gröfse Luftm asse zu durchwandern h ab en , die wegen 
der intensiven Kälte auch noch sehr dicht i s t ;  ja  die we­

nige W ärm e w ird noch durch den E in flu fs der oberen



kalten Region absorbirt. Capitän TVcddel sehreibt in ei­
ner Beschreibung der R e ise  in den antactischen Ocean 
die Kälte der See in der Nähe hoch gelegener Inseln 

dem erkältenden E inflüsse des Festlandes zu , und ich 
zw eifle nicht, dafs sich dieses auf Spitzbergen anwenden 
lasse. Spitzbergen ist eine Insel von gröfser Ausdeh­
n u n g , der Boden ist erkaltet durch einen fast beständi­
gen furchtbar strengen W in ter, un d , an den Küsten 
ausgenommen, zu allen Jahrszeiten  mit Schnee bedeckt, 
darum können die Sonnenstrahlen wenig W irkung dar­
auf ausüben. D er E influfs dieser Eigenthüm lichkeiteh 

ist keineswegs durch die Nähe der See  verh in d ert, sie 
mag mit E is  und Schnee b ed eck t, oder offen seyn. Sie 
absorbirt die w enige von Sonnenstrahlen herrührende 
W ärm e ohne Erhöhung ih rer Tem peratur. Letzteres 
verhindern die beständigen kalten Ström e. D er F rier- 
punct des Seew assers liegt 4 ° F . unter dem des stifsen 
W a sse rs , und da die Bew eglichkeit der Theile dessel­

ben vie l geringer is t , so geht auch der W ech sel dersel­

ben langsam vo r s ich , und es braucht lan ge, bis die 
Tem peratur der oberen Schichten den Eispunct des süs­
sen W assers erreicht hat.

Unter diesen Umständen mufs die Tem peratur in 
Spitzbergen im Allgem einen gering seyn. D ie K raft der 
Sonne ist daselbst nicht unbedeutend, und in den vom 
Schnee freien  Stellen  steigt oft die Tem peratur auf 
4o° —  5 o ° ; doch gilt dieses nicht a llgem ein , sondern 
nur von den Küstengegenden , wo die w ärm ere Seeluft 
den Schnee sch m ilzt, und der Boden dem Einflüsse der 
Sonnenstrahlen P reis gegeben ist. W enn der W ind von 
der See her b lie s , w ar der Himmel an den Küsten hei­
t e r , während das Festland in dichten N ebel eingehüllt 
war. Die Ursache dieser Erscheinung liegt zum Theil 
in der Verm engung von Luftschichten von verschiede­



ner T em peratur, und zw ar der wärm eren von der See 
kommenden, und der kälteren vom festen Lande. W enn 
der W ind von Süden über die See  kom m t, wie dieses 
im Ju n i, Ju li und August der F a ll i s t ,  so ist die Tem ­
peratur der L u f t , die von der eisfreien See herkommt, 
um einige Grade über dem E isp u n ct, und enthält v ie le 
Dünste. So  lange sie gegen die Küsten hin g e b t, be­
rührt sie keinen kälteren Körper, sobald sie aber an die 
kalten B erge  oder an die mit E is  bedeckte See gelangt, 
so w ird ihre Tem peratur verm in dert, sie ist nicht mehr 
im Stan d e, die Dünste zu behalten, und diese scheiden 
sich zu N ebel a u s , der die Atm osphäre verdunkelt. D ie­
ses zeigt sich besonders am Klim a von Spitzbergen.

D ie W ärm e der anliegenden See ist gem äfsigter, 

als irgend wo in der arctischen Zone. D ieses zeigen 
nicht nur Beobachtungen, sondern auch der Umstand, 
dafs sich an der ganzen W estküste der Insel so w enig 
E is  bildet. W ahrscheinlich  rührt dieses von der W ärm e 
des Golphstrom es her, der von den Küsten von Schott­
land und N orw egen nach Spitzbergen ge llt, und sich in 
den Ström ungen des E ism eeres verliert. Aus diesem 
Grunde friert die See liier v ie l sp äter, und es bildet 
sich ein m erkw ürdiger M eerbusen, der sich bis zum 8o° 
der nördl. B reite  in der R ichtung dieses Strom es er­
streck t, und W aUfischbay heifst. D ieses bew eiset auch 
die auf die W estküste von Spitzbergen beschränkte 
G renze der E isb e rg e , die alle nur bis an die Küste sich 
erstreck en , während in der Baflinsbay und an der Ost- 

küste von A lt-G rö n lan d , wo die Tem peratur des W as­
sers geringer ist, E isb e ig e  bis in die See hinein reich cii, 

und mit d e r  Zeit jene im O cean schwimmenden bergähn­
lichen Eism assen erzeugen. Sobald nun in Spitzbergen 

die mit Dünsten beladene wärm ere L u ft ein E isfe ld  trifft,



so setzen sich ihre Dünste a b , und bilden N ebel oder 
Sch nee; gelangt sie aber ans L a n d , so löset sie den 
Schnee an den Küsten a u f, beim Eindringen in das In­
nere desselben hingegen w ird  sie aber durch den kalten 
Boden erk ä ltet, und es entsteht S ch n e e , der die L u ft 
fast imm er verdunkelt.

Yom  Zustande des inneren Landes überzeugte ich 
mich vom G ipfel eines B erges a u s , wohin mich Scoresby 
b eg le ite te , von wo aus w ir eine der wildesten Scenen 
sahen, w elche die Fantasie zu mahlen verm ag. D er 
W ind hatte alles Ge wölke v e r ja g t , alles w ar ruhig, und 
das W a sse r , so w eit das A uge reichen konnte, fre i von 
E i s ; auch am Gestade und w eiter ins Land hinein w ar 
der Schnee geschm olzen, bis au f das Innere , w elches 
noch damit bedeckt war. D ieses zu schmelzen, reichte 
die Sonnenwärme nicht bin. (Phil. Jou rn . Nro. 5 , p. 9 1 .)

3 . Ü b e r  d e n  E i n f l u f s  d e r  N i e d e r u n g e n  a u f  

d i e  B i l d u n g  d e s  R e i f e s  w ä h r e n d  d e r  N a c h t .

V o n  P. P r e v o s t .

Schon Theophrastus h a t , sagt d er V e r fa s se r , den 
schädlichen E in llu fs der Kälte auf Pflanzen in tie f lie­
genden O rten bem erkt; W ells  gibt dieses zw ar nicht 
allgemein zu , sondern m eint, es beschränke sich nur 
au f n ie d e re , aber hinreichend fre i liegende O rte , und 
linde nur in ruhigen und heiteren Nächten Statt. E r  
schreibt dieses zw ei Ursachen zu , deren beide von der 
R uhe der L u ft in n iedrig liegenden Orten herrühren, 
nämlich dem U m stande,- dafs daselbst die L u ft w eniger 
ern euert, und daher der Zutritt der wärm eren abgehal­
ten wird, und dem davon abhängenden gröfseren Absatz 
an F eu ch tigk e it, wodurch die L u ft w eniger Thau er­
z e u g t, und so w eniger gebundene W ärm e fre i macht.



Indefs läfst seine A rbeit manches zu wünschen übrig, 
woran gewifs der schwankende Gesundheitszustand die­

ses G elehrten Schuld war.
M it der Erscheinung , dafs sich während der Nacht 

in t ie f liegenden Orten häufiger R e if  b ild et, als in hö­
h eren , steht die gröfsere K ä lte , w elche in solchen O r­
ten Statt findet, in Verbindung. Davon überzeugte sich 
W e lls , und schon vor ihm W ilson. Schon in den Jah ­
ren  177 8  und 1779  hat Piclei zur Z e it der Nacht den Un­
terschied in der Tem peratur bem erkt, w elch er von zw ei 
Therm om etern angezeigt w u rd e , deren eines 7 5 ,  das 
andere 5  F u fs über dem Boden hing. E r  bem erkte auch, 
dafs in einer heiteren und ruhigen Z e it diese zw ei T h er­
mometer innerhalb 24 Stunden zw ei Mal einander begeg- 

neten , und zw ar zw ei Stunden nach Sonnenaufgang, und 

einige Z e it nach Sonnenuntergang. Von da an bis um 
1 1  U hr Abends zeigte das untere Therm om eter eine um 
/ l ° — 5 ° F . n iedrigere Tem peratur. D ieselbe Tem pera­
turdifferenz fand auch noch bei Tagesanbruch S ta tt , so, 
dafs der Beobachter daraus den Schlufs z o g , sie dauere 
die ganze Nacht so fort.

E in ige Jah re  später fand S ix  in einer Höhe von 
2 2 0 F ufs die L u ft um io °  wärm er als in der von 7 Fufs, 
und hei 1 10  Fufs fand er eine M itteltem peratur. Indefs 
bem erkt F ie le t , dafs bei bewölktem  H im m el, hei einem 
heftigen W ind oder N ebel die um 70 F u fs von einander 
entfernten Therm om eter einerlei Tem peratur zeig ten ; 
dasselbe bemerkte auch S i x , w iew ohl er einige A bw ei­

chungen von diesem Gesetze wahrnahm, und fand, dafs 

wenn diese Statt fanden, die Therm om eter einen ent­
gegengesetzten Stand zeig ten , mithin die oberen L u ft­
schichten kälter waren als die unteren. W ells bem erkt, 

dafs in unruhigen trüben Nächten der Boden und die



L u ft  bei einer bestimmten Höhe einerlei W ärm egrad 
zeigen , der desto geringer is t , je' bedeutender diese 
Höhe ist.

Nun frägt es sich aber um die Ursache dieses Tem ­
peratur-U nterschiedes zwischen dem Boden und der Lu ft, 
und zwischen der oberen und unteren Luft. D er erstere 

U nterschied zwischen der L u ft und dem Boden erklärt 
sich leicht aus dem bekannten Ausstrahlungsverm ögen 
der E rd e , und dem geringen der Lu ft. V erm öge diesem 
sendet erstere während der Nacht beständig W ärm e aus, 
ohne sie w ieder zurück zu erhalten. A us diesem leitet 
sich auch der zweite Punct der obigen F rag e  ah, warum 
nämlich die untere L u ft kälter ist als die obere. D ie 
L u ft  nimmt nämlich an der Erkältung des Bodens desto 
m ehr A ntheil, je  näher sie ihm is t , und darum werden 

auch die unteren Luftschichten m ehr als die oberen ab­
gekühlt. A ufser diesen Hauptursachen spielt auch noch 
eine untergeordnete eine R o l le , nämlich die Bew egung 
der Lu ft. D ie kalte L u ft sinkt beständig abw ärts, und 
häuft sieb daher auch in den unteren Regionen a n , so 
dafs dadurch die schon aus dem vorigen Grunde herab­
gesetzte Tem peratur der unteren Luftschichten noch 
m ehr zum Sinken gebracht w ird. (Mém. de la  Soc. de 
P h ys.d e  Genève. Tom. III. P. II.)

4. H o f -  u n d  N e b e n s o n n e n ,  i n  A m e r i k a  
1 b e o b a c h t e t .

Am  8. Septem ber 1 81 6  w urde zwischen 2 und 3 Uhr 
zu N e w -P o rt  in der Insel Rhode ein m erkw ürdiger H of 
um die Sonne b eobach tet, der gegen eine Stunde dau­
erte. E r  w urde von D. M elville  geze ich n et, und ist iA 

der F ig . 2 1  vorgestellt.
D er die Sonne S  umgebende K re is war von der ge-



■wohnlichen G rö fse , und zeigte am ganzen Umfange die 
prism atischen Farben. Am oberen und nordöstlichen 
Rande befand sich eine Nebensonne , deren Strahlen ei­
nen zweiten H of von trüber, w eifser Farb e bildeten, der 
seinem ganzen Umfange nach w ohl begrenzt erschien, 
aber im m er schw ächer w u rd e , so w ie e r sich dem 
Haupthofe gegen den südwestlichen Rand hin näherte, 
an welchem  Rande er sich mit ihm verein igte. D ieser 
H of A B hatte einen doppelt so grofsen D urchm esser, 
w ie d e r , w elcher die Sonne umgab, und hatte in A  uud 
B  Nebensonnen. D ie von A  und B  ausgehenden Strah­

len bildeten zw ei andere K re ise , m n  und n p ,  deren 
D urchm esser w ieder doppelt so grofs w a r, als A B  (was 

aber in der Zeichnung nicht der F a ll ist). D a , wo sich 
diese K reise  (in n) schnitten, bildeten sich Segm ente qr  

eines fünften H ofes, wovon ein Stück von 1 20°  sich un­

ter dem H orizont befand.
Z u  T oi County Kentucky sah man am 19 . A ugust 

18 2 5  einen anderen H o f, der in F ig . 22 abgebildet ist. 
Stellen  O und W den O st- und W estpunct v o r , A  das 
Z cn ith , und B  die Sonne, so ist C C ein R in g mit unge­
mein glänzenden prism atischen Farben  , D  D  ein ande­
re r sehr heller R in g , der durch die Sonne B  g e b t , E  E  
zw ei Segm ente von Ringen , die D D  in f  schneiden. 
D iese Segm ente erschienen sehr hell um F , wurden aber 
immer w eniger sichtbar, so w ie sie sich der Sonne nä­
herten. Die Puncte B ,  A , F  lagen in einer geraden 
L in ie , der Durchschnitt F  hatte mit der Sonne einerlei 

Höbe über dem H orizont, und bew egte, sich in dem 
Mafse gegen N ord , dem Zenith sich nähernd, in w el­

chem die Sonne dem Süden zu g in g , und dem Zenith 
sich näherte. Man bemerkte diese K reise  zuerst um 

8 U h r , sah sie aber bis i i  Uhr. E s  w ar keine W olke



zu seh en , und der N ebel in der Atmosphäre so dicht, 
dal's der Himmel völlig w eifs ersch ien ; die Sonne schien 
aber mit solchem Sch im m er, dafs es den A ugen an be­
leuchteten Stellen  wehe ihat.

Am  folgenden F re itag  zeigte sich dasselbe Phäno­
m en, es hatte aber noch um einen elliptischen H of 
m eh r, der w eniger glänzend ersch ien , als einer der 
äufseren.

Am  19. August 18 2 5  sah man zu Jackson in Tennes­
see einen H o f, den die F ig . 23  darstellt. E r  ist b ei­
nahe so beschaffen, w ie der vorhin beschriebene. A  ist 
das Z en ith , B  die wahre Sonn e, C C  etc. Nebensonnen, 
w ie sie in den Durchschnitten der K reise  D E  erschei­
n e n , D D  sind zw ei kleine Segm ente eines gröfsen K rei­
se s , und E ,  W  der Ost - und der W estpunct.

D er leuchtende K reis sah a u s , w ie ein M ondregen­
b o g en ; der T h eil des kleinen K re ise s , w elch er west­
lich  von der wahren Sonne sich befand, erschien heller, 

als der übrige T h e il ; die äu fsersten , gegen N ord und 

Süd gelegenen Puncte der zw ei gröfsen K reise erschie­
nen sehr trü b e , und das Ostende des kleinen K reises 
etw as gedrückt. In diesem Hofe erschienen die zwei 
K re ise  m n , n p  der F ig u r 2 1 vollkommen , und noch 
dazu die Segm ente D  D ; der K r e is , wovon A  der Mit­
telpunct is t , erschien kleiner als in F ig . 21 , auch be­
fanden sich dort Nebensonnen, die an dem vorigen man­

gelten.
Am  14 . A ugust 18 2 5  sah man zu M illberg inM assa- 

chussets einen H o f, w ie er in der F ig u r 24 abgebildet 
ist. E r  erschien um 8 Uhr M orgen s, und dauerte bis 
nach 1 1  Uhr. S  ist die Sonn e, A B  ein K re is , in dessen 
Mittelpunct sich die Sonne befindet, C D  ist eine E l ­

lipse , und E F  ein gröfser K re is an der W estseite der



Sonne , durch w elche er geht. D ie F arben  waren , mit 
Ausnahme der Puncte G und H , denen an einem R egen ­
bogen ähnlich. (Edinb. journ. o f  science. N. X III. p. i i 3 .)

*  *  *

Ich glaube an allen diesen Erscheinungen nichts zu 
lin d en , was mit der vom unsterblichen Fraunhofer  ge­
gebenen Theorie der Hof- und Nebensonnen etc. unver­
träglich  wäre. M ehr würde sich h ierüber sagen lassen, 
wenn die Ordnung der F arben  von Innen nach Aufsen 
an den Höfen angegeben wäre.

5 . G r e n z e  d e r  A t m o s p h ä r e .

Graham, glaubt durch eine von Schmidt und IV olla- 

ston ganz verschiedene Sclilufsw eise zu der E insicht ge­
führt zu w erd en , dafs die Atm osphäre begrenzt 6ey. 
Seine A n sich t, die an R ichtigkeit wohl in den Augen 
eines Jed en  verdächtig erscheinen w ird , ist fo lgen d e: 
D ie L u ft in den obersten Regionen befindet sich in ei­
n er sehr niedrigen T em peratur; die oberste Schichte 
ist d ie jen ige , w elche nicht m ehr im ausdehnsamen Z u ­
stande bestehen kan n , sondern fest w ird. D urch dieses 
Festw erden der L u ft  w ird  L ich t en tw ickelt; in den 
Polarregionen ist die Atm osphäre k ä lte r , und daher er­
streckt sie sich auch m inder w eit von der E rd e , und das 
heim Festw erden entwickelte L ich t ist d as, was man 

Nordlicht nennt. (Philos. mag. Feh. 1827 .)



D. Depression des Quecksilbers im Barometer 
vermög der Capillarität. Von Bouvarcl.

Depression.
D urchm esser 

der Röhre.
D urchm esser 

der Röhre.

M illim eter.
21.000
2 0.5 00
20.000
1 9 . 5 0 0
19.000
1 8 .5 00
18.000
1 7 . 5 0 0
17.000
1 6 .5 00
16.000
1 5 .5 00
1 5 .000
1 4 .5 00
14.000
1 3 .5 00
1 3 .000
1 2.500
12 .000 
1 i .5 oo
11.0 0 0

M illim eter. 

0.028 
o.o3 a 
o.o36 
0 . 0 4 1  
0.047 
o.o53 
0.060 
0.068 
0.077 
0.087 
0.099 
0 . 1 12  
0 .12 7  
0 .143 
0 . 1 6 1  

0. 1 81  
0.204
o.2 3 o
0.260
0.293
o .3 3 o

M illim eter.
io .5 oo
10.000

9 -5 oo
9.000
8 .5 00
8.000
7.500
7.000
6 .5 00
6.000
5 .5 00
5.000 
4 -5 oo
4.000
3 .5 00
3 . 0 0 0
2 .5 00
2.000

Depression.

' M illim eter. 
0 .372 
0 .4 19  
o.4 73 
0 .5 3 4  
0.604 
0.684 
0 .775 
0.877
0.995 
1 . 1 36 
i . 3o6 
1.50 7  
1.7 52  
2 .o53 
e .4 i 5 
2.902
3.594
4.579

Connaiss. des iems. 1829






