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Uber die von Colladon beobachtete Ablen-
kung der Magnetnadel durch Reibungs-
Electricitat;

vom

Professor N6rrenberg.

-Die Resultate, welche Colladon durch seine im
IT. Bande, S. 40 dieser Zeitschrift beschriebenen Ver-
suche erhalten hat, sind fir die Theorie des Electroma-
gnetismus zu wichtig, als dafs nicht alles, was die An-
stellung dieser Versuche erleichtert und die Resultate
derselben bestatigt oder genauer bestimmt, von Interesse
seyn sollte. Ich gehe defshalb hier das, was ich hei
Wiederholung einiger dieser Versuche Bemerkenswer-
thes gefunden zu haben glaube.

Die bisherige Einrichtung des Multiplicators bringt
es mit sich, dafs derselbe nicht blofs als Galvanometer,
sondern auch nach Art der Coliomd&'schenDrehwage, als
Electroscop wirkt. Die electroscopische Wirkung kann
nach Beschaffenheit der Umstande die magnetische Ab-
lenkung yergrofsern oder auch verkleinern, und wohl
ganz unmerklich machen.

Ist die Spannung des electrischen Stromes in den
Windungen desMultiplicators merklich, so wirken diese
zu Anfange eines jeden Versuches, der nicht zu schnell
auf einen &ndern folgt, anziehend auf die Nadeln, und
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verkleinern dadurch die Ablenkung. Sind aber ein Mal
die isolirten Nadeln durch Mittheilung electi’isirt, was
mit .Hllfe der unter der Glocke eingeschlossencn Luft
sehr leicht geschieht, so wirken die Windungen abstos-
send auf die Nadeln, und vergrofsern dadurch die ent-
standene Ablenkung.

Man wird daher in allen Fallen, in welchen die
durch den Multiplicator gefiihrte Reibungs-Electricitat
nocli eine merkliche Spannung behalt, sehr gemischte
Resultate erhalten, die, wenn man nicht die genaueste
Ricksicht auf alle Umstande nimmt, mitunter ganz irre-
gulédr erscheinen kdnnen.

Sowohl, um einige dieser Umstande deutlicher ma-
chen zu kénnen, als auch um denjenigen desto nitzli-
cher zu seyn, welche sieb, um die Versuche zu wieder-
holen, erst einen Multiplicator verfertigen mussen, gebe
ich liier die Beschreibung desjenigen, welcher mir zu
den in Rede stehenden Versuchen gedient hat.

Die Figur iS stellt denselben in dem dritten Theile
der natirlichen Gréfse vor. Er bat 180 Doppelwindun-
gen nach Schweigger’s Angabe, und entspricht also ei-
nem von 360 Windungen nach Nobili. Der zu diesen
Windungen genommene versilberte Kupferdraht N. 13
bat 0,1 Linie Durchmesser, und ist nur ein Mal mit sechs-
facher Seide so Ubersponnen worden, dafs ein Stiick von
40 Kl. nach dem Uberspinnen 4 V4Loth wog. Die 2'yo/y
langen Nadeln sind Stiicke einer gerade gebogenen, 11/0/
breiten Uhrfeder. Sie sind in ihrer Mitte durchbohrt,
und stecken auf einer 1" gq“' langen, und i/2/// dicken
Aclise von Strohhalm, die mit dem in ihrem oberen Ende
befestigten Héakchen an einem 11n langen Coconfaden
hangt. Die Nadeln wurden so lange gestrichen, bis sie
an beiden Polen gleich schwere Drahtstiickchen tragen
konnten. Verbunden, machen sie 30 Schwingungen in



einer Minute, wenn ihre gleichnamigen Pole einerlei
Richtung haben, und 3 bis 4 Schwingungen, wenn ihre
gleichnamigen Pole nach entgegengesetzten Richtungen
gekehrt sind. Da die richtende Rraft des Erdmagnetis-
mus dem Quadrate dieser Zahlen proportional ist, und
aufserdem bei einem Multiplicator mit zwei Nadeln an-
derthalb Mal so viel wirksame Strome Statt finden, als
bei einem mit einer Nadel, so sieht man, dafs bei gleich
viel Windungen der erstere leicht hundert Mal so em-
pfindlich seyn kann, als der letztere. Jeder der beiden
Raume fur die Nadeln hat 3" 6' Lange und 5'" Hdhe.
Die Weite der Offnungen, durch welche die Yerbin-
dungsaclise der Nadeln herabhéangt, betrdagt 2 '/2///. Das
untere Ende dieser Achse ragt nur ¥4'/ unter der un-
tern Nadel hervor, und tragt ein i '/i'"" breites und iy/
dickes Roi’kscheibchen, durch welches in horizontaler
Richtung und senkrecht zu der Richtung der Nadeln ein
Zeiger gesteckt ist, der mit den Nadeln gleiche Lange
hat, und aus einem 1/,/// dicken Strohhalme bestellt. Der
von 5 zu5 Graden getlieilte, und wie Fig. 16zeigt, durch-
brochene Kreis , auf welchem der Zeiger spielt, ist von
hinlanglich steifem Papiere, und so eingeschrieben, dafs
die Grade ?on o aus, sowohl rechts als links, bis 180
fortlaufen. Er ist auf dem Wirfel von Kork, der das
Drahtgewinde tragt, so befestigt, dafs wenn die Rich-
tung der Nadeln mit der Windungsebene zusammenfallt,
die beiden Enden der untern Nadel auf 90, und die bei-
den Enden des Zeigers auf o und 180 stehen. In dem
eben genannten Korkwirfel steckt auch die gebogene
Thermometerrohre, welche oben ein anderes Stickchen
Kork mit einer zum Haken gebogenen Stecknadel trégt,
an welcher der Coconfaden hangt. Durch Drehen und
Verschieben, sowohl des untern Endes der Thermome-
terréhre in dem Korkwdirfel, als auch des oberen Kork-



Stiickchens und der Stecknadel, hat man mehr als hin-
reichende Mittel zum leichten Centriren der Achse und
der Nadeln. Der Korkwirfel wird von dem Fufse eines
Stengelglases getragen, und dieser Fufs ist mit Hulfe
eines untergelegten Stlckes Papier auf eine achtzollige
Spiegelplatte festgeleimt. Auf der Spiegelplatte steht
auch die alles Gbrige bedeckende, 5" 3//y weite und 16"
hohe Glasglocke , die zugleich mit ihrem Rande die bei-
den Drahtenden desMultiplicators gegen die Platte drickt
und festhalt. Das Ganze ruht auf einem mit Schrauben
zum Horizontalstellen versehenen Brete, und lafst sieh
auf demselben verschieben, um die Windungsebene
leicht in die Bichtung der Nadeln bringen zu kdnnen.
Die Electrisirmaschine, deren ich mich bediente, ist
eine von Rdssler ausgefihrte Wolfrain sehe Glasglocken-

maschine.
Bei den ersten Versuchen hatte der Multiplicator

weder Kreis noch Zeiger. Als ich die Maschine, deren
Leide isolirte Conductoren durch den Multipiicator ver-
bunden waren, zum ersten Male in Bewegung setzte,
erhielt ich keine Ablenkung; aber vom zweiten Male an
war bei jeder Wiederholung des Versuchs die Ablen-
kung so stark, dafs sich die Nadeln senkrecht gegen die
Windungsebene stellten. Mein Vergniigen {ber das
scheinbare Gelingen des Versuchs wahrte aber nicht
lange; denn als ich anling dieBichtung der Abweichung
mit der Lage der Pole und der Conductoren zvi verglei-
chen, fand ich nicht immer die néthige Ubereinstimmung.

Dieser Umstand, verbunden mit der Unbeweglich-
keit der Nadeln im ersten Versuche, fuhrte mich nun
auf die Vermulhung, dafs der Multiplicator hier wie ein
Coulomb’sches Electroscop wirke, indem namlich die
Electricitdt in dem Drahte des Multiplicators noch Span-
nung genug habe, um, wenn zuerst durch ein zufalliges



Schwanken die leitende Verbindungsachse der Nadeln
mit dem Gewinde in Berihrung gekommen ist, die Na-
deln durch Mittheilung zu electrisiren, und dann hei
wiederholtem Drehen der Maschine abzustofsen.

Diese Vermuthung wurde mir zur Gewifsheit, als
ich mich erstlich durch angebrachte Electrometer von
dem wirklichen Vorhandensein einer bedeutenden elec-
trischen Spannung in den Drahtenden des Multiplicators
Uberzeugte, und dann auch fand, dafs ich die Nadeln,
wenn sie nicht vollig in Ruhe waren, schon dadurch nach
Belieben o¢stlich oder westlich ablenken konnte, dafs ich
die Maschine in dem Augenblicke zu drehen anfing, in
welchem die Nadeln gerade eine kleine Schwankung nach
der Seite hin machten, nach welcher die Ablenkung ge-
schehen sollte.

Da ich nun glaubte, dafs diese, die magnetische Ab-
lenkung stdérende Spannung blofs daher rihre, dafs der
zum Multiplicator gewéahlte Draht zu schwach sey, um
die erzeugte Electricitat schnell genug abzuleiten, so
fafste ich den Entschlufs, fur diese Art von Versuchen
einen andern Multiplicator von starkerem Drahte zu ver-
fertigen. Um nun die ndthige Stdrke des Drahtes durch
Versuche auszumitteln, verband ich die beiden isolirten
Conductoren der Maschine nach und nach mit verschie-
denen starkeren Drahten; allein ein mehrere Fufs lan-
ger, i'll dicker versilberter Kupferdraht brachte ein
daran gehéngtes Hollundermarkkugel-Electrometer seihst
dann noch bedeutend zum Divergiren, wenn die beiden
Conductoren noch aulserdem durch einen dariber ge-
legten, 2'" dicken Eisendraht verbunden waren. In der
Absicht, zu untersuchen, ob und wo ein Ausgleichungs-
punct in dem kupfernen Verbindungsdralite Statt finden
mdchte, brachte ich an demselben und an dem Haupt-
eonductor mehrere Electrometer an, und fand nun, als



die Maschine in Bewegung gesetzt wurde, dafs alle ne-
gative Electricitat anzeigten. Der gesuchte Ubergangs-
punct lag daher wahrscheinlich zwischen dem Einsauger
und der Glocke, und der Hauptconductor war durch
seine Verbindung mit dem isolirten Reibzeuge zu einem
Theile des letztem geworden. Da ich indessen bei spa-
teren Versuchen zuweilen beide Conductoren zugleich
positiv gefunden habe, so scheint weder das eine noch
das andere allgemein zu seyn, und ich habe noch keine
Mufse gefunden, den diesen Wechsel bedingenden Um-
standen nachzuspuren.

Da nun die Hoffnung, durch einen Multiplicator von
starkerem Drahte einen besseren Erfolg zu erhalten, ver-
schwunden war, so wurde der schon fertige wieder her-
beigeholt, und blofs darauf gedacht, die Spannung des
electrischen Stromes durch veranderte Ableitung zu ver-
mindern. Durch dieses Mittel erreichte ich auch wirk-
lich meine Absicht; denn als ich, nachdem die beiden
Conductoren durch den Multiplicator verbunden waren,
auch noch den einen mit demFufsboden in leitende Ver-
bindung setzte, erhielt ich einen Strom, dessen Span-
nung nur noch auf das Goldblatt-Electrometcr wirkte,
und dabei sehr bedeutende und regelméfsige Abweichun-
gen am Multiplicator hervorbrachte.

Diese Abweichungen erreichten jedoch, seihst mit
ihren ersten Schwingungen, nie mehr das Maximum;
und als ich sie wieder durch Vermehrung der Spannung,
indem ich die leitende Verbindung zwischen dem einen
Conductor und dem Fufsboden aufhob, in ihrer ersten
Grofse und Unregelmafsigkeit hersteilen wollte, konnte
ich nicht dazu gelangen.

Der Grund hiervon lag in der Art, wie unterdessen
der durchbrochene Papierkreis angebracht worden war.
Der Multiplicator hatte namlich noch keinen besonderen



Zeiger , und der Kreis war so befestigt, dafs die untere
Nadel selbst als Zeiger dienen sollte. Hierdurch hatten
die zwei Speichen des Kreises eine senkrechte Richtung
gegen die Windungsebene, und wirkten daher durch
electrische Abstofsung der magnetischen Ablenkung ent-
gegen. Nachdem ich aber den oben beschriebenen Zei-
ger angebracht, und diesem gemaéfs den Kreis so befe-
stigt hatte, dafs die Speichen mit dem untern Theile der
Windungen parallel waren, konnte ich wieder nach Be-
lieben alle Erscheinungen der ersten Versuche hervor-
bringen, sobald ich durch unvollkommene Ableitung die
Spannung des Stromes verstarkte.

Was nun die Grofse der erhaltenen Ablenkungen
betrifft, so war diese sehr verschieden, und hing von
der Wirksamkeit der Maschine ab. Da die Glocke der-
selben nicht vollkommen rund ist, so hatte der electri-
sche Strom nicht Stetigkeit genug, um die Nadeln zur
Ruhe kommen zu lassen. Uberdiefs war die Wirksam-
keit der Maschine, wenn sie mehrere Minuten anhaltend
in Bewegung gesetzt wurde, bestandig abnehmend, so
dafs die Nadeln, wenn sie auch nur noch kleine Schwan-
kungen machten, sich doch allmé&hlig ihrer urspringli-
chen Lage naherten. Ich will defshalb statt der mutli-
mafslicben constanten Abweichungen die Grdfse der 20
ersten Schwingungen hei einigen Versuchen liersetzen.

1. Vers. 2. Vers. 3. Vers. 4. Vers.
Abw. 0stl. Abw. westl. Abw. westl. Abw. @stl.
50° 5° 68° 7° Sjc 7 52° 70
38 8 5i 12 47 J1 40 10
3i 10 42 *7 39 5 33 i3
27 11 35 20 33 772 28/t i5
24 12'A 33 21 3 i .9 26 7
21 >3 30 22 28 21 25  18V1
>8% 3%, 28 23 27 22 22 »87*
18 .3vz 28 23 26 22 23 g7+
ib'/j i3 —7y+ 23 25 222 23 g

i6'/s >3'A 267, 23 24 22 22 9



Zwischen dem ersten und zweiten Versuche wurde
das Eeibzeug etwas starker angespannt, und die Rich-
tung des Stromes in Beziehung auf den Multiplicator ge-
andert. Das letztere geschah auch zwischen dem drit-
ten und vierten Versuche. Die Dichtung der Ablenkung
erfolgt jedes Mal so, dafs wenn man die Electrisirma-
schine mit einem galvanischen Plattenpaare vergleicht,
der mit dem Beibzeuge verbundene Conductor dem Zinke,
und der andere dem Kupfer entspricht.

Welin das eine Ende des Multiplicators mit dem
Reibzeuge verbunden war, und das andere Ende entwe-
der in irgend einer Entfernung gegen den Hauptconduc-
tor gestellt, oder auch mit dem Fufshoden in Verbin-
dung gebracht wurde, so war die Spannung des Stro-
mes so stark, dafs sie die Abweichung bedeutend modi-
ficirte.

Bei den Versuchen , die Ablenkung durch die Ent-
ladung einer Flasche zu bewirken, war das eine Ende
des Multiplicators mit der 170 Quadratzoll haltenden aus-
sern Belegung, und das andere mit der entladenden
Spitze verbunden. Durch starke Ladung und schnelle
Annaherung der Spitze erhielt ich Schwingungen von
70 bis 80°, ohne dabei eine bedeutende Spannung des
Stromes zu bemerken.

Als ich bei einer solchen Entladung die Spitze dem
Knopfe derFlasche zu nahe gebracht, und diese dadurch
mit einem Schlage entladen hatte, waren die Pole der
Nadeln umgekehrt. Ein Schlag, den ich in entgegenge-
setzter Richtung ubér die ruhenden Nadeln gehen liefs,
kehrte die Pole nicht wieder um; als ich aber die Na-
deln in starke Schwingungen gesetzt, und wahrend ei-
ner passenden Abweichung den Schlag erfolgen liefs, er-
hielten die Pole ihre erste Lage wieder. Die Dauer der
Schwingungen sowohl als die Empfindlichkeit hatten sich



durch diese doppelte Umkehrung der Pole nicht merk-
lich gedandert.

Es scheint daher, dafs dieses Mittel bei der Verfer-
tigung eines nach Schweigger’'s Angabe gewundenen Mul-
tiplicators die Magnetisirung der Nadeln durch Streichen
Uberflissig macht. Wenn sich aber die eine Nadel, wie
bei Nobili, aufserhalb der Windungen befindet, und da-
her nur halb so viel wirksamen Strémen ausgesetzt ist,
als die andere, so mochte durch dieses Mittel der Ma-
gnetismus der Nadeln nicht gleich genug werden.

In Beziehung auf die Wichtigkeit einer guten Isoli-
rung der Windungen habe ich bis jetzt nurfolgende Ver-
suche anstellen kdénnen. Die beiden Enden des Multipli-
cators , welche nur i Fufs lang unter derGlocke dessel-
ben Ubersponnen hervorragten, waren mit den beiden
Conductoren der 6 Fufs entfernten Maschine durch blanke
versilberte Kupferdrahte in Verbindung gesetzt. Wur-
den nun die blanken Enden des Multiplicators durch ei-
nen blanken Draht verbunden, so zeigte sich keine Ab-
lenkung, obgleich das mit dem einen Ende an einer tber-
sponnenen Stelle in Berihrung gesetzte Goldblatt-Elec-
trometer immer noch eine kleine Divergenz zeigte; wur-
den aber die beiden Enden da, wo sie noch Uberspon-
nen waren, durch den blanken Dralit verbunden, wo-
durch an den beiden Verbindungsstellen das isolirende
Mittel nur halb so dick, als an allen GbrigenBerthrungs-
stellen war, so war die Abweichung nicht merklich ver-
schieden von derjenigen, welche ich ohne diese Ver-
bindung erhielt.

Dasselbe Resultat ergab sich, als an den blanken
Enden zwei blanke Drahte aufgehangt, und mit ihren
untern Enden in eine gesattigte Kochsalzaullésung ge-
taucht wurden: in welchem Falle jedoch, um das Re-
sultat moglichst rein zu erhalten, die Maschine nicht



eher in Bewegung gesetzt werden durfte, als bis die,
von ungleichzeitigem Eintauchen und von ungleicherBe-
schaffenheit der Oberflaiche der eingetauchten Drahte
herrhrende hydroelectrische Wirkung voriber war.
Wenn sich die eingetauchten Drahte innerhalb der Flus-
sigkeit berthrten , so zeigte sieb keine Abweichung.

Diese Versuche beweisen indessen blofs, dafs man
es an einzelnen Stellen mit der guten Isolirung nicht so
genau zu nehmen braucht; in wiefern aber die gute Iso-
lirung zwischen den Windungen, welche sich an unend-
lich vielen Stellen berihren, von Einflufs ist, bleibt
noch unentschieden.

Einen mehr entscheidenden Versuch habe ich in
Beziehung auf die Behauptung Colladon’s angestellt, dafs
der durch die Berihrung zweier Metalle erzeugte elec-
trische Strom wegen seiner geringen Intensitat in einem
so langen Leiter, als der Draht seines Multiplicators sey,
fast ganzlich gehemmt werde.

Um einen hinlanglich constanten Strom zu erhalten,
nahm ich einen Eisendraht (Claviersaite, N. 4) und ei-
nen ungefdhr eben so starken Platindraht, und steckte
diese parallel durch einen Korkstdpsel, so dafs sie 2y/
von einander entfeint waren. Dann wurde der Kork-
stopsel so auf ein cylindrisches, mit destillirtem W asser
gefulltes Glaschen gesteckt, dafs die untern gleich weit
hervorragenden Drahtenden ungefahr 2" tief ins Was-
ser tauchten. An die oberen Enden waren Hakchen ge-
bogen, um andere Drahte leicht anhdangen zu kdénnen.
Da ich verhindert wurde , unmittelbar nach der Zusam-
mensetzung dieses Apparates Versuche mit demselben
anzustellen, so blieb er bis zum folgenden Morgen ste-
hen. Dann wurde er mit dem Multiplicator in Verbin-
dung gesetzt, und nun brachte er eine Abweichung von
12° hervor, die so constant war, dafs sie sich wahrend



einer Stunde um keinen Grad &nderte. Nachdem ich
mich von dieser Bestandigkeit versichert hatte, brachte
ich zwischen den einen Draht des Apparates und das
eine Ende desMultiplicators einen Gibersponnenen Draht,
der die halbe Ldnge desMultiplicators hatte, und mit
demselben von einem Stiicke War; allein, als die Nadeln
wieder zurRuhe gekommen waren, konnte ich nicht die
geringste Verminderung der Abweichung bemerken. Eine
mehr als zehnmalige Wiederholung des Versuchs , wo-
bei ich abwechselnd die Verbindung bald mit dem Drahte,
bald ohne denselben herstellte, gab immer dasselbe Re-
sultat.

Hierbei begegnete es mir ein Mal, als ich die Ver-
bindung ohne den GibersponnenenDraht hergestellt batte,
dafs die Wirkung ausblieb. Eine Untersuchung, ob sich
die ziemlich nahe an einander hinlaufenden Verbindungs-
drahte berihren moéchten , zeigte, dafs dieses nicht der
Fall war. Als ich aber den einen Draht anfafste , und
sich dadurch die Berihrungsstelle an dem Hakchen des
Apparates anderte, trat die erwartete Ablenkung plotz-
lich ein. Ein Staubchen, das die metallische Bertihrung
gehindert hatte, mufste die Ursache gewesen seyn.

Da nun der Draht des Multiplicators ungefahr 80,
und das zu den Versuchen gebrauchte Stick 4° Meter
lang ist, so gibt dieses zusammen eine Lange, welche
zu 540 einfachen Windungen fii’ meine Nadeln hinrei-
chend gewesen ware, und welche daher hdchst wahr-
scheinlich der Lange von Colladons Multiplicator nicht
nachstent. Nimmt man hierzu den Umstand, dafs das
Stick von 4° Meter nicht einmal als Multiplicator wir-
hen konnte, so ist die Behauptung Colladon s, dafs die
Unempfindlichkeit seines Multiplicators gegen hydro- und
thermoelectrische Stréme eine Folge seiner zu grofsen,
Lange sey, hinlanglich widerlegt.



Wie empfindlich mein Multiplicator fir hydroelec-
trische Strome ist, geht schon aus dem oben beschrie-
benen Versuche hervor; einBeispiel seinerEmpfindlich-
keit fir thermoelectrische Strome ist folgendes. Wenn
ich zwischen seine Enden ein Kettchen hédnge, dessen
a" lange, blofs in einander gehangte Glieder abwech-
selnd aus Platin - und Eisendraht von der oben angege-
benen Starke bestehen, und nehme dann eine Verbin-
dungsstelle zwischen den Daumen und Zeigefinger, so
erhalte ich, wenn die Temperatur der Luft i8°, und die
der Fingerspitzen a8° R. ist, eine constante Abweichung
von 7 '/fl; fasse ich zugleich eine zweite , &hnlich lie-
gende Verbindungsstelle auf dieselbe Art mit der andern
Hand, so wird die Abweichung verdoppelt. Selbst dann,
wenn man statt des Kettchens blofs einen a" langen Pla-
tindraht einhangt, und eine der Verbindungsstellen zwi-
schen die Finger nimmt, erhélt man bei der angegebe-
nen Temperaturdifferenz eine Abweichung von 3 '/fl.

Es ist daher nicht wohl zu begreifen, wie Colladon
einen Umstand hat tGbersehen kdnnen, vermdgfe dessen
er bei einem angelétheten Platindrahte und einer Tem-
peraturdifferenz von iooo°® noch keine Abweichung von
einem Grade, und bei einem in gesduertes Wasser ge-
tauchten Plattenpaare von 4 Quadratfufs Oberflache nur
eine Abweichung von a bis 3° erhielt.

W as endlich die Vergleichung der durch hydro- und
thermoelectrische Strome hervorgebrachten Abweichun-
gen mit den durch Reibungs -Electricitat erhaltenen be-
trifft, so kann diese nur dann zulédfsig seyn, wenn man
entweder den von der Spannung der Reibungs-Electri-
citat herrihrenden electroscopischen Einflufs gehdrig in
Rechnung zu bringen weifs, oder den Multiplicator so
construirt, dafs er fir diesen Einflufs unempfanglich ist.
Das letztere lafst sich vielleicht dadurch ziemlich errei-



chen, dafs man die Nadeln auf volle Kreise von Gold-
papier befestigt.

1.
Beschreibung einer Kaffehmaschine;

vom

Professor Ndrrenberg.

Diese Maschine ist eigentlich ein physikalischer Ap-
parat, den ich im verflossenen Winter zusammen setzte,
um meinen Zuhdrern die Anwendung des Dampfes und
des Heronsballes bei Kaffehmaschinen anschaulich zu
machen. Die Wirksamkeit und die einfache Construc-
tion dieses Apparates haben indessen veranlafst, dafs auch
mehrere meiner Zuhdrer und Bekannten solche Apparate
zusammengesetzt haben, und sich desselben mit grofser
Zufriedenheit bedienen.

Die Figur 17 stellt einen Durchschnitt des Apparates
in einem Viertel der natirlichen Gréfse vor. A ist eine
Flasche von weifsem Glase, deren Boden abgesprengt
ist. In dem Halse derselben steckt mdglichst fest ein
durchbohrter Kork B, und in diesem eine Glasréhre ab
von dritthalb Linien innerem Durchmesser, welche, um
ihre solide Verbindung mit der Flasche zu erhalten, nie
mehr von derselben getrennt wird. Gegen die Flasche
hin erweitert sich die Offnung des Korkes trichterférmig,
und ist an ihrem weitesten Ende durch eine kleine zin-
nerne Seihe ¢, die zwischen zwei Hervorragungen des
Korkes gut eingeklemmt ist, geschlossen. C ist ein ge-
wohnliches Arzeneiglas mit dinnem Boden. D ist ein
Kork, Qer fir immer an einer solchen Stelle auf der



Glasrohre steckt, dafs wenn man mit demselben den Hals
des Glases C luftdicht schliefst, die Rdhre fast bis an
den Boden reicht.

Die Behandlung dieses Apparates, wozu noch ein
gewoOhnlicher Lampenofen E und eine Spirituslampe F
gehort, ist folgende : Sobald das Wasser in dem offenen
Glase C vollstdndig kocht, wird die Flasche mit der
Rohre aufgesteckt, und dadurch der Hals des Glases
luftdicht verschlossen. Wahrend nun die eingeschlosse-
nen Dampfe das Wasser aus dem Glase in die Flasche
treiben , schittet man auch den schon bereit liegenden
gemahlenen Kaffeh in die Flasche, und hélt dieselbe, um
sie vor dem Umfallen zu schitzen, so lange an, als man
mit Hilfe der Dampfe, welche sich aus dem auf demBo-
den des Glases zuriickgebliebenen Wasser bilden, den
Kaffeh in der Flasche kochen lassen will. Wenige Se-
cunden, deren Anzahl jedoch von der Starke derFlamme
und der Quantitdt des zu machenden Kaffelis abhéngt,
sind hinreichend, den Kaffeh so weit durchzukochen,
dafs nichts mehr von demselben auf der Oberllache der
Flussigkeit herumschwimmt. Nimmt man alsdann die
Lampe weg, so wird die Flissigkeit durch den Druck
der Luft in das luftleere Glas filtrirt.

Die zum Filtriren ndthige Zeit hangt zwar von der
Grofse und Anzahl der Seihenldocher (die Seihenlécher
meiner Maschine haben >B3o' Durchmesser) , von der
Feinheit des gemahlenenKaffehs, und von der zufélligen,
mehr oder weniger genauen Bedeckung aller Seihenlo-
cher durch grobere Kaffehkdérner ab; ist aber auch un-
ter den unginstigsten Umstanden noch viel kurzer, als
hei allen Maschinen , in welchen der Kaffeh blofs durch
seine eigene Schwere filtrirt wird, und zwar so kurz,
dafs nach der volligen Beendigung des Filtrirens der Kaf-
feh selbst dann noch fir die meisten Zungen zu heil's



ist, wenn er in dem gewdhnlichen Verhéltnisse mit kal-
ter Milch vermischt wird. Der Kaffelisatz wird so rein
aiisgeprefst, dafs derselbe, wenn man, um ihn heraus
zu nehmen, in die Rohre blast, als ein fest zusammen-
geballter Klumpen herausféllt, der die Form des Flaschen-
halses hat.

Durch das luftdichte Schliefsen der Korke, welches
unerléfslich ist, wenn die angegebene Wirkung Statt fin-
den soll, und welches nur dadurch erhalten werden kann,
dafs die Durchbohrungen nach und nach mit angemesse-
nen runden Feilen sorgfaltig erweitert werden, bietet
dieser Apparat auch noch nebenher folgende zwar be-
kannte, aber defshalb nicht weniger interessante Er-
scheinungen dar.

Sobald man die Lampe weggenommen hat, fallt sich
dieR6éhre nur allméhlig von oben nach unten an; in dem
Augenblicke nun, in welchem die Flissigkeit den Boden
des Glases berihrt, entsteht eine plétzliche Expansion,
vermdége welcher die Dampfe die in der Rohre enthaltene
* lussigkeit zuricktreiben, und sich einen Ausweg durch
die EBissigkeit in der Flasche verschaffen. Der Grund
dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich darin, dafs die
Spitze des Bodens, wahrend der Kaffeh in der Flasche
kocht, von Wasser entbldl'st wird, und dadurch eine so
hohe lemperatur annimmt, dafs sie die erste FlUssig-
keit in Dampfe verwandelt, welche die vorher einge-
schlossenen an Elasticitat ubertreffen.

Da schon mit dem Anfadnge des Filtrirens die sich
zuerst senkenden gréberen Kaffehkdrner die Seihe der-
gestalt verstopfen, dafs die Flissigkeit nicht schnell ge-
nug in das untere Gefafs dringen kann, um das Gleich-
gewicht zwischen der Expansivkraft der sich abkihlen-
den Dampfe und dem Drucke der Atmosphare zu erhal-



ten, so wird dadurch der Druck der Dampfe auf die
Oberflache der sich im unteren Gefafse sammelnden Flis-
sigkeit in einem solchen Grade vermindert, dafs dieselbe
bestdndig siedet, obgleich ihre Temperatur bereits weit
unter derjenigen ist, bei welcher sie in einem offenen
Gefafse sieden wirde. Beschleunigt man die Abkuhlung
der Dampfe durch eine nur augenblickliche Umfassung
des leeren Theiles mit der Hand, so verwandelt sich das
Sieden in ein plétzliches Aufbrausen.

Bedient man sich, um die Abkihlung starker und
anhaltend zu beschleunigen, kalter Umschldge oder ei-
nes Handblasebalges, so wird dadurch das Filtriren nicht
sehr merklich beschleunigt, weil sich die Seihe desto
fester verstopft; aber Gber der Flissigkeit in dem unte-
ren Gefafse bildet sich ein Schaum, wie in einem Glase
mit Bier unter dem Recipienlen der Luftpumpe.

Durch beschleunigte Abkiuhlung fast immer, oft aber
auch bei hinreichender Verstopfung der Seihe von selbst,
verwandelt sich die Flussigkeit, so wie sie aus dem obe-
ren Gefafse in die Rohre tritt, wegen Mangel an &ufse-
rem Drucke in lauter kleine Dampfblaschen, welche die
ganze Rohre fillend, in derselben spielend hinabrieseln,
und fast den namlichen schénen Anblick gewahren, den
man mit einem guten Mikroscope hat, wenn man die
Blutcirculation in jungen Fischen beobachtet.



Noch ein Wort tUber den FFoulfe scheu De-
stillations - Apparat}

vom

Professor Pleischl.

ImlJahre »825 beschrieb ich ') einen sehr einfachen
und wenig kostspieligen Woulfe'sehen Apparat, der je-
doch zu allen Zwecken des Apothekers nicht nur hin-
reicht, sondern, wie mich seither die Erfahrung belehrte,
sehr Yortheilhaft angewendet werden kann.

Herr W. inMeifsen *) ging noch weiter, und schlug
vor, statt der Korkstépsel nicht zu dickes Kautschuk
zur Verschliefsung der Flaschen anzuwenden. Er sticht
drei Locher hinein, bindet das Kautschuk auf die Fla-
schen fest, und steckt die Glasrohren durch die Lécher
Das Kautschuk zieht sieb um die Glasrohren eng herum,
und soll nach seiner Meinung genauer verschliefsen, als
es beim Korke der Fall seyn kann; sollte es aber nicht
luftdicht genug seyn, so dirfte man nur durch Umbin-
den mit Bindfaden oder Draht das Kautschuk fester an
die Glasréhre zu bringen suchen, welches sich bei nicht
zu dickem Kautschuk leicht thun lafst.

Herr Hofrath Bichner hat sich in einer Nachschrift
sehr yortheilhaft Gber diese neue Verbesserung ausge-
sprochen. Ich befolge, so weit es einem Einzelnen mdog-
lich ist, gern den Grundsatz: »Prifet Alles, und das
Beste behaltet;« bescblols daher bei né&chster Gelegen-

*) Biichner's Repertor. f. fl. Pharmacie. B. 21. S. 455 —
Schweiggers Journal d. Chemie u. Phys. 44- 449-

*) Buchners Repertorium , B. 23. 348.
/.uitsehr, f. Php. u. Mathem. IlI» 3. IR



heit die Kautschukverschliefsung zu versuchen, obschon
mir a priori einige Zweifel dagegen aufstiegen.

Zuerst 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 fir geeignet hielt. Im heifsen
W asser erweicht, wurden sie erst in erforderlich grofse
Sticke zerschnitten, diese nach der obigen Anleitung
durchstochen, die Glasréhren durchgesteckt, und auf
die Haélse der Flaschen gebunden. Das luftdichte Anbin-
den machte schon einige Sehwierigkeiten, doch wurden
sie beseitigt. Nachdem nun der ganze Apparat mit Kaut-
schuk verschlossen war, wurde auf das in der Retorte
befindliche Kochsalz Schwefelsdure gegossen, und die
Bereitung der Salzsdure begonnen. Anfangs ging es ziem-
lich gut, obschon der Anblick dieses Apparates das Auge
nicht erfreute; denn die Glasréhren waren in den ver-
schiedensten Richtungen geneigt, und nicht eine einzige
konnte in einer senkrechten Stellung erhalten werden.

Nach einer Stunde ungefahr bewirkte ein in Atzam-
moniakwasser getauchter Glasstab , Gber die Kautschuk-
verschliefsung gebracht, dichte weifse Nebel, zum Be-
weise , dafs der Kautschuk nicht mehr luftdicht an den
Glasrdohren ansclilofs ; bald darauf entwichen haufig salz-
saure Dampfe, so zwar, dafs die Operation unterbro-
chen wérden mufste, indem ein schnelles Yerschliefsen
hier nicht mehr mdéglich war. Bei genauer Untersuchung
des abgenommenen Kautschuk Gberzeugte man sich, dafs
er seine contractile Elasticitat grofstentheils verloren
hatte ; denn die Offnungen behielten ihren grofsen Durch-
messer , nachdem die Glasréhren herausgenommen wor-
den waren , und zogen sieh nicht mehr zusammen. Um
die Sache recht anschaulich zu machen, mufs ich be-
merken, dafs die Offnungen anfangs nur sehr klein und



rund gemacht,wurden, etwa so grofs 0 j und die Glas-
rohren mufsten mit einiger Kraft durchgesteckt werden ;
heim Herausnehmen gingen die Glasrohren leicht her-

aus, und die Offnungen blieben beildufig so grofs
offen.

Obschon die Resultate dieses ersten Versuches nicht
sonderlich geeignet waren, zur weitern Fortsetzung an-
zueifern, so wollte ich doch nicht auf halbemWege ste-
hen bleiben oder umkehren. Ich liefs in dem Kautschuk
rohrenformige Verlangerungen bewirken, indem er Gber
runde Holzstdbchen gezogen , und daran festgebunden
wurde. Diese beildufig '/i Zoll langen R6hrchen wurden
oben rund durchschnitten, die Glasréhren durchgesteckt,
und mittelst Seidenfaden beides fest zusammen gebunden«
Alles dieses ist leicht gesagt, aber nicht so leicht ge-
than, und ich Uberzeugte mich dabei, dafs man, um
recht wenig zu sagen, eher und mit geringerer Mihe
drei Korkstdopsel durchbohren, die Glasrohren befesti-
gen und luftdicht einkitten wird, als ein einziges Stuck
Kautschuk mit der Glasréhre luftdicht zu verschlicfsen.
Indessen wurde keine Mihe gescheut, der Apparat zu-
sammengesetzt, und die Salzsdure - Entwicklung fortge-
setzt; anfangs schien die Verschliefsung zwar gut zu
halten, aber nach einer Stunde hatten sich die salzsau-
ren Dampfe schon wieder durchgearbeitet, und entwi-
chen so haufig, dafs die Operation neuerdings unter-
brochen werden mufste.

D as Kautschuk erlitt an der den salzsauren Dampfen
zugewendeten Seite eine ziemliche Ver&nderung; es
wurde sprode, rauh, rothlich gelb, und zerrifs beim
Auseinanderziehen.

Die bishererzédhlten Versuche liefsen zwar mit Recht

an einem glnstigen Erfolge Uberhaupt zweifeln; um aber
18 *



ein Ubriges zu thun, wurde noch ein Versuch gemacht,
und der Apparat mit Kautschuk bei der Salpetersdure-Be-
reitung in Anwendung gebracht, das Bautschuk jedoch,
da das im Handel verkommende noch immer Schwierig-
keiten bei der Anwendung verursachte, eigens zuberei-
tet, wie spéter angegeben werden soll.

Der Erfolg war, wie leicht vorauszusehen, ungin-
stig. Anfangs ging zwar alles so ziemlich gut, aber in
kurzer Zeit, als die Operation hei verstarktem Feuer et-
was rascher ging, wurde der Kautschuk der ersten Fla-
sche ganz zerfressen, gelb gefarbt, und zerstdrt; es
mufste daher schnell ein Korkstdpsel an seine Stelle ge-
bracht werden, um die Operation fortzusetzen. In der
zweiten Flasche blieb die Kautschukverschliefsung, und
hielt bis ans Ende der Operation, war aber ebenfalls
schon gelb gefarbt, voll von Blasen, und wirde kaum
mehr eine halbe Stunde gehalten haben, war daher zu
einer folgenden Operation durchaus nicht mehr zu brau-
chen. In der dritten Flasche fand man das Kautschuk
ebenfalls schon stark angegriffen.

Als ich dieses Besultat Herrn Popp , einem hiesigen
sehr geschickten technischen Chemiker erzadhlte, versi-
cherte er, dafs ihm bei derBereitung der Salzsdure ganz
dasselbe begegnete, wie mir bei der Salpetersdure; auch
ihm wurde das Kautschuk ganz zerfressen und un-
brauchbar.

Die Folgerungen ergeben sich aus dem Angefihr-
ten sehr leicht, sie sind:

1. Die Kautschukverschliefsung ist heim Whbulfe sehen
Apparat nichts weniger als wohlfeil und bequem in
der Anwendung;

2. sie ist unzweckmafsig und unbrauchbar.

Zur Bereitung des Atzammoniaks das Kautschuk
weiter zu versuchen , hatte ich keine Lust mehr, und



zur Atherbereitung kann es ohnehin nicht angewendet
werden , da es durch ihn, wie bekannt, aufgeldst wird.

Wenn ich friher (Bichner's Repertor. 21. 46.) gu-
ten Kork zur Zusammenstellung meines einfachen PVoul-
fe'sehen Apparates verlangte, woran Herr Hofralh Bich-
ner Anstofs genommen zu haben scheint, so kann ich
jetzt versichern, dafs ich bei der Salpetersaure-, Salz-
sdure-, Ammoniak - und Ather-Bereitung geflissentlich
nur ganz gewdhnlichen, ja schlechten Kork absichtlich
anwenden liefs, und dabei die Uberzeugung erhielt, dafs
bei einiger Sorgfalt im Verkitten, wozu gar nicht viel
gehdrt, der fette Thon- und Mandelkleienkitt so voll-
kommen luftdicht schliefst, dafs auch nicht die geringste
Spur von Gasentweichung bemerkt werden kann. Uber-
haupt scheint man sich vor dem Lutiren arger als vor
einem Gespenste zu flirchten; aber man trete dem Dinge
nur néher, schaue ihm dreist ins Gesicht, und es wird
gehen wie bei allen Gespenstern, man wird namlich Al-
les natirlich, leicht und einfach linden.

W ill man gar recht sicher gehen, so binde man eine
angefeuchtete Schweinsblase — die man durchsticht —
luftdicht an die Glasr6hren mit Zwirn- oder Seidenfédden
fest Uber die Verkittung um den Hals der Flasche , was
leicht auszufuihren ist.

Ich glaube daher, dafs die theure Kautschukver-
schliefsung den wohlfeileren und zweckmafsigeren Kork
hei der Zusammenstellung des TVoulfe’sehen oder Meifs-
nerscnen Apparates nicht verdrangen werde; ich we-
nigstens linde mich veranlafst, dem Korke unbedingt in
jeder Rucksicht den Vorzug zu gehen.



Verfahren , das Kautschuk in Beuteln zu grofsen
Flachen auszudehnen.

Bei dem Verschliefsen des kVoulfe’'sehen Apparates
nach kV. mit Kautschuk gab es manche Schwierigkeit zu
Uberwinden, welche daher rithrte, dals die Kautschuk-
beutel, wie sie gewdhnlich im Handel Vorkommen , zu
dick, zu stark in der Masse sind; ich sann daher auf
Mittel, diesem Ubelstande zu begegnen.

Obgleich in dem vorigen Aufsatze gezeigt worden,
dafs die Kautschukverschliefsung beim JVoulfersehen Ap-
parat nicht den gehofften Nutzen gewé&hre, nicht anwend-
bar, ja verwerflich sey, so dirfte es doch in vielen an-
dern Ricksichten nicht ganz nutzlos seyn, ein Verfah-
ren keimen zu lernen, durch welches man das kaufliche
Kautschuk nach Belieben ausdehnen, und — wenn man
es wiinscht oder bendthiget — SO dinn wie Fledermaus-
flugel erhalten kann.

Nach mehreren Versuchen schien mir endlich das
gleich zu beschreibende Verfahren das einfachste und
zweckmafsigste. -Der Kautschukbeutel wird in zwei Half-
ten zerschnitten, die innere Seite von Sand u. s. w. ge-
reinigt, und dann in Schwefeldther, der nicht einmal
rectificirt zu seyn braucht, gebracht, das Zuckerglas
gut zugebunden und in den Keller gestellt. Ist nach 24
Stunden, zuweilen erfordert es ldngere Zeit, das Kaut-
schuk schon gehoérig durchweicht, so nimmt man es her-
aus, legt es auf ein Bret, zieht mit den Fingern das
Kautschuk aus einander, belastet das Ausgedehnte mit
irgend einem schweren Kdérper, und nagelt endlich die
Bander an. Nach einigen Tagen ist der Ather ganzlich
verflogen, das Kautschuk bleibt dinn und ausgedehnt,
und eignet sich sehr gut zu mancher Anwendung, z. B.
zur Anfertigung von ROhren, um gldserne Gasapparate



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

Faraday *) berichtet, dafs er das Kautschuk inBI&-
cke zu bringen, und daraus Sticke von jeder beliebigen
Dicke und Grofse zu erhalten wisse, sagt aber nicht,
auf welche Weise dieses bewerkstelliget werden konne,
sondern bietet solches Kautschuk zum Verkaufe aus,
wenn ich mich anders recht erinnere, es irgendwo gele-
sen zu haben.

Steht einem Kautschuksaft zu Gebote, wie solchen
Faraday von Hancok erhielt, so ist es leicht, Kaut-
schukleder (man wird dieses Wort vielleicht entschul-
digen) von jeder beliebigen Form, Dicke und Grdlse zu
machen; aber aus den getrockneten Beuteln dinnes
Kautschukleder darzustellen, um daraus andere Dinge
anzufertigen, ist schwieriger, nach der von mir in An-
wendung gebrachten Methode jedoch auch nicht schwer;
und die néthigen Handgriffe, die sich nicht wohl be-
schreiben lassen, wird Jedermann bald finden, so wie
den iechten Zeitpunct — wo das Kautschuk aus dem

Schwefeldther genommen werden mufs, damit, es nicht

zu sein erweiche, oder sich auttése — bald zu bestim-
men lernen.

Zum Schliusse erlaube man mir noch die Anmer-
kung, dafs ich die bisher gemachten Vorschlage zurBe-
arbeitung des Kautschuks zwar kenne und nachzuma-
chen versuchte, aber zu keinem glinstigen Resultate ge-

langte.

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



V.

Untersuchung des Mineralwassers im W aid-
ritzer Thale bei Prefsburg (sogenannten
Eisenbrunnen)}
von

J.. Bachmann.

Specifisches Gewicht hei 16 Go = 1‘CIIIL()8,
Temperatur bei 12 C° =; 11 C°.

An der Quelle ist das Wasser klar, wird aber sehr
bald tribe, und gibt nach Verlauf von einigen Stunden
einen rothlich gelben Bodensatz; sein Geschmack ist tin-
tenartig, der Geruch, wenn man es zuvor stark in einer
Bouteille schittelt, entfernt nach Schwefelwasserstoff.

Vom ungekochten Wasser wurde Lackmus-Tinctur
gerdthet, diese Rothe verschwand nach zw6lf Stunden
ganzlich.

Vom Cyaneisenkalium wurde es bléulich geféarbt;
durch eine geistige Infusion von Galldpfel entstand au-
genblicklich ein Purpur, der nachVerlauf von zwei Stun-
den sehr dunkel wurde.

SalzsaurerBaryt bewirkte eine kaum merkliche Opa-
lisirung, welche sich nach langerer Zeit nicht vermehrte.

Vom Halkwasser wurde es getriibt, welche Tribung
durch zugesetztes Probewasser in etwas verschwand.

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

Vom salpetersauren Silber wurde das Wasser so-
gleich purpurroth geférbt, und nach einiger Zeit ent-



stand ein schwarzer Niederschlag; wurde das Silbersalz
mit Ammoniak versetzt, so entstand eine braune Tri-
bung, die sehr bald in einen schwarzen Précipitat Uber-
ging ; das durch das reine Silbersalz Geféllte wurde zum
Theil in Ammoniak gel6st.

Atzkali bewirkte eine schwache, bald gelblich wer-
dende Féllung, eben so wie auch die Flussigkeit durch
neutrales kohlensaures Kali blofs opalisirte.

Gekochtes Wasser reagirte weder auf Lackmus,
Kalkwasser, noch Eisencyankalium.

Eine gewisse Menge Probewasser wurde fast bis zur
Trockne abgedampft, mit Alkohol behandelt, derselbe
in einer gewogenen glésernen Schale abgedampft, der
Ruckstand mitWasser Ubergossen; es wurde alles gel6st.
Die LOsung, in die Enge getrieben, gab weder mit rei-
nem, noch mit kohlensaurem Ammoniak eine Trubung,
reagirte aber auf Salzsdure.

Das vom Alkohol nicht Geldste wurde mit Wasser
behandelt, im Silbertiegel abgedampft. Salzsaurer Baryt
bewirkte keine Tribung *), wohl aber wurde, wenn die
Lésung sehr stark abgedampft wurde , gerotlietes Lack-
muspapier blau.

Das wedei vom Alkohol noch Wasser Geldste wurde
mit Salzsdure Ubergossen; es blieb dabei ein Riickstand,
der, mit Soda vor dem Léthrohre behandelt, Glas gab.

Die Losung wurde mit Ammoniak gefallt, der Pré-
cipitat (A) mit Atzkali gekocht, die Lauge, neutralisirt,
gab mit Atzammoniak einen Niederschlag; das, was Atz-
lauge zurickliefs, wurde in Salzsaure geldst, das Eisen
mit Blutlauge geféllt, die rickstandige filtrirte FllUssig-
keit wurde durch Atzammoniak nicht gefallt.

Die Flussigkeit, woraus sich A abgesetzt hatte, wurde

*) Nach zugesetzteu etvvclehen Tropfen Salpetersaure.



durch ldeesaures Ammoniak geféllt, und nachdem klee-
saurer Kalk abfiltrirt ward, wurde Kalkerde durch phos-
phorsaures Natronammoniak geféllt.

Es ergaben sieb daher als Bestandteile: salzsaures
Alkali, kolilens. Alkali, Kalkerde, Talkerde, Eisenoxyd,
Thonerde, Kieselerde, Kohlensaure und ExtractivstofT.

75 Unzen ganz frisches Probewasser wurden in ei-
nem, mit einer in ein Gemenge ron Kalkwasser und
Atzammoniak tauchenden Glasrohre versehenen Kolben
durch eine halbe Stunde gekocht. Nachdem keine Luft-
blasen mehr den sich sogleich condensirenden Wasser-
dampfen folgten, wurde das Kochen unterbrochen, die
Flussigkeit der Buhe uberlassen, und der Précipitat auf
ein Filtrum gesammelt, dessen Menge Asche bestimmt
war; die Rohre, und was durch Abspulilen nicht weg-
ging, mit etwas Salzsdure befeuchtet, aus derselben mit
kleesaurem Ammoniak der Kalk geféllt, und sammt den
dndern auf dem Filtrum befindlichen gegliht, bis sel-
ber eine weifse Farbe batte, dann mit kolilensaurem
Ammoniak befeuchtet, bis zum Gluhen erhitzt und ge-
wogen, erbetrug i5-5 Gran.

60 Pfund (12 Unzen das Pfund) Probewasser wur-
den bei gelinder Hitze bis zur Trockne abgedampft, der
Riuckstand, indem man selben auf einem Filtrum sam-
melte, mit kochendem Wasser mehrmals behandelt, bis
ein Tropfen auf einer Platinspatel nach dem Gluhen kei-
nen Fleck hinterliefs; die Auflésung, welche vom Ex-
Iractivstoff braun gefarbt war, wurde in einer Porzellan-
schale abgedampft, hinlanglich concentrirt in einen Pla-
tintiegel gegossen, und zur Zerstdérung des Extractiv-
stoffes gegliht, die zurickbleibende Masse war ganz
weifs, und betrug 8-25 Gran; sie wurde in Wasser ge-
I6st, und die Salzsédure mit essigsaurem Silber gefallt,



das Hornsilber ganz strenge getrocknet betrug 5*526
Gran.

Aus der essigsauren Flussigkeit wurde das Silber
mit Salzsdure gefallt, filtrirt, abgedampft, und zur Zer-
storung der Essigsaure gegliht; das Alkali, mit Salz-
saure gesattigt, zerflofs an der Luft nicht, auch be-
wirkte Platinlésung keine Tribung, dasselbe mufste da-
her Natron seyn, wie sich denn dasselbe schon aus dem
Gesclimacke des Salzes ergab; hiernach bekdmmt man,
da 5*526 Gran Hornsilber 2*268 Kochsalz entsprechen,
8-ab — 2*268 = 5*982 kohlensaures Natron.

Der vom Wasser nicht geldste, auf dem Filtrum
befindliche Ruckstand wurde getrocknet, vom Filtrum
genommen, und samnit dem, was durch Wasser von
der Schale nicht weggebracht werden konnte, in Salz-
saure geldst, das Filtrum aber gegliiht, und der Rick-
stand zu den &ndern Bestandteilen gerechnet. Die
salzsaure Lésung wurde zur Trockne abgedampft, mit
ein paar Tropfen Salzsdure Ubergossen, einige Zeit ste-
hen gelassen, dann in Wasser geldst, welches Kiescl-
eide zurickliefs, die gewaschen und gegliht 14*135
Gian bctiug; allein, da sie etwas gelblich gefarbt war,
wuide sie noch mit Salzsadure behandelt; sie verlor nach
dem Glihen o0*5 Gran, blieb dann aber ganz weifs. —
Die Lésung in Salzsdure wurde mit Atzammoniak gefalit,
filtrirt, gewaschen und abgedampft, dann mit kohlen-
saurem Ammoniak gefallt.

Das mit Atzammoniak Gefallte wurde in einem Sil-
bertiegel mit Atzkali gekocht, nach einer halben Stunde
filtrirt, und mit kohlensaurem Alkali *) gefallt; der gut
gewaschene und geglihte Biickstand, Thonerde, betrug
177 Gran.

s) Ammoniak.



Das vom Atzkali nicht Geléste wurde gegliiht, es
gab 12 ') Gran; in Salzsdure geldst 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 Gefallte war kohlen-
saure Kalk- und Talkerde; sie wurden wohl gewaschen
mit Schwefelsdure Ubergossen und gegliht, Gewicht
41-125; sie wurden mit einer concentrirten Gipsauflo-
sung mehrmal ausgekocht, der Ruckstand betrug gegliht
38-375 Gips, folglich das Verlorne z-jso Bittersalz,
welchem 28-279 kohlensaure Kalkerde und 1-982 kohlen-
saure Talkerde entsprechen.

Es enthalten also 60 Pfund Medicinal - Gewicht

W asser:
Salzsaures Natron . . 2-268 Grane,
Kohlensaures Natron 5-982.
Kohlensdure Kalkerde 28-279,
% Talkerde 1*932,
Kohlens. Eisenoxydul 17A22 =1 2 Eisenoxyd,
Thonerde . . . . i-750,
Kieselerde. . . . i3-625 ,
Kohlensaure . 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 Kohlensaure 1-01961
ist, und ein Cubik-Zoll atmosph. Luft 0-4681 Gran wiegt.



V.
Zur Berechnung achromatischer Fernrohre.

Ein Nachtrag

von
1 I. Littr ow.

Es ist bekannt genug, um hier keiner eigenen Eror-
terung zu beduirfen, dafs unter allen unseren ausiben-
den Kinsten vorziglich die optischen sich zu einer bei-
nahe durchaus mathematischen Behandlung eignen, und
dafs ihnen auch seit Euler, Clairaut, d’Alembert u. a.
diese Behandlung in einem Grade zu Theil geworden
ist, w+R sic)j dessen noch keine andere Kunst rihmen
kann. Desto auffallender mufs dann aber auch die Be-
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 ege, durch Versuche--
und Experimente , fortgebildet hat.

So yiel auch die eben erwdhnten Manner geleistet,,
und so ~iolse Eortschritte die Theorie der Optik, und
besonders die der Fernrohre, durch ihre Hulfe ge-
macht haben mag auf die Auslibung der Wissenschaft,
auf den practischen Kinstler haben jene sinnreichen
Untersuchungen lange nicht den vortheilhaften Einflul's
gedufsert, welchen man von ihnen, wie es scheint, mit
so grofsem Rechte erwartet hatte. Mit nur sehr weni-
gen ehrenvollen Ausnahmen sind diese Kinstler bei ih-
ren friheren, hdchstens durch die ersten Elemente der
Wi issenschaft etwas geleiteten, Tatonnemens stehen ge-
blieben; un(j wenn seit Dollond his auf unsere Tage
die ausiibende Kunst in der That gréfse Fortschritte ge-



macht haben soll, so mufs man gestehen, dafs sich von
diesen gerihmten Erfolgen jene gelehrten und scharf-
sinnigen Theorien nur einen &ufserst kleinen Theil zu-
zuschreiben haben, und vielleicht wird man unter allen
bisher ausgezeichneten Kunstlern nur einen einzigen
linden, in welchem sich grofse theoretische Einsicht mit
hoher practischer Geschicklichkeit vereinigten, den
aber, noch eh’ er die Mitte seiner gldnzenden Laufbahn
erreichte, ein viel zu friher Tod der Wissenschaft und
unserem um ihn trauernden Vaterlande entrissen hat.
Man darf nicht besorgen, dadurch irgend einem
dieser Kinstler zu nahe zu treten, da sie diesen allen
gemeinschaftlichen und gleichsam ererbten und verjahr-
ten Mangel ohne Umstidnde selbst zu gestehen pflegen,
und da es ihnen auch in der That zur Ehre gereicht,
selbststdndig und ohne Beihllfe der Theoretiker, die
sieb so gern unentbehrlich machen mdchten, 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 Wi-
derlegung derselben nicht mehr gedacht werden kann
So bedauert schon, um unter der zahllosen Menge von
Zeugen nur den ersten und letzten anzufihren, so be-
klagt schon Benioulli in seinen astronomischen Briefen,
Hdafs der so berihmte 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 of late bcen ma.de a subjecl of re-



proach io malhemalicians, who haue occupied ihemselves
with the thedry of ilie refracling telescope, ihat the prac-
tical benefil derived from I/i'eir speculalions lias been by
uo means commensurate io the expenditure of analytical
skill and labour, they have calledJor, and lhatfrom all
the abstruse researches of celebrated geometers, nothing
hitherto has resulled beyond a mafs of complicaled for-
mulae, which, though cojifessedly exact in theory, haoe
neuer yet been made the basis of construction for a single
good inslrument, and remain therefore iotally inapplicable,
or at least, unapplied in practice. — M| these fornudat,
requiring a more extensive share ofalgebraical knowledge,
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 trial,
or by empirical rules.

Es wirde interessant, aber hier zu weit fiuhrend
seyn , die Ursache dieser sonderbaren Erscheinung, de-
ren Existenz nicht weiter bezweifelt werden kann, auf-
zusuchen. Zum Theil, man darf es nicht laugnen, tra-
gen wohl jene von Euler u.a. gegebenen Theorien selbst
die Schuld, nicht blofs, weil sich jene Manner nicht
herabgelassen haben, ihre Entdeckungen in eine auch
den anderen fafsliche Sprache einzukleiden, sondern
noch vielmehr aus dem Grunde, weil jene Theorien
durchaus nur genaherte, und zwar, flr auch nur etwas
betrachtliche Offnungen der Objective, nur sehr un-
vollkommen genaherte Methoden enthalten, die dem
Kunstler, selbst wenn er sie genau befolgte, keinen
ganz befriedigenden Erfolg sichern konnten, um so we-
niger, da bei allen diesen Theorien auf die Farbenzer-
streuung der Randstrahlen, und meistens auch auf die
Dicke und die Entfernung der Linsen des zusammenge-
setzten Objectivs keine Riucksicht genommen wurde,



ohne Zweifel, weil man die dann unvermeidliche Weit-
laufigkeit dér analytischen Ausdriicke umgehen wollte,
obschon man sich auf der anderen Seite nicht verhehlen
konnte, dafs die géanzliche Vernachlassigung dieser
Rucksichten nicht anders als schéadlich 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 N&herungen be-
trachtet werden konnten, deren Erfolg in der Austibung
desto zweifelhafter wurde, je grofser die Vollkommen-
heit war, die man zu erreichen winschte , da sich die
erwdhnten Fehler jener Methoden erst bei Fernrohren von
grofseren Offnungen in ihrem ganzen Nachtheile zeigten.

Aber ein anderer und wohl der gréfste Theil der
Schuld mufs ohne Zweifel dem geringen Grade der ma-
thematischen Bildung zugeschrieben werden, unter wel-
chem. die meisten unserer Kinstler, die von England,
wie man gesehen hat, nicht ausgenommen, leiden, ein
Mangel, der ihnen jene theoretischen, in der Sprache
der Wissenschaft abgefafsten Vorschriften ungeniefsbar
und beinahe unzugénglich macht.

Beide Ursachen zusammen haben endlieh eine Art
von Mifstrauen und selbst von Nichtachtung der Theorie
erzeugt, die fur den Fortgang der guten Sache &ufserst
schéadlich, die unserer Zeit ganz unwirdig ist, und die
endlich von jedem, dem Wissenschaft und Kunst nicht
ganz gleichgultig ist, nur mit lebhaftem Bedauern be-
merkt werden kann. Es ist in der That betribend, zu
horen, wie ein sonst ausgezeichneter Kunstler allen die-
sen unnltzen theoretischen Speculationen génzlich zu
entsagen réth, »weil John Dollond in wenig Jahren durch
»die blofse Praxis Fernréhre zu Stande gebracht hat,
»wozu Franzosen und Deutsche seit jener Zeit mit allen



?ihren hochgelehrten Theorien nicht gekommen sind;
»dafs jene Fernréhre Dollond's, sogar im Widerspruche
»mit der Theorie, die Farbenzerstreuung nur sehr un-
»vollkommen aufliehen, und doch trefflich zeigen, und
»dafs daher diese Trefflichkeit ihren Grund ganz wo
ilanders haben musse, als in der (durch diese Theorie
»vorgeschriehenen) genauen Vernichtung der Farben,
»da hei den franzdsischen Fernrohren, die nach jenen
»schdnen Theorien construirt werden , die heterogenen
» Strahlen sehr genau zusammen fallen, wéahrend diese
vFernrohre seihst doch nicht viel taugen.« Aufserun-
gen dieser Art, seihst wenn sie gegrindet wéren, so
viel Selbsterfahrung und suhjective Uberzeugungen ih-
nen auch vorausgegangen seyn mdgen, sollten doch, als
gemeinschédlich, bis zur Ankunft besserer Einsichten,
zurickgehalten werden, da sie hei dem grofseren Tlieile
der Leser nicht anders als nachtheilig wirken kénnen,
und da in unseren Tagen jeder wissen sollte, dafs ein
Angriff, nicht gegen einen Mangel der Theorie, son-
dern gegen die Theorie seihst, ohne welche doch nir-
gends, und am wenigsten in der Optik, eine ganz voll-
kommene Praxis mdglich ist, der Natur der Sache nach
immer wieder auf den Angreifer selbst zurtckfallen
mufs.

Welches aber auch die Ursache dieses Mifsverhélt-
nisses zwischen der Theorie und der Ausfihrung der-
selben seyn mag, so ist es, um ihm zu begegnen, an
der ersten, der anderen zu Hulfe zu kommen, weil sich
eine Erhebung dieser zu jener, nach den gegebenen
Verhaltnissen, mit Wahrscheinlichkeit nie erwarten
lafst, 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 gréfseren Rechnungen

ungelibten Practiker herabfiihren kann.
Zeitschr. f. PhysS. Matliem. 111. 3. 1Q



Man findet in der ganzen Periode von siebenzig
Jahl’en seit der Erfindung der achromatischen Fernréhre
bis aufunsere Zeiten nur zwei Versuche, diesen Zweck
zu erreichen, die beide verunglickt sind. Der erste
ist von Euler selbst, oder vielmehr von FulR, der unter
Euler s Leitung eine Art von Auszug aus der Optik des
letzteren, blofs zum Gebrauch fir Kinstler, gegeben
hat: Instruction déiaillée pour porter les lunettes au plus
haut degré de perjeclion. Fetersh. 1774* Allein diese Ar-
beit ist erstens ganz auf die oben erwdhnte unvollkom-
men gendherte Methode Euler s gegrindet, und fir
Fernréhre von gréfseren Dimensionen nicht mehr gut
anwendbar, und es enthdalt zweitens nichts als einzelne
Beispiele fir zwei- und mehrfache Objective von gege-
benen Glasarten, die fur den Kunstler, der mit Glasern
von anderen Brechungs- und Zerstreuungsvermdogen ar-
beitet, von ganz und gar keinem Nutzen, und mehr ihn
irre zu fahren, als auf den rechten Weg zu leiten ge-
macht sind. Der irrige Wahn, dafs man nach solchen
isolirt aufgestellten Beispielen auch andere Linsen von
verschiedenen Glasarten ohne merklichen Fehler behan-
deln kdnne, eine Meinung, die selbst von mehreren
Theoretikern unterstitzt worden ist *), war eine der

*) So sagt Kliigel von dem einzigen durch ihn berechneten
Beispiele: 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.
Allein dieser vermeinte gliickliche Succefs fallt klaglich
aus, wenn man nach der oben Seite 129 gegebenen Me-
thode fir 23= 0.5 auch nur einige besondere Félle be-
rechnet. So findet man z. B. fur die vierten Halbmes-
ser p', die nach Kliigel's Behauptung alle bis auf einige



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

Ein zweiter Versuch, sich dem Practiker verstand-
lich und brauchbar zu machen, war ohne Zweifel, ge-
horig ausgefihrt, zweckmaéfsiger, und bestand in Ta-
feln, aus welchen man fir jeden Werth von 71, n' und
s die Werthe der vier Halbomesser ohne alle, oder doch
ohne weitlaufige Rechnung nehmen konnte. Da diese
Tafeln die oben (Seite 187) gegebenen vier Systeme
von Gleichungen ersetzen sollen, so wiirden sie, wenn
nicht besondere Kunstgriffe angewendet werden, im
Allgemeinen von einer beinahe unertriglichen Ausdeh-
nung seyn missen. Der erste, der diese ldee auszufiih-
I'en unternahm, war Jeaurat, der in den Paris. Mem. flr
1770 eine solche Tafel mittlieilte. Da er sie aber auch
auf die jetzt als Uberflissig erkannten drei-, vier- und
funffachen Objective ausdehnte, so wurde sie sehr un-
bequem und doch unvollstandig, und da er die Kugel-
abweichung, gleichsam als eineNebensache, ganz ver-
nachlédssigte , so wurden sie firden Kinstler vélligun-
brauchbar, und der Versuch blieb ohne Erfolg. In un-
seren Tagen haben wir noch zwei Tafeln dieser Art er-
halten, von welchen die erste in Gehler’s phys. Worter-
buche unter dem Artikel Achromaten steht, und die
nach Gilbert's Annalen, 1810, St. Ill., ganz von der
Theorie abweichen soll, w&hrend man die zweite, von

der letzten Decimalstellen gleich seyn sollten, folgende
AVertlie:
n— 153, n" = 1.60,p'=: 76.094
j.50 i.6o0 — 181.805
1.53 >.63 — 266.044 U* s-



Pet. Barlow berechnet, in dem Edinburgh Philos. Journal
1826, Januar, findet. Sie ist auf J. F. W. Herschel’s
Theorie gegrindet, mit welcher der letzte, in s. Aber-
rations of compound lenses and Object-glasses, gewifs
allen Kiunstlern ein sehr angenehmes Geschenk gemacht
hat, und von der nur noch zu winschen wéare, dafs die
Abweichung wegen der spharischen Gestalt der Linsen
nicht nach einem blofs gendherten Ausdrucke, der in
letzter Analyse mit jenem von Euler identisch ist, be-
stimmt seyn mochte.

Aus meinem vorhergehenden Aufsatze ist klar, dafs
die eigentliche Schwierigkeit der Berechnung eines voll-
kommenen Doppelobjectives nach der dort vorgetrage-
nen Methode in der Bestimmung eines der beiden letz-
ten Halbmesser r' oder p1 besteht, da, wenn einer von
ihnen bekannt ist, alle Gbrigen Bestinimungsstiicke des
Objectivs durch eine eben so kurze als bequeme Rech-
nung gefunden werden kénnen. Einige Versuche, wel-
che ich Uber diesen Gegenstand angestellt habe, zeig-
ten mir, dafs schon sehr geringe Anderungen, welche
in den eigentlichen Elementen jedes Objectivs, d. h. in
den drei Grofsen n, n1 und -a vorgenommen werden,
die Werthe des vierten Halbmessers p' oft sehr bedeu-
tend andern, wie man z. B. aus der vorhergehenden
Note sehen kann, wdhrend im Gegentheile der dritte
Halbmesser r1im Allgemeinen nur sehr geringen Varia-
tionen unterworfen ist, und daher sich viel besser, als
jener, eignet, durch eine Tafel bestimmt zu werden.

Eine solche Tafel setzt aber die vorlaufige und ge-
naue Berechnung dieses dritten Halbmessers fiir meh-
rere Werthe jener drei Elemente voraus, und sie wird
im Allgemeinen desto brauchbarer seyn, je engere Zwi-
schenrdume dieser drei Elemente der Rechnung zu
Grunde gelegt wurden. Ich nahm, nach den bisher ge-



machten Erfahrungen , an, clafs die aufserstcn Grenzen
der Brechung fir Kronglas n— i.50 und i.54, und fur
Elintglas n* — i..97 und i.63, und endlich fur das Ver-

haltnifs der Farbenzerstreuungen w= eL — 0.50 und
dn'

0.70 sind, und unter dieser Voraussetzung berechnete
Hr. Nagy, ein sehr geschickter und eifriger Freund der
Mathematik, folgende fiinfzehn specielle Falle mit der
grolsten Schérfe , aaeiche unsere gewdhnlichen Loga-
rithmen mit sieben Hecimalstellen erlauben. Die drei
ersten Colimnen enthalten die jedem Falle zu Grunde
gelegten Elemente to, n und n', die vierte den Halb-
messer r' der dritten brechenden Flache, die finfte den
Winkel (B') der gebrochenen Strahlen mit der Achse
nach der vierten Brechung, und die sechste die letzte
Vereinigungsweite B' der Strahlen von der vierten bre-
chenden Flache gezahlt. Der erste Einfallswinkel der
Strahlen ist durchaus a— lo Grade, und die Dicke der
eistenLinse d= 0.6i, so wie d'= A= 0 vorausgesetzt,
eiuhieh die Brennweite dererstcnLinsc als dieEinlieit

et Dimensionen des Fernrohres angenommen worden.

TS n

n' r (8 B’
153
0so B 80 10426585 4- 34 58"56 2303792
. 1.60 '
153 1g3 10027302 3 59 7".i6  2,500000
) . 1.0613425 4> 17+ 4"-86  2.464922
_1-23 L60 10511785 3 5 905 265034
055 i.90 1'63 1-0086155 3 23 i5".03  3.942619
153 1. 1.0687765 3 3g' 25".84 2.889381
_1_53 1.60 10546764 3° 23" i5".23 3 119605
0,60 i.50 1.60  1.0100125  ,c 47: igv.65 3575685
153 163 1.0713285 3°  1' 42".33 3.4904009
065 153 160 1.0052735 20 47 i7"58 3790831
. 1.50 %.60 1.0091250 4° n' 16".09 4.557886
1.53 iB63 10715008 2° 23 55".42  4.407134
153 160 1 i.095358 20 11 i7%/9  4.820986
070 i50 160 iciessss 1¢ 35 i8" 6.276150

153 163 1.0713986 i° 46" 6".27 5.976921



Diese vorlaufigen Rechnungen benttzte ich zur Con-
struction der am Ende beigefiigten Tafel auf folgende
Art. Stellt man zuerst die Werthe von r' zusammen,
welche fir 7t=i.50 und 71'= 1.60 gehdren, so erhalt
man

0.50 . .
0.55 . .
0.60 . .
0.65 . . o=} o)
0.70 . .
Um daraus auch die Ausdricke von r' fuir die Zwi-
schenwerthe von szu erhalten, sey
r= A -f-BO-f- C6Zz-f DP -f £04,
wo der Kiirze wegen 0= — 0.50 gesetzt wurde, so
liat man fUr die Bestimmung der unbekannten Factoren
ABC DE folgende funf Gleichungen :

*4= 1.0027302
0.0058853=0.0534-0-0025C4-0.000i25D4-0.00000625£
0.0077823=0.10R34-0.0100C4-0.001000D4-0.00010000E
0.0063948=0.i52>4_0-0325C4-0.003375 14~0.00050625E
0.0079056=0.202?4~0.040°C4-0.008000D4-0.00i60000£

aus welchen man die Werthe dieser Factoren auf dem
bekannten Wege der Elimination bestimmen wird. Man

erhalt so
r' = 1.0027302

4~ 0.13/j8860 0

4- 0.0660633 0O*
— 10.0196000 03
4- 36.5266667 041

und nach dieser Gleichung ist die zweite Columne der
am Ende folgenden Tafel, oder die Grofse (r') fur jeden
Werth YOn tu= 04~°-50 berechnet worden.



Diese Columne setzt aber, wie man sieht, den be-
sonderen Fall 71= i.50 und 71'= 1.60 voraus. Um daher
den Werth von r' allgemein, fur jeden Werth von n

und n< zu erhalten, scy d»e Anderung von r> fir

eine Variation von 0.0l in n, und eben so . die
\dn'y
Anderung von r* fiir eine Variation von 0.0l in n', so

hat man, mit Hulfe der oben angefuhrten Tafel:

0.50 . .1.3309433 . . 0.622800
0.55 . .1.4187666 . . 0.587267

0.60 . . 1.4721300 . . 0.555070
0.65 . . 1.5382833 . . 0.540910
0.70 . . 14800000 . . 0.545427-

Setzt man daher wieder

cC ta) ~ a + B ' 6 + cC ' 04 + D ' 03 + E> 04und

Ginr) A“ + 3%+ CW + d/e3+ je'0%

und bestimmt die Groéfsen A<, A" . . . wie zZuvor,so
erhéalt man

(£ ) - 1.3309433

+ 3.3384445 0

- 50.162572 &
431.952100 03

— i229.84>333 0* und

( _ ) = 0.622800
dnX
— 0575715 0

— 4850620 O*
- 47-721000 03

- BB ox

—



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

Mit Hilfe dieser Tafel ist es nun ungemein leicht,
die Grofse des dritten Halbmessers r' fur jeden Werth
von n, n'und w zu finden,

Man sucht nadmlich zuerst aus ihr die Werthe von

ry, und und multiplicirt die zweite die-
ser Grofsen durch (n — i.50), und die dritte durch
(n" — 1i.60), so ist die Summe dieser beiden Producte

und der Grofse (r') gleich dem gesuchten dritten Halb-
messer r', oder mit anderen Worten, es ist

r= (r+ (n-i50).(~) + (a'- 160).

Die ganze nach Seite i44 so umsténdliche Rech-
nung, die selbst fur einen gelbten Rechner mehrere
Stunden erfordern wirde, wird daher durch diese Ta-
fel auf zwei einfache Multiplicationeii mit drei oder vier
Ziffern reducirt, und sie ist, ihrer Kiirze ungeachtet,
doch in der ndthigen Ausdehnung durchgefuhrt worden,
um dem Kiinstler, 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 Ricksichten, zu nehmen hat.

Zur grofseren Bequemlichkeit habe ich ihm noch
eine zweite Tafel hinzugeflgt, durch welche er fiur je-
den Werth von n die Grofsen r und p, oder die beiden
ersten Halbmesser der Kronglaslinse, und die Grélse M
und N nach den Ausdricken nehmen kann:

rt=ap— 2(n— 1),

M= ——C\ _|_0.0025 unci N = 1 .
n—1Vv n- J n

Noch ist Gbrig, zu zeigen, wie man die letzte Vor-



einigungsweite B' der Strahlen , und die Offnung oder
den Durchmesser x des Objectives linden kann. Die
letzte braucht man der Natur der Sache nach bekannt-
lich nicht mit der gréfsten Schéarfe zu wissen, und es
ist mehr als hinlanglich , wenn der Kiinstler -diese Off-
nung auf drei oder vier Decimalstellén genau kennt. Zu
diesem Zwecke geben aber die oben angefuhrten vor-
laufigen Rechnungen ein sehr bequemes Mittel. Sucht
man namlich aus diesen Angaben den Werth von
x = 2B' . tang. {B"),

so findet man, dafs dieser Werth von x in allen finfzehn
Fallen gréfstentheils nur von n abhangt, wahrend im
Gegenlheile der Einflufs von n' und ts auf x nur sehr

gering ist. Man erhdalt so nahe fir alle Werthe von w
im Mittel

N o N X
1.53 . .. i.6o. . .0.36927
i.50 . .. 1.60 . . .0.34826
1-53 ... ,.63 . . .0.36937.

Nimmt man daher x als eine blofse Function von n
an, so hat man fir die Offnung des Objectives den fol-
genden sehr einfachen Ausdruck

* " 0-7°°33 {n— 1) — 0.00190 oder
x = 0.70033 n — 0.70223,
wodurch sich die vorhergehenden Werthe von x fir alle
Werthe von n' und rs genitigend darstellen lassen.
Die letzte Vereinigungsweite B', so wie den vier-
ten Halbmesser p' endlich wird man aus den beiden fol-
genden Gleichungen (Seite i45) finden:

L
P’ r



uncl diese zwei einfachen Ausdricke sind eigentlich die
einzigen, welche von allen den in unserer Aullésung
desProblemes (Seile 144) gegebenen umstandlichen und
vielleicht auch Manchem beschwerlichen Formeln noch
zu berechnen dbrig sind. Da sie so aufserst bequem
sind, und von Jedem auch ohne Hilfe der.Logarithmen
ohne Miuhe berechnet werden koénnen, so scheint es
der Miuhe nicht zu lohnen, auch fir sie noch weitere
Reductionen zu suchen, und dadurch gleichsam die an-
fangs so verwickelte Aufgabe ganz ohne alle eigentliche
Rechnung aufzuldsen.

Ubrigens wird es unnéthig seyn, zu erinnern , dafs
fir Objective von sehr grofser Offnung, und tGberhaupt
so oft eine vorzugliche Scharfe gewinscht wird, die
unmittelbare Bestimmung der vier Halbmesser nach dem
Seite 144 gegebenen Verfahren vorgezogen werden mufs,
dals aber auch daun jene Rechnungen durch die gegen-
wartigen Tafeln , welche sogleich schon sehr genédherte
Werthe dieser Halbmesser geben, ungemein abgekirzt
werden.

Es sey mir erlaubt, noch einige Bemerkungen hin-
zuzufiigen, die mir wahrend der Beschaftigung mit die-
sem Gegenstande aufgefallen sind. — Das Problem, um
welches es sich hier handelt, scheint mir mehrere Ei-
gentliimlichkeiten zu haben, welche eine ganz strenge
Aufldsung desselben eigentlich unmdglich machen. Wenn
man z.B. die Kugelabweichung fur die mittleren Central-
und Randstrahlen wegbringen will, was, wie wir gese-
hen haben, ganz genau geschehen kann, so folgt daraus
noch nicht, dafs auch alle Gbrigen zwischen der Mitte
und dem Rande des Objectivs einfallende Strahlen sich
genau in demselben Puncte, wie jene, vereinigen wer-
den, aber diese Vereinigungspunctc werden einander im
Allgemeinen so nahe seyn, dafs flir unsere Sinne keine



merkbare Undeutlichkeit daraus entstehen wird. Doch
mwird dieser Fehler, der in der Natur der Sache selbst
liegt,, und sich daher in der Theorie so wenig, als in
der Ausfihrung, wegbringen lalst, offenbar desto be-
trachtlicher werden, je grofser das Objectiv ist, so dafs
also in dieser Beziehung grofse Achromaten, Refracto-
ren sowohl als Relectoren, mit einem Hindernisse zu
kampfen haben, welches um so betrachtlicher seyn wird,
je vollkommener diese Instrumente selbst seyn sollen.
Da wir unsere Linsen von Glas durchaus homogen an-
nehmen und annehmen miussen, so gibt jede ihrer bei-
den Flachen nur eine einzige unbekannte Grofse, wel-
che wir also auch nur fir eine einzige Gattung von
Strahlen, z. B. fur die Randstrahlen benitzen kdnnen,
um ihre Yereinigungsweite jener der Centralstrahlen
gleich zu machen. Um auch fir alle Gbrigen dasselbe
zu thun, brauchten wir eigentlich unendlich viele Lin-
sen, deren Halbmesser als eben so viel unbekannte Gros-
sen diesem Zwecke gemafs bestimmt werden sollten.
Wenn aber unsere Kunst, so wie Uberhaupt alles, was
Menschenkdpfe und Menschenhdande hervorbringen, un-
ter diesen uns unibersteiglichen Beschrankungen leiden
und immer leiden werden;, so mussen wir dafir desto
mehr unseie gréfse Meisterin, die Natur, bewundern,
die in ihren geheimen Werkstitten in einem ganz ande-
ren und hoheren Style arbeitet, und von jenen Schran-
ken nichts weifs, die uns einengen und uns zwingen, so
oft wir uns ihr auch nur von ferne nadhern wollen, Bril-
len, Kricken und Nothbehelfe aller Art in Bewegung
zu setzen. |hr Fernrohr, das Auge, nach dessen Mu-
ster wir das unsere construirt zu haben glauben, hat nur
eine Linse, aber, wie schon Porterfield (On the eye,
Edinb. 1759) bemerkte, von einer gegen ihren Mittel-
punct zunehmenden Dichte ; und .Leeuwen/toek fand, dafs



diese Linse aus concentrischen Schalen besteht, von de-
nen er bei gro(seren Thierangen tGber 12000 zahlte. (Ar-
cana naturae delLecla. Lugd. Bai. 1722.) Wenn unsere
Glasschleifer uns solche Linsen liefern werden, dann
wollen wir ihnen zum Danke auch etwas mehr durch un-
sere Fernréhre zeigen,

Eine ahnliche Bemerkung gilt auch von der Farben-
zerstreuung. Da der Raum jeder einzelnen Farbe in dem
Spectrum des Prisma von Kronglas sehr verschieden
von dem des Flintglases ist, so folgt daraus, dafs man
z. B. die rothen und violetten Strahlen genau vereiniget
hat, noch gar nicht, dafs nun auch die griinen oder die
gelben Farben auf einander fallen, und da der Farben
eigentlich unzahlig viele sind, so wirde man auch hier
wieder nicht zwei, sondern unendlich viele Linsen brau-
chen, um das Problem auch in dieser Beziehung voll-
standig aufzulésen. Auch keime ich noch kein Fernrohr,
welches im strengsten Sinne des Wortes achromatisch
wére, wie man sich leicht Uberzeugen kann, wenn man
den Oculareinsatz Gber den Pimct des scharfen Sehens
herausriickt, oder wenn man durch ein gréfsen Théils
bedecktes Objectiv einen lichtstarken Gegenstand, z. B.
einen Fixstern der ersten Grofse betrachtet. Diesem Hin-
dernisse glaubt Brewster dadurch zu begegnen, dafs er
die beiden Zerstreuungen dn und dn' einander so viel
als maoglich gleich anzunehmen rath, oder mit anderen
W orten, dafs man dasjenige Flintglas wéhlen soll, wel-
ches die geringste Zerstreuung, also am wenigsten Blei-
kalk hat. Auch ist es wohl nicht zweckmafsig, diejeni-
gen Zerstreuungen der beiden Giasarten zum Grunde der
Rechnung zu legen, welche fir die aufsersten, oder fur
die rothen und violetten Strahlen gehéren, wie man bei-
nahe allgemein zu thun pflegt, sondern man sollte mehr
Ricksicht auf diejenigen Farben nehmen, die sich durch



eine groRere Intensitat des Lichtes auszeichnen, und
daher auf das deutliche Sehen den bedeutendsten Ein-
flufs haben. Es scheint mir einem Fernrohre nicht be-
sonders schadlich zu seyn, wenn cs mit einem kleinen
Theile seines Objectivs, wéhrend der andere bedeckt
ist, die Gegenstdnde mit einem schmalen violetten Rande
zeigt, welche Farbe bekanntlich die geringste Intensitat
hat, aber ich habe es mit solchen Fernréhren, bei wel-
chen unter jenen Umstédnden der Rand gelb oder orange
ist, wenn ich sie auch mitihrer ganzen Offnung brauchte,
bei Fixsternen der ersten Groéfse nie zu einem ganz rei-
nen und deutlichen Rilde bringen kénnen. Wenn wir
uns also auch hier, wie tGberall, mit einer blofsen Na-
herung an die Werke der Natur begnigen mussen, so
mag es fur uns eine Art von Trost seyn, dafs die Natur
selbst in dieser Reziehung nicht ganz vollkommen ist,
da, 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 Auflésung die Zerstreuung der Randstrahlen,
deren groRter Theil mit jener der Centralstrahlen schon
gehoben wird, nicht eigens bertcksichtiget wurde, wo-
durch die Berechnung eines Doppelobjectives, ohne
vielleicht die practische Brauchbarkeit desselben bedeu-
tend zu vermehren, noch viel umstdndlicher ausgefallen
wére, und die hier angefiihrte compendidse Einrichtung
fur den Kunstler ganz unmdéglich gemacht hétte. Da
fliese Auflosung die groRtmdogliche Offnung gibt, so
wird eine geringe Verminderung dieser Offnung dem
Kunstler ein einfaches Mittel gehen, diese Zerstreuung
der &uflersten Randstrahlen, wo sie durch practische
Versuche noch merkbar seyn sollte, hinlanglich zu ver-
kleinern, und die Lichtstarke des Fernrohrs wird doch
in den meisten Fallen noch grdRer seyn, als bei den



von anderen vorgeschlagcnen Einrichtungen, wo die
grofstmogliche Offnung des Objectives nicht als Haupt-
bedingung der Aufgabe in die Rechnung aufgenommen
wurde. Ubrigens wiirde es nicht schwer, sondern, wie
gesagt, nur weitlaufig seyn, diese Riucksicht auch un-
mittelbar in unsere Auflésung einzufihren. Nehmen wir,
um dieses zu zeigen, an, dafs man durch die bisher
gegebene Methode Seite 144 die vier Halbmesser r, p,
r' und py, und die letzten Vereinigungsweiten zz' fur
die mittleren und heterogenen Centralstrahlen, so wie
Z 7 fur 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 = o0, welche beide Gleichungen die Vernich-
tung der Kugelabweichung und der Farbenzerstreuung,
die letzte fur die Centralstrahlen, ausdriicken. Um aber
auch die Farbenzerstreuung fur die Randstrahlen .aufzu-
heben, wird man noch der Gleichung s— Z7= o0 genug
thun mdissen, und zu diesem Zwecke die beiden inneren
Halbmesser p und r' einer kleinen Anderung unterwer-
fen, um dadurch der letzten Gleichung, ohne jene zwei
vorhergehenden aufzuheben, zu geniligen, wozu sich
das sinnreiche Verfahren, welches Gaujs in seiner Theor.
mot. Corp. coel. zur Bestimmung der Elemente der Pla-
netenbahnen mitgetheilt hat, vortheilhaft anwenden l&fst.
N&mlich die nach unserer vorhergehenden Auflésung
gefundenen Werthe von pund r' geben z—Z =0 und
z— Z2'— 1B, so dafs B als der Fehler dieser ersten An-
nahme jener beiden mittleren Halbmesser betrachtet
werden kann. Andert man nun fir eine zweite Hypo-
these blofs den ersten dieser Halbmesser p, und wieder-
holt die Rechnung mit den Werthen p, und r', so erhdlt
man z—Z —a' und s— Z/= B/>wo also a' und B' die
Fehler dieser zweiten Hypothese sind. Andert man end-



lieh in einer dritten Hypothese blofs den zweiten dieser
Halbmesser r', und wiederholt man die ganze Rechnung
mit den Werthen pund r',, so erhdltman s — Z = «"
und a— Z'= R", wo also a" und R" die Fehler dieser
dritten Hypothese bezeichnen. Da hei dieser dreifachen
Berechnung der vierte Halbmesser p' immer durch die
zweite Gleichung der Seite 45 bestimmt wird, so wird
dadurch in jeder Berechnung auch der dritten der oben
angefuhlten Gleichungen z—m '= 0 genug gethan. Die-
ses vorausgesetzt, hat man nun fur die wahren Werthe
von pund r', welche wir durch (p) und (r") bezeichnen
wollen, und welche allen drei Bedingungsgleichungen

2 z'= 0, z— Z = o0 und s — Z'= o
Genulge thun, folgende Ausdriicke :

P = P4 und

(ry = r’ F - .
«"(B-B") - a'(B-R")’

ein Verfahren, welches man, wie das analoge, aber ein-
fachere von S. 148, so oft wiederholen wird, bis die
letzten Fehler a'a" und R R'R" klein genug sind, um
der gegebenen Absicht geméfs vollig als verschwindend
angesehen werden zu 'kénnen. Man sieht, dafs auch
diese Methode , wie unsere vorhergehende, keiner wei-
teren Einschrdnkung unterworfen ist, und dafs man
hier, so wie dort, die Anndherung so weit treiben kann,
als man will.

* *
*

Um endlich, zum Schlisse dieses Gegenstandes, die
oben gegebene Auflésung unserer Aufgabe zur leichte-
ren Ubersicht und zum bequemen Gebrauch fiir Kiinstler
zusammen zu fassen, die sich, auch ohne dem Vorher-
gehenden, nur mit diesem Zusatze begniigen wollen, so
sey fur die vordere Linse von Kronglas das Brechungs-



verhéltnifs n, die Farben Zerstreuung rin, und der Halb-
messer der Vorder - und Hinterlldche derselben r und p.
FUr die zweite Linse von Flintglas seyen dieselben Gros-
sen n', dn', r" und p'. Ich nehme dabei an, dafs die
erste Linse auf beiden Seiten convex, und die zweite
auf beiden Seiten concav ist. Sollte, wie es zuweilen
der Fall ist, der letzte Halbmesser p' negativ werden,
so zeigt diefs an, dafs die letzte brechende Flache con-
vex , oder dafs die Flintlinse concavconvex ist. Wie
man udbrigens die Grofsen n, n', dn und dn' aus Be-
obachtungen bestimmt, setze ich als bekannt voraus.
Ferner nehme ich an, dafs die aufsersten mit der Achse
parallel einfallenden Bandstrahlen mit ihrem Halbmesser
r einen Winkel von 10 Graden bilden; dafs die Dicke
der ersten Linse von Kroénglas gleich dem Theile
ihrer Brennweite sey, und dafs die Dicke der zweiten
biconcaven Linse von Flintglas, so wie die Entfernung
der zweiten brechenden Flache von der dritten so klein
sey, dafs Leide ohne merklichen Fehler vernachléafsiget
werden konnen, was in der That bei den meisten Fern-

réhren der Fall ist. Endlich seY derKirze We%en I = w.

Die Aufgabe ist nun, fir jeden gegebenen Werth
der drei Grofsen n, ji' und 73 die vier Halbmesser r, p,
r' und p' eines achromatischen Doppelobjectivs zu linden.
Die Aullésung derselben reducirt sich auf folgende

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

der zweiten Tafel die Grofsen r—p, M, N und x.
Il.  Mit dem gegebenen Werthe von« suche man in der

ersten Tafel die Grofsen (r') , un” o]

hat man den drittenHalbmesser r' durch die Gleichung

r= (0 + (n i.b). +(n'~ 16).



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

== Mn — V und
P r
y ~ & — (n'— i) . Mto,

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

Man mufs noch bemerken, dafs alle Zahlen, welche
man auf diese Weise erhéalt, die Brennweite der ersten
Linse als die Einheit voraussetzen. Will man daher, wie
gewoOhnlich, die Brennweite des Doppelobjectivs”®, das
heilst, sehr nahe, die LAnge des ganzen Fernrohres,
als die Einheit aller Dimensionen annehmen, so mufs
man alle fir r, p, r', p', x undy erhaltenen Zahlen
durchy dividiren. Will man aber die L4&nge des Fern-
lolues z. B. gleich 20, 40 oder 60 Zoll erhalten, so

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

jnultipliciren , wodurch man zugleich diese Groéfsen
7-, p . . in Zollen ausgedrickt erhélt.

Um das Verfahren auch durch ein Beispiel deutlich
zu machen, sey 7 153, dn= 0.0036, 1'=1i.63 und
« 1'= 0.0060, also auch To=0.60 gegeben, so hat man

1. durch die zweite Tafel
r s= p= 1060,
M = 1891891,
V= 1001634,

rx =3 0.3692,
Zeitsehr. f. Phys. Mathen,. 111. 3. Q'1



Il. und durch die erste Tafel
(r) = i.0i05i,

\dniJ - 1.472 7

(dﬁl) = 0.555, also auch

r= 1i.0i05i -j- 0.04416 -j- 0.0i665 = 1.07132
I1l. Endlich gehen noch die oben angefiihrten zwei Glei-
chungen

p' = 4.957517 und
y == 3.4904L
W ir haben daher fiir die Bestimmung unseres Dop-

pelobjectives
Halbmesser der biconvexen

Linse von Kronglas ... r=i.o06, p=i.06,
Halbmesser der biconcaven

Linse von Flintglas . . . r'—1.07133, p'= h.()5'j5i']
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 L4&nge des Fern-
rohrs gleich funf Fufs, d. h. gleich 60 Zolle seyn, so
wird man alle vorhergehenden Zahlen durch — mulli-

pliciren , wodurch man erhélt

Halbmesser der ersten Linse . r s= 18.22136 Zolle,
p = 18.22i36 »
Halbmesserder zweiten Linse r = 18.4*595 »
p' = 85.21952 »
Durchmesser des Objectivs X = 6.34653 »
Brennweite des Objectivs . . y = 60.00000 »

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



r' und p' die vier Gleichungen der S. 187 berechnet, so
findet man fur die mittleren Randstrahlen B' oder
jr = 3.4904102. Die letzte Gleichung der Seite i50 aber
gibt, wenn man in ihr n— i.53 und n'= 1.63 setzt, fur
die mittleren Centralstrahlen 7 = 3.490462, also ist die
Abweichung wegen der Gestalt gut gehoben. Setzt man in
derselben letzten Gleichung n.=i.5336 undtt'=i.6360, so
findet man fur die violetten Centralstrahlen 7=3.490466,
also ist auch die Farbenzerstreuung gut gehoben.

Zur Ubung fiir die auch mit so einfachen Rechnun-
gen noch weniger bekannten Kinstler mdgen folgende
Beispiele dienen, die zur Construction der nun folgen-
den Tafeln mit aller Schérfe berechnet wurden.

Zwei

erste  Dritter Halb- VierterHalb- Brenn- Off
Halb- messer inesser weite nung
mess.

n n' a5 r=p < P 7 X

i.50 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 3.11960 0.3504
1.53 1.63 0.65 1.06 1.07150 3.373i5 4.40713 0.3504
153 160 0.70 1.06 j.05504 2.65612 4.82999 0.3504

1.53 1.63 0.70 i.06 1.07140 2.50778 5.97693 0.3504
1.50 1.60 0.70 1.00 j.0i0636 2-4i3057 6.27614 0.3481

Dieses Verzeichnifs zeigt zugleich;, dafs durch alle
Werthe von n, n' und xs, welche man bei unsern ge-
wdhnlichen Glasarten noch findet, die Krimmungen der
zweiten und dritten brechenden Flachen immer nur sehr
wenig von einander verschieden sind, dafs also diese
beiden Flachen beinahe in allen ihren Puncten der un-
mittelbaren BertUhrung sehr nahe gebracht werden kon-
nen, worin ein anderer fur die Ausibung sehr willkom-
mener Yortheil der oben gegebenen Methode besteht.
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0.557
°-857
0.556
0.556
0.555

0.555
0.555
0.554
0.554
0.554

0.6i5
16

>7
18
»9

0.620
21
22
23
24

0.625

27
28
29

0.630

32
33
34

0.635
36
37
38
39

(r)

01046
.01045
01044
01042
.01040

.0i038
.0i036
.01084
.0i03i
.01029

[

R

.01026
.01024
.01021
.01018
.0i0id

_—— e

i.0i0i3
1.01010
1.01007
i.oioo3
1.01000

.00997

1

1.00994
1.00990
1.00987
1.00983

1.00980
1.00977
1.00974
1.00970
1.00966

1.00962
1.00959
1.00955
1.00952
1.00948

(dr\\(df \
\dn )\\dn")

1.478
1.480
1.482
1.483
1.484

1.486
1,487
1.489
1.490
1.492

1.493
1.495
1.496
1.498
1.499

1.50i
1.502
1.503

i.504
i.506

i.508
1.509
i.5io0
1.512

i.5i4
i.5i5
i.5i6
1.517

1518
1.520

1.521

1.533
1.524
1.525
1.527

0.553
0.553
0.553
0.552
0.552

0.55a
0.551
0.55i
0.550
0.550

0.550
0.550
0.549
0.549
0.549

0.549
0.549

0.549
0.549

0,548

0.548
0.548
0.548
0.547
0.547

0.547
0,547
0.547
0.546
0.546

0.546
0.546
0.545
0.545
0,545



LY

0.640

41
42

43
44

0.645
46

47
48

49
0.650

n ©O©

1.00945
1.00941
1.00938
1.00934
1.00981

1.00928
1.00925
1.00922
1.00919
1.00916

1.00912

51 1.00909

5a

0.670

7»
72

1.00906
1.00904
1.00902

1.00899
1.00897
1.00895
1.00893
1.00892

1.00890
1.00888
1.00887
i.00886
1.00885

1.00885
1.00884
1.00884
1.00884
1.00885

i.00885
1.00886
1.00887
1.00888

73
74 1.00890

1.528
1.529
i.530

0.545
0.545
0.545

1531 0.545

1.532

1.533
1.534
i.535
1536
1.537

1.538
1.539
1.540
1.540
1541

0.545

0.544
0.544

0.544
0.543
0.543

0.543
0.543
0.543
0.543
0.543

1541 0.542

1.542
1.542
1.543

1.544

1.544
1.544
1.544
1.545
1.545

1.545
1.544
1.544
1.544
1.544

1.544
1543
1.542
1.542

1.541

0.542
0.542
0.541
0.541

0.541
0.541
0.541
0.541
0.541

0.541
0.540
0.540
0.540
0.540

0.540
0.540
0.540
0.541
0,541

0.675
76
77
78
79

0.680
81
82

83
84

0.685
86
87
88
89

0.690

9]
92

93
94
0.695
96

97
98
0.699
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" ©©

1.00892
1.00894
1.00896
1.00899
1.00902

1.00906
1.00910
1.00914
1.00919
1.00924

1.00929
1.00935
1.0094*
i 00947
1.00954

1.00962
1.00970
1.00978
1.00987
1.00997

1.01007
1.01017
1.01028
1.01039
i.0i05i

i.0i063

1.540
1.539
1.538
i.537
1.536

1534
1.532

i.53i
1.529
1.527

1525
1.523
1521
1.519
i.5i6
1.513
15i0
1.507
i.503
i.500

‘o497
1.494

1.490
1.487

1.484
e

0.541
0.541
0.541
0541
0.541

0.541

0.545



1.500
1.501
1.503
i.503
1.504

1.505
1.506
1.507
1.508
1.509
i.5i0
i.5i1
1512
1.513
1.514

1.515
1516
1.517
1.518
1.519

1.520
1521
1.522
1.523
1.524

1.525
1.526
1.527
1.528
1.529

1.530
1.531
1.532
1.533
1.534

1535
1.536
1.537
1.538
1.539
1.540

Zweite

M

2,005555
2.001548
1.997553
1.993578
1.989618

1.985673
1.981744
1 97783»
1 973932
1.970048

1.966180
1.962328
1.958490
1.954667
i.900860

1.947067
1.943283
1.939515
1.935776
1.932041

1.928321
1.924615
1.920923

1.917245
1-913582

1.909932
1.906296
1.902674
1.899066

1.895471

1.891891
1.888323
1.884770
1.881229
1.877700

1.874186
1.870680
1.867197
1.863722
1.860260
i.8363i0

Tafel.

N

1.001667
i.001666
1.001664
1.001663
1.001662

1.001661
1.001660
1.001659
1.001658
1.001657

1.001636
1.001655
i.00i653
1.00165a
i.00i65i

1.001630
1.001649
1.001643
1.001647
1.001646

i.00i645
1.001644
1 001643
1.001641
1.001640

1.001639
1,00i638
1.001637
1.001636
1.001635

i.00i634
i.00i633
i.00i63a
i.00i63i
i.00i630

1.001628
1.001627
1.001626
1.001623
1.001624
1.001623

0.348i
0.3489
0.3497

0.3504
0.35i1

0.35i8
0.3525
0.3532
0.3539
0.3546

0.3553
0.3560
0.3567
0.3574
0.358i

0.3587
0.359.4
0.3601

0.3608
0.36i5

0.3622
0.3630
0.3637

0.3644
0,3650

0.3657

0.3664
0.3671
D.3678
0.3685

0.3692
0.3699
0.3706
0.3714
0.3721

0.3728
0.3735
0.37/12
0.3749
0.3756
0.3763



Vi
Zweiter Beitrag zur Summirung der Reihen;
von

Karl L amla

Ein gewdhnliches Mittel, Reihen, die nach Poten-
zen was immer fiar veranderlicher Grofsen geordnet
sind, zu summiren, besteht in der Auffindung einer Ab-
hangigkeit zwischen den Differenzialquotienten ihrer
Summen, welche Quotienten sich auf die in ihr vorkom-
menden Verdnderlichen beziehen, und endlich in der
Integration einer Differenzialgleichung, welche jene Ab-
hangigkeit ausspricht.

Die Natur der zu summirenden Reihen lafst Gber die
durch Integration hinzugekommenen Constanten keinen
Zweifel.

W ir wollen nun das eben erwd&hnte Mittel auf die
Summirung der Reihe

i) y —A0-j—A,x +Azxz+4+—. ... ——Ar xr 4—etc,,
in welcher
ARo= L Ar= V CundlAr = M BT
0] ri yr
und UO, 17,, Uz, .... Ur, so wie auch
ro, v,, r2, Fr

arithmetische Progressionen, erstere vom mtcn, letztere
vom 7itn Range bilden , anwenden.
Es handelt sich nun vor allem Andern, eine Rela-
tion zwischeny und den Differenzialquotienten
dy dzy
dx' dx*’

zu erforschen, wozu folgende Betrachtungen fiihren.



ur
Da nach der Voraussetzung Ar =s v so hat man
r
auch
2) Ur = Arvr.

Der Lehre der Differenzen zu Folge (man sehe El-
lingshausens Vorlesungen Uber die hdhere Mathematik,
l. Bd., Seite 255) ist

3) Fr= Fo+ rin + (:;)&K + ...+ (Gna »

wo das Symbol ~  statt -- v steht,

und die Ubrigen Symbole dhnliche Producte bedeuten.
Dafs der Ausdruck rechter Hand des Gleichheits-
zeichens mit A" Fo abbrechen mufs, ist einleuchtend.
Denn der Voraussetzung zu Folge ist:
A»l-'Fo — A"+)V, — AM+3F0 — ... = o.
Aus 2) , mit Bucksiclit auf 3), ergibt sich

Ur= V,Ar-f-AFo.rAr+ A-Fo0.Q Ar+
G

und wenn man auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens
mit xr multiplicirt, auch

Ur xr= FOAr xr-j- AFO. rAr xT-j- AIVo(£)Ar xr+ ...
eee+ A'fra . Ar Xxr

welche Gleichung, wie leicht zu sehen, fir jeden gan-
zen positiven Werth von r, Null mit eingesclilossen,
Statt finden mufs.

Gibt man demnach in der letzten Gleichung der
Grofse r nach und nach die Werthe o, 1, 2, etc. bis
ins Unendliche, und addirt man die auf diese Weise
hervorgehenden Gleichungen, indem man sich Kirze
halber der allgemein Ublichen Summenzeichen bedient,



so folgt
4) SUrxr= ro02 Arxr-f AV02 TAr*r+ oo
.+ Ar Vo ) dirxr,
wo allgemein
5) N Ar xr =

= ("jAu fr*) >*x*itde .

ist, wenn man namlich auf

() = (k)= e*ef | ’) = v
Ricksicht nimmt.
Aus 5) ergibt sich auch

Ar*r =T ~7-k
[k...3.2.rAi,-\-(k-\-\)..3.zZAH, @«(AA{2)..3 +a*| -f-etc.].
Nun ist es nicht schwierig, die in den Klammern
befindliche Reihe sogleich fir den /cton Differenzialquo-
tienten von

*

7 = Ao+ Ai*+ eee+ pApxk-f-an ,xr+1-f etc,

nach x genommen, zu erkennen, so dafs die Gleichung

£> i K— «eo*
Es ist ohne Zweifel

ar = 7 »
und nach 6), wenn man daselbst nach und nach r = o,
i, 2, ... seyn lafst, auch

so dafs jetzt die Gleichung 4) *n



7) « rl.= N 4+ w 4 + W g +

Ubergeht. o C1.2..0»  dx*
Nun ist aber auch
Ur= Uo+ rAUo+ () AZVo+ ...+ () A»[[.,

wobei dieselben Bemerkungen, wie bei 3), Statt finden.

Multiplicirt man auch hier auf beiden Seiten des
Gleichheitszeichens mit xr , und addirt nachher alle die
Gleichungen, welche zum Vorschein kommen, wenn
man der Grofse r,von o angefangen, der Ordnung nach
alle denkbarenpositiven ganzen Werthe beilegt, und
gebraucht die Summenzeichen ganz in dem friheren
Sinne, so bat man:

8) 2 UV = USx'"+AUo o0z ([\x'™+

+ A
Hier ist wieder
oo+ x~p -(- etc.,
indem ) = fi) = (+)=., i,.
Bedenkt man nun, dafs ~j"Pj = ~ + P'j, so hat

man, indem man das allen Gliedern rechter Hand des
Gleichheitszeichens gemeinschaftliche xk als Factor her-
aussetzt :

9) ~Noft) xr —

—xh Cl+ ftf) xJrfttft+ eeeJr(k-lp)xP+ etc-)

Setzt man hier k -f- 1 = — t, so wird, wie man
sich leicht Gberzeugt:



("+p) = (-.vy .9,

so dafs die in den Klammern sicli befindende Reilie in
folgende Ubergeht:

1~ 0)*+ C) —nm' e+ DP (p) P + etc>
welche, wie deutlich zu sehen, die Entwickelung von
(i — x)" ist, so dafs man nun auch

Si— x)—(+) oder -

fiar die in den Klammern sich befindliche Reihe setzen
kann. Man hat demnach

10 2T s
Setzt man nun hier fur k nach und nach o, 3, ...
so erhélt man:

2 Xr=

2 {0V S
Fihrt man nun diese gefundenen Summen in 8) ein,
so ist

11) 2Urxr=-£ 'kxﬁ 21 FO-Xm.
1 (1_X)mtl

Man hat demnach , die Gleichung in 7) bertcksich-
tigend :

.0 n + Ar..,g + a.r,.+ £EE + ...
XN dny
+, A Tr0 . — -~ =

1 L2, « dxn

U°® 4 AU X 1 v g-x2 i | cxm
1—x ™ (j —x)z (i —x)3 (I—x)mt|

welches die gesuchte Differenzialgleichung ist, die man
nur noch zu integriren hat, umy als die in der Frage
stehende Function von x zu erhalten, nachdem man



namlich die hei der Integration eingehenden Constanten

gehorig bestimmt hat.

Da die Differenzialgleichung in 13) von linearer
Form und nter Ordnung ist, so kann sie nach der von
Lagrange gegebenen Methode integrirt werden (Ettings-
hausens Vorlesungen, I. Bd., S. 391), wenn man n pai'-
ticuldare Auflésungen von der Differenzialgleichung

3) r.o,+ *r..*g + *K £ & +

N I g = 0

C T2 on Rk
kennt.

Um solche particulare Auflésungen zu erhalten,
setze man in dem Ausdrucke linker Hand des Gleich-
heitszeichens xk statty , wo k irgend eine Constante be-
deutet, so geht derselbe, nachdem man das allen Glie-

dern gemeinschaftliche xh als Factor lieraussetzt, in
(FO+M G+ E | A2F,+ ...4 ro XxXv;

oder, wie friher, die Symbole gebrauchend, in
[>, 4 (*)Avo+ (*) A2r04 ... 4 g) A-rQ *=*;

oder endlich, da der in den Klammern stehende Aus-
druck nichts anderes als Vh ist, in

Vjxk Uber.

Sollte nun xh eine Auflésung der Gleichung i3)
seyn, so miifste V], xk gleich Null werden; welches da-
durch erreicht wird, dafs man k so wahlt, dafs Vu= 0
wird.

Nun kann aber V&im Allgemeinen durch Substitu-
tion n verschiedener Werthe von k gleich Null werden,
indem \<t, als allgemeines Glied einer arithmetischen
Reihe vom nu" Range, eine ganze rationale Function
nter Ordnung von k ist.
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Es werden daher, wenn v,, <\, e,, . . . vn diese
n nullmachenden Werthe von Vu sind, auch aff», +2°
xVs, . . . xVh, 7tparticulare Auflésungen der Gleichung
i3) seyn.

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

y = Cfafff -f Coff* -[- C,a+ 4- ... CnxV"
das vollstandige Integral von 12), wo aber
Cz, C2, . . . Cn

Functionen von x sind, die noch aus den n Gleichungen

) + = o,

©) +

(3) e, (p— i)aff»~2. — -f ..

oo+ (e, — 1) aff"~2 .~

1
o

(7—1) effe,—1) ... (e,—(71—3) aff- 1 2>+  + oo

eoet K~ 1) e —(ti—3)) xvn-(n—i) mden_ 0i
X
A-r. + ...
Go , AUO0.x 1 AmMJO0.x'n
1_X ! (1_x)z (I —x)m fi

bestimmt werden missen.

Dieses wird nicht schwierig seyn, denn man findet
aus diesen n Gleichungen die Differenzialquotienten



ciC, eiCz dC3 d Cn
dx + dx ' dx- ' dx

als blofsc Functionen von x, welche wir beziehlich durch
f)@)s ), fjx)i « . .fn(x)
bezeichnen wollen, so dafs

«f,<*), =/.(*>, N «/,(»), ...

und 4? ="G)>
und wenn man die Integrale
//,(x).dx, ffz(x).dx, ff3a(x).dx, .. .//, (x) .dx
respective durch

G (a), F2(x), F3(x), . . . F, (x)
bezeichnet, auch
Cl<=Fi(x)dr ai, C2= F2(x)-f-a2, C3= F3(x)-f-a3,
und endlich Cn= F, (x) «, ist,

indem a,, az, a3, ... a, die durch Integration hinzu-
gekommenen Constanten bedeuten.

Es wird demnach das vollstandige Integral folgen-
des seyn:

J = F,(X) . xG H-Fz(x) .F'z-f ... _f pn . av*
-fa, . xN + a2.xp2-f- ... _|_ an. x\Wh
wo noch die Constanten
ct,, cEj, a3,

der Natur derReihe i) gemaéfs bestimmt werden miussen.



VII.
Neue physikalische Instrumente.

I. Ein einfacher Apparat zum Auffangen

der Gase, welche man hei Zersetzungen

durch den electrischen Strom erhalt. Von
A. Robertson jun.

Diesen Apparat stellt die 18t0 Figur vor. Er besteht
aus einer Glasréhre A B C, die an dem Ende A geschlos-
sen, am anderen hingegen offen ist, und an zwei Stel-
len D und E eine Biegung hat. In Hund G sind die
Platindrédhte, welche den electrischen Strom zuflihren,
luftdicht angebracht. Der zweite Theil dieses Appara-
tes ist ein Gefafs F , durch dessen Hals die Rohre ABC
gesteckt wird.

W ill man diesen Apparat zum genannten Gebrauche
anwenden, so halt man die Glasrohre so, dafs der Arm
A nahe vertical steht, und das geschlossene. Ende nach
unten gekehrt ist, und fuallt sie mit der Flissigkeit, wel-
che durch den electrischen Strom zersetzt werden soll,
vollig an, schliefst dann das offene Ende mit einem
Blattchen Papier, und taucht es schnell in das Geféfs,
welches vorlaufig schon zur Héalfte mit derselben Flis-
sigkeit gefullt seyn mufs. Leitet man nun durch H und
G den electrischen Strom, so sammeln sich die Luftbla-
sen, welche sich an einem Pole entwickeln, im Arme A,
die am anderen Pole entwickelten im Arme C, und héau-
fen sich daselbst an. Durch Graduiren der Bohre kann
man auch gleich von der Grofse des Volumens der Gase
Uberzeugt werden. W:ill man beide Gase mit einander
vermengen, so darf man nur die Réhre, ohne sie vom
Gefdfse F zu trennen, gehdrig neigen.



Dieser Apparat ist ungemein einfach, und kann mit-
telst eines Léthrohres leicht aus einer Glasrohre bei-
nahe von Jedermann verfertiget werden ; auch lassen
sich die Enden der beiden Dré&hte einander sehr nahe
stellen, und dadurch die chemische Wirkung des elec-
trischen Stromes ungemein steigern : man braucht nicht
viel Flissigkeit, und kann sie recht bequem einfillen.
{Phil, journ. N. 5. p. 44.)

2. Neues Sicherheitsrohr fiar chemische
Apparate. Yon J. King.

Die gewohnlichen Sicherheitsrohre, die man am
W oolf'sehen Apparate anzubringen pflegt, lassen sich
schwer luftdicht an die Flaschen anbringen, und mussen
nothwendig eingekittet werden; ist der innere Druck
bedeutend, so wird auch die Ldnge, welche sie noth-
wendig haben mussen, unbequem. Bringt man sie in der
ersten Flasche an, die den zu condensirenden Theil des
chemischen Productes aufnehmen soll, so mufs man zum
Sperren derRohre etwasFlissigkeit in die Flasche brin-
gen, die nun leicht das Gas absorbirt, aber leicht durch
fremdartige Beimischungen aus derBetdrte verunreiniget
wild. Weither s Sicherheitsrohre begegnet diesem Ubel-
stande , doch ist sie von delicater Construction, und
mufs bei einem starken Druck des Gases eine bedeutende
Lange haben.

Auch Murrays Vorschlag, an jedem Arme der com-
municirenden Réhre eine Kugel anzubringen, hat seine
Méangel, weil man mehrere Flaschen anwenden mufs,
um eine mafsige Menge von Fllissigkeit mit dem Gase in
Beriihrung zu bringen, und dadurch die zu verkittenden
Stellen vermehrt werden, welches stets nachtheilig ist.

Diesem Gebrechen glaubt King durch ein neues Si-

cherheitsrohr abzuhelfen, das in Fig. 19 abgebildct ist.
Zoitschr. f. Phys. u. Matliein. UI. 3. 31



Es besteht aus einer Glasrohre, die wie ein Heber ge-
krimmt, und mit einem Schenkel in die Flasche | be-
festiget ist. In B hat es eine conische Offnung, die mit
einem Kegelventil C verschlossen ist, das durch aufge-
legte Gewichte mehr oder weniger beschwert wird, um
so dem jedesmahligen Drucke des Gases angepafst wer-
den zu kénnen. Im kurzeren Schenkel der Rdéhre befin-
den sich zwei andere Glasréhren, F und G, die sich luft-
dicht an die Wand der ersteren anlegen, und an den
einander zugewendeten, aber etwas von einander abste-
henden Waéanden eben geschlossen sind, damit die da-
zwischen befindliche Scheibe H an einer oder der ande-
ren luftdicht anliege, und eine Klappe formire. Von
diesem Instrumente rihmt King, dafs es bei jedem Drucke
der Gase angewendet werden kann, ohne an seiner
Lange eine Anderung vornehmen zu durfen; es braucht
die erste Flasche keine Flissigkeit zu enthalten, wah-
rend die Ubrigen fast ganz damit angefillt seyn kénnen;
es kann luftdicht ohne Kitt befestiget werden, ist leicht
eingerichtet, gestattet dem Gase, das durch seinen
Druck gefahrlich werden kdnnte, den Ausgang, und
lafst die dufsere Luft im Nothfalle zu, um ein etwa ent-
standenes Vacuum auszufillen. Leider wird wohl Jeder
bald bemerken, dafs ein solches Sicherheitsrohr schwe-
rer zu verfertigen ist, und daher kostspieliger ausfallen
mufs, als die gewdhnlichen Apparate zu demselben
Zwecke. (Journal of Science, N. XIII. p. 61.)

3. Stereometer, von J. Ventrefs.

Dieses Instrument dient, wie schdon sein Name an-
zcigt, zur Bestimmung des Volumens eines Koérpers,
insbesondere eines solchen, der in Pulverform vorhan-
den ist. Dafs man es auch benlitzen kann, um das spe-



cifische Gewicht einer solchen Masse zu finden, ist flr
sich Mar.

Der Grund, worauf dieses Instrument beruht, wird
aus folgender Betrachtung Mar: Man denke sich eine
gewisse Menge eines gepulverten Kdérpers in einem Ge-
fafse, und stirze ein mit Wasser gefulltes Geféafs daru-
ber, so, dafs das Ganze ein luftdichtes Behaltnifs vor-
stellt. Das Wasser wird herabsinken, die Zwischen-
raume , welche zwischen den einzelnen Theilchen des
Pulvers Statt finden, ausfillen, indem es die darin ent-
haltene Luft vertreibt. Diese steigt in die Hdhe, und
nimmt den obersten Raum im Gefafse ein. Da ist es nun
Mar, dafs dieses Luftvolumen, wenn es auf den aufse-
ren Luftdruck gebracht wird, die Zwischenrdume im
Pulver vorstellt, und dafs man aus der Differenz zwi-
schen dem Volumen des Gefafses und dem der Luft auf
das des Pulvers schliefsen kann.

Das Instrument seihst ist in Fig. 20 abgebildet. Es
besteht aus zwei Gefafsen A und B, wovon das erstere
zur Aufnahme des Pulvers bestimmt ist, das letztere
hingegen die Flussigkeit enthélt, und das oben erwéhnte
umgestirzte Gefafs vorstellt. A schliefst luftdicht an B;
dieses hat einen Hahn in der Nahe von A.

Vor dem Versuche wird B mit Wasser gefillt, an
A angeschraubt, und der Hahn gesperrt; hierauf umge-
wendet, die Communication zwischen beiden durch den
Sperrhahn wieder hergestellt, damit das Wasser die
Luft aus den Zwischenrdumen des Pulvers vertreibe,
und letztere in B in die Hohe steige. Um zu sehen, wie
viel Wasser in die Zwischenrdume eindringt, mithin
oben in der Réhre B fehlt, dient die Graduirung der-
selben, woraus man '/ioo eines Kubikzolles erkennt. Bei
dem Instrumente, welches King verfertigen liefs, fafst
die Réhre, vom Hahn angefangen sammt der oben an-
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gebrachten Kugel 2,33 Kubikzolle, die Réhre allein fafst
i,40 K. Z ., und ist 16 Z. lang.

Es ist zweckmal'sig, stets frisch gekochtes Wasser
anzuwenden, das nur wenig Luft enthadlt. Wie man aus
dem bekannten Volumen der Zwischenrdume und des
mit Pulver gefiillten Gefdfses das specilische Gewicht
des letzteren berechnet, ist fur sich klar. (Journ. of
Sciencej N. XIIl. p. «43))

4. Whcalstone’s Kaleidophon.

Es ist bekannt, dafs die Theilchen schallender Kor-
per gewisse regelméafsige Bahnen beschreiben, die ver-
schieden ausfallen, je nachdem der Kérper den Grund-
ton oder einen jener Tone horen lafst, welche durch
Abtheilungen in schwingende Parthien entstehen. Wird
die Bahn eines solchen Theilchens, oder noch besser
die mehrerer symmetrisch liegender Theile dadurch sicht-
bar gemacht, dafs man sie fein polirt, dadurch zurRe-
flexion eines grofsen Theiles des auffallenden Lichtes
geeignet macht, und zugleich stark beleuchtet, so er-
halt man eben so eine Menge sichtbarer symmetrischer
Figuren, wie dieses in Brewstcr's Kaleidoskop der Fall
ist. Es kann daher fuglich ein Apparat, mittelst wel-
chem Obiges geleistet wird, Kaleidophon heifsen. Ei-
nen solchen hat IVheatstone angegeben. Er besteht aus
vier, etwa einen Fufs langen, Stahlstaben, 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. Der erste Stab ist cylindrisch, etwa
1/10 Zoll dick, und tragt an seinem Ende eine Perle aus
inwendig versilbertem Glase; der zweite unterscheidet
sich vom ersten nur dadurch, dafs er am oberen Ende
eine Platte tragt, die sich mittelst einerCharnier in alle
Richtungen bringen lafst, die zwischen der horizontalen



und verticalcn liegen, und darauf mehrere symmetrisch
angeordnete Perlen derselben Art hat. Der dritte Stab
stellt ein vierseitiges Prisma vor; der vierte ist etwa in
der Mitte gebogen, so, dals ein Theil vertical, der an-
dere horizontal steht. Werden diese Stdbe mittelst ei-
nes mit Leder tGberzogenen Hammers angeschlagen, so
gerathen sie in Schwingungen, und die glanzenden Per-
len an ihren Enden beschreiben sichtbare Figuren von
symmetrischer Anordnung. (Quarterly Journ. of Seien.
New. Series. Nro. Il. p. 344%)

VIII.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A. Magnetismus.

I. Uber die Veradnderungen in der mittle-
ren Dauer der horizontalen Schwingungen
einer Magnetnadel. Von A. T. Kupffer
in Kasan.

Kupjfer hat seit dem Jahre i8a5 taglich zwei Mal
sorgféltig die Dauer der Schwingungen einer horizontal
oscillirenden Magnetnadel von 0,5 Meter L4nge an ei-
nem von Gctmbey in Paris verfertigten Instrumente, wie
es Biotin seiner Physik, Tom. Il. pag. ho, beschreibt,
beobachtet, und zwar um 8 Uhr frih, und um 6 Uhr
Abends. Die Temperatur der Nadel gab ein innerhalb
des Gehduses des Instrumentes befindliches Thermome-
ter an. Vor jeder Beobachtung wurde das Fadenkreuz
des Mikroskopes am Instrumente so gestellt, dafs es dem
Zeichen an der Magnetnadel entsprach, und hierauf die-
selbe durch'ein angené&herlcs Stick weiches Eisen aus



der Lage ihres Gleichgewichtes gebracht. Um stets den-
selben Ausschlagwinkel zu erhalten, wurden auf der
Magnetnadel zehn Linien gezogen, welche mit der als
Hauptzeichen dienenden parallel waren, wovon zu je-
der Seite derselben funf befindlich waren, und von ein-
ander um 0,5 Millimeter abstanden, so, dafs die &aus-
serste von der mittleren 2,5 Mill. entfernt war, und ihr
ein Ausschlagwinkel von etwa 34' entsprach.

Die Zeit wurde mit einem Arnold’'sehen Chronome-
ter gemessen, das in einer Minute i50 Schlage machte.
Nachdem die Beobachtung bei dem genannten Ausschlag-
winkel gemacht war, wurde eine Viertelstunde ausge-
setzt, und die Arbeit wieder begonnen, sobald die Ma-
gnetnadel nur um 74 vom magnetischen Meridian abwich.
Das mittlere Resultat dieser Beobachtungen ist folgendes:

Tem- Tem-
Dauer am Dauer am
M .
Onat Morgen. peratur Abend. peratur
nach R. nach R.

1825. October . 31"2448 12°3 3D'2342 12°6

»  Novemb. 2363 12°,7 23i3  i3"4
»  Decemb. 2205 u°,8 2178 1202
1826. Janner . . 2286 13"2 2259 i4°,6
»  Februar . 2230 i5°3 2312 Dt0?
» Marz . . . 2283 A402 2314  i5°3
g Apr|| o e 2213 i3°,5 2178 i4o’4
Mai . o 2365 »4°5 2210 i6°,1

» Juni ... 2527 i6°,9 2406 190,2
»  Juli ... 2660 190,6 2625 21°3
»  August. , 2645 i7"3 2601 190,1
»  Septemb. 2594  14°8 2511 160,8
October . 2571  i4°,5 2017  i50,3

» Novemb. 2464  i5°,3 2474 i6°i

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



bringen. Kupfer konnte den Einflufs der Temperatur-
&nderung auf seine Magnetnadel nicht durch directe Ver-
suche bestimmen; er suchte ihn daher dadurch auszu-
mitteln, dafs er annahm, die Dauer der Oscillationen
andere sich von Monat zu Monat gleichférmig. Dadurch
fand er die Correction fir eine Temperaturdnderung von
i° R. gleich 0,0055, eine Zahl, die zwar viel geringer
ist, als sich aus seinen friheren Versuchen (Annales de
Chim. eia. Oclob. 1825) erwarten liefs, aber sich aus der
grofseren Harte der jetzt gebrauchten Magnetnadel, und
aus denvielen daran angebrachten, und die Schwingungs-
dauer vermindernden Kupfertheilen wohl erklaren lafst.
Bringt man nach dieser Zahl alle Beobachtungen auf die
Temperatur von i3°R., so erhdlt man folgende Resul-
tate :

Dauer des Dauer des Mittel aus

Monat. Morgens.  Abends. beiden.
i8a5. October . 3i",2487 3i",2364 31",2426
»  November . 2380 2291 2335
» December . 2221 2222 2246
1826. Janner . . 2275 2171 2224
» Februar . . 2103 2109 210h
»  Marz i 2216 2188 «202
»  April . 2187 2101 2114
» Mai L. 3282 2040 2161
» Juni . . . 23i3 2055 2184
) Juli = . e e 2320 21wO 2245
» August . . 2410 2265 2286
»  September . 2495 2302 2398
»  October . . 2488 2390 2439
»  November . 2337 2303 2320

Diese Beobachtungen zeigen: 1) dafs die mittlere
Dauer der Schwingungen einer horizontal oscillirenden
Magnetnadel im September oder Oetober, also am Ende



des Sommers, ihr Maximum, und im Februar, mithin
im Winter, ihr Minimum erreicht; 0) dafs die taglichen
Anderungen dieser Dauer im Sommer grofser seyen als
im Winter; 3) dafs sich diese Dauer von einem Jahre
zum andern in Kasan nicht merklich geédndert habe.

Kupfer suchte auch durch Beobachtungen darzu-
thun, ob jene unregelmaéfsigen und plétzlich eintreten-
den Anderungen im Stande der Magnetnadel, die Arago
in Paris bemerkt hatte, auch in Kasan Statt finden. Hier
folgen seine Beobachtungen.

Jahr 1825.

Am 7, October um 9 Uhr frith bewegte sich der
Nordpol der Magnetnadel plétzlich um etwa 7' gegen
W est, und am Abende desselben Tages sah man zulLeith
ein Nordlicht.

Am i3. October um 10 Uhr Abends bewegte sich
die Nadel unregelmaéfsig gegen Ost; dasselbe Phanomen
trat am 25. October um 9 Uhr Abends wieder ein.

Am 27. October bewegte sie sich um etwa 7' ge-
gen Ost.

Ain 3.Nov. um 8 Uhr Abends trat eine unregelmas-
sige Bewegung von etwa 57 gegen Ost ein. Eine hori-
zontale Schwingung dauerte hei i3"5 R. 3i",2325; am
vorhergehenden Abende, so wie an dem folgenden, be-
trug diese Dauer hei i3°B. 31",2323 und 3 >//,2388. In
Paris wich die Nadel um 9' gegen Ost ah, und um 11 Uhr
Abends sah man zu Leith ein Nordlicht,

Am 4. Nov. sah man zu Leilh zwar ein Nordlicht,
auch bemerkte man zu Paris vor Mittag eine unregel-
mafsige Bewegung der Magnetnadel; zu Kasan wurde
nichts der Art wahrgenommen.

Am 22. Nov. um 8'/2Uhr Abends ging die Nadel um
9' gegen Osst; die Dauer einer Oscillation betrug 31" ,2 1oi



bei i5s03/8R., am vorhergehenden Abende aber 31",2318
hei i3°*2. In Paris unregelméafsige Bewegungen, zu
Leith ein Nordlicht.

Am 24. Nov. Abends ging die Nadel plétzlich gegen
W est, und eine Oscillation dauerte hei 11°'/2R. 31'1820.

Am 11. December um 9 Uhr Abends ging sie gegen
Ost um etwa 3', und eine Oscillation dauerte 310,2095
hei 11° R.

Am 25. und 26. December um 10 Uhr Abends eine
unregelméfsige Bewegung gegen Ost.

Jahr 1826 .

Am 5.Janner um 10 U.A. bewegte sich die Magnet-
nadel nahe um 16' gegen Ost, und man sah zu Kd&nigs-
berg in Preufsen ein Nordlicht.

Am i3.J. um 9 U. M. wich sie etwas gegen Ost ab;
eine Schwingung da’te 31",2275 hei i3°R., am fol-
genden Tage nur 3iMpi43 hei i2°R.

Am 22. ). um 8 U. A. Bewegung gegen Ost.

Am 18. August um 6*/2 U. A. dasselbe Ph&nomen.

Am 2. Sept. um 8 U. A. Ablenkung gegen West.

Am 14. Sept. um 5 U. A. Ablenkung gegen Ost um
9'— 10'- Eine Oscillation dauerte 31,2887 bei 8°5R .;
am 12. Sept. betrig diese Dauer bei i80¥4R. 310,2606;
am i5. Sept. bei i80¥4R. 310,2759. Diese Bewegungen
dauerten auch den i5.und 16. fort.

Am 25. Sept. eine kleine Ablenkung gegen West.

Am 20. October unregelméfsige Bewegungen.

Am 25. October um 7 U. A. Ablenkung gegen Ost.

Am 7. Nov. Abends eine Ablenkung gegen Ost. Die
Dauer einer Oscillation betrug bei i5° R. 3i/,2632, am
vorhergehenden Abende hei i5° R. 310,2394, und am
folgenden Abende 3i",2547 hei 18° R.

Am 16. Nov. Ablenkung gegen West.



Am 20. Nov. um 6 U. A. Ablenkung gegen Ost. Eine
Oscillation dauerte bei 17° */2R. 3i",2945; am 17 .Nov.
bei 17° R. 3i",2606; am 21. Nov. Abends bei i603/4R.
3i",25i5.

Diese Beobachtungen zeigen deutlich, dafs zwischen
der Ursache eines Nordlichtes und den unregelmaéfsigen
Ablenkungen einer Magnetnadel eine innige Verbindung
Statt findet, und dafs sich diese Ursache sehr weit er-
strecken mufs, indem die Magnetnadeln zu Paris und
Kasan fast gleich afficirt wurden. Ofters fand wéahrend
einer solchen unregelméfsigen Ablenkung der Magnet-
nadel eine Anderung in der Dauer einer Oscillation Statt,
wie dieses die erwahnten Beobachtungen am 14. Sept.,
am 7. und 20. Nov. 1826, und am 24. Nov. 1825 zeigen;
oft zeigte sich aber in dieser Dauer gar keine Verschie-
denheit.

Es ist bekannt, dafs die Anderung in der Dauer
der Schwingung einer horizontalen Magnetnadel sowohl
von einer Anderung der Intensitit des Erdmagnetismus,
als auch von der des Cosinus der Neigung, oder von bei-
den zugleich herkommen kann. Weil aber nach Sabine s
Beobachtungen die Intensitdt des Erdmagnetismus vom
Aquator zu den Polen sich von 1 bis 2 4ndert, wéhrend
der Cosinus der Neigung aus o in 1 Gbergeht, so mufs
die Neigung einen grofseren Einflufs auf die Dauer ei-
ner Schwingung haben, als die Starke der magnetischen
Kraft, vna man kann faglich annehmen, dafs die beob-
acht,eien Variationen in der Schwingungszeit blofs von
den Anderungen der magnetischen Neigung abhangen.
Mit diesem Raisonnement Kupffer's stimmt das recht gut
Uberein, was von Parry und Fosler zu Port Bowen ge-
funden wurde. (Siehe B. Ill. S. 93 dieser Zeitschrift.)

Aus den vorziglich von Arago so glicklich benutz-
ten Beobachtungen der magnetischen Neigung, welche



die von Duperrey geleitete Expedition gemacht hatte,
zeigte sich, dafs die Anderungen der magnetischen Nei-
gung von einer in der Richtung von Ost gegen West er-
folgenden Bewegung des magnetischen Aquators der
Erde herrihren. Kupffer versucht nun auch die Ande-
rungen der magnetischen Abweichung aus einer Bewe-
gung der Linien ohne Abweichung zu erklaren. Dafs
diese Linien fortschreiten, ist keinem Zweifel unterwor-
fen, und dafs die Abweichung an einem Orte wachsen
mufs, wenn sich dielLinie ohne Abweichung davon ent-
fernt, ist fir sich klar. Einst ging diese Linie, welche
sich jetzt in Amerika befindet, durch Paris und London,
die in der Nahe von Kasan befindliche ging auch einst
durch Kasan; denn im Jahre 1761 war daselbst die Ab-
weichung 2°'/j W ., im Jahre i805 200 ., und im Jahre
1825 fand sie Kupfer selbst noch von 3°, und vom Nov.
1825 bis Nov. 1826 hat sie um 5'— 6' zugenommen. Zu
Archangel betrug die Abweichung beim Anfange dieses
Saculums y,0W ., zu Swatoi-Nos i01/40., gegenwar-
tig betragt sie im ersteren Orte 20 O., im letzteren i°0 .
Es hat demnach die Linie ohne Abweichung wahrschein-
lich Kasan im Jahre 1780 getroffen.

Da es aber mehrere Linien ohne Abweichung gibt,
und sich eine einem Orte nahert, wahrend sich die an-
dere davon entfernt, so kann die Abweichung nur bis
zu einer gewissen Grenze wachsen, und ihr Maximum
erreichen, wenn beide Linien gleich weit davon abste-
hen , wie dieses vor einigen Jahren in London und Pa-
ris der Fall war.

Verlangert man die in Amerika befindliche Linie
ohne Neigung bis zum magnetischen Aquator, so findet
man, dafs sie diesen gerade an der Stelle trifft, wo er
die grofste stidliche Breite hat; thut man dasselbe mit



der bei Kasan vorbeigellenden Linie , so schneidet sic
ihn im Puncte seiner gréfsten ndrdlichen Breite.

Es scheint daher die Bewegung der Linie ohne Ab-
weichung mit der ohne Neigung zusammen zu héangen.
Damit stimmt der Umstand recht gut Gberein, dafs die
Variationen der Neigung bei Kasan, also in der Nahe der
Linie ohne Abweichung, gegen die in Christiania so
klein sind. (Annales de Chim. Juillet 1827.)

2. Uber die Neigung und Starke der Magnet-
nadel in verschiedenen Theilen der nord-
lichen Erdhéalfte. Von P. Barlow.

An die interessanten Bemerkungen Kupller's die
Ursache der Variation der magnetischen Abweichung be-
treffend , schliefsen sich sehr wohl die an, welche Bar-
low im Phil. Journal, JSro. 5, p. 142— i49 mitgetheilt
hat, um so mehr, als sie sich auf die von Foster aufge-
stellte Hypothese beziehen, vermége welcher die magne-
tischen Pole der Erde um ihren mittleren Standpunct
eine tagliche Bewegung haben, und einen Kreis von
2Vi' — 3' Halbmesser beschreiben, die weitlaufiger im
ersten Hefte des dritten Bandes dieser Zeitschrift mitge-
theilt wurde. Foster glaubt aus dieser Hypothese alle
Phadnomene der taglichen Variation in der Richtung und
Starke einer Magnetnadel an verscliiedenen Stellen der
Erdoberflache erkldren zu kdénnen. Ist dieses der Fall,
so mufs der magnetische Pol stets gegen die Sonne hin-
gelenkt werden. Da stellt nun Barlow die Frage auf:
Rihrt diese Ablenkung davon her, dafs die Sonne den
Magnetismus derjenigen Theile der Erde schwacht oder
verstarkt, worauf sie am kréftigsten wirkt? Zur Beant-
wortung dieser Frage fuhrt er an, dafs die Resultirende
aller magnetischen Kréfte der Erde ndher an den Theil
der Erde ricken mufs, der den Sonnenstrahlen am mei-



sten ausgesetzt ist, wenn vorausgesetzt wird, dafs der
Erdmagnetismus an der von der Sonne am kraftigsten
beschienenen Seite mehr sich entwickelt. Da nun die
Erfahrung wirklich lehrt, es ndhere sich der magnetische
Pol der von der Sonne am meisten beschienenen Stelle,
so mufs ihr Einflufs wohl die magnetische Kraft steigern.

Der magnetische Zustand der Erde gleicht dem ei-
ner ungleich erwdrmten Kugel von Eisen. So lange die
Temperatur aller Theile dieselbe ist, wirken auch alle
Theile des magnetischen Fluidums bei einerlei Entfer-
nung gleich stark auf einander ein. Werden die am
Aquator befindlichen Theile einer solchen Kugel starker
erwarmt, als die auf den Polen befindlichen, so nehmen
sie auch eine starkere magnetische Kraft an. Eine Ma-
gnetnadel wiirde am Aquator eine gréfsere Intensitat ih-
rer Kraft, und eine geringere Neigung zeigen, als an
ihren Polen, gerade so, wie man dieses am Erdkdrper
bemerkt.

Indefs hat Cap. Sabine an der Starke und Neigung
einer Magnetnadel mehrere Anomalien entdeckt, und
auch einige Modificationen in der tdglichen Variation der
magnetischen Intensitat etc. wahrgenommen, die sich an
die oben erwahnte Hypothese nicht anschliefsen zu wol-
len scheinen. Durch folgende Betrachtungen glaubt aber
Barlow diese Anomalien zu erkldren, und die Zuléfsig-
keit obiger Hypothese auch von der Seite nachzuweisen.

Nach Dr. Young l&fst sich die Intensitat einer Nei-
gungsnadel durch die Formel

— L -
und die einer Abweichiingsnadel durch
1= AV

r
N+ Bsec-o
ausdriicken, wo o die magnetische Inclination am Eeob-



achtungsplatze, und | die magnetische Breite desselben
ausdrickt, vorausgesetzt, dafs an allen Stellen dieselbe
Temperatur herrscht. Dieser Formeln bat sich Sabine
bedient.

Sabine s Beobachtungen haben aber gezeigt, dafs
die Formeln fir Orte mit sehr verschiedener magneti-
scher Neigung kein ganz richtiges Resultat geben; es
lafst sich aber nachweisen, dafs dieses von einer unglei-
chen Erwarmung herrihrt.

Man denke sich eine Magnetnadel im Gleichgewichte
befindlich, und in diesem von zwei Kraften erhalten, de-
ren eine gegen die Polargegend, die andere gegen die
Aquatorialgegend gerichtet ist, und lasse nun die Tem-
peratur des Ortes, wo sich diese Nadel befindet, gegen
den Aquator bin steigen. Da wird offenbar die Nadel
mehr gegen die Aquatorialgegend hingezogen werden,
und mithin eine gréfsere Neigung bekommen; allein ihre
Intensitdtwird unabhéangig von der Neigung gréfser oder
kleiner seyn, je nachdem nun die mittlere Temperatur
grofser oder kleiner ist, als die vorhin herrschende; die
Vergrofserung der Neigung bringt aber fir sich schon
eine Verminderung in der Starke der Magnetnadel her-
vor, wenn man sie nach obiger Formelberechnet. Darum
gibt es in jedem magnetischen Meridiane einen Punct,
Uber den hinaus gegen den Pol die wirkliche Starke ei-
ner Magnetnadel bedeutend geringer ist, als sie obige
Formel anzeigt; und eben so gibt es in jedem Meridiane
einen anderen Punct gegen den Aquator hin, wo diese
Intensitat grdfser ist, als die aus der Formel abgeleitete.
Alles dieses lafst sich an einer eisernen ungleichférmig
erwdrmten Kugel genau nachweisen, und es kann nicht
bezweifelt werden, dafs bei der Erde, wo die Erfah-
rung dieselben Ph&nomene nachweiset, auch dieselbe
Ursache macht, dafs die Formeln, denen die Voraus-



Setzung einer gleichformigen Temperatur zum Grunde
liegt, gegen den Aquator eine zu geringe, gegen die
Pole eine zu grofse Intensitat angeben.

Auf der Erde herrscht nicht einmal in demselben
Parallelhrcise eine gleichformige Temperatur, wie in
dem vorher betrachteten Falle vorausgesetzt wurde. Aus
der Ungleichformigkeit der Temperatur verschiedener
Stellen desselben Parallelkreises lassen sich die Ubrigen
von Sabine beobachteten Anomalien erkldren. Es ist
nicht zu erwarten, dafs man von Allem wird die genaue-
ste Rechenschaft geben kénnen, weil die Temperatur so
sehr von Localitaten und anderen Umstanden abhéngt.
Das feste Land und das Meer hat nicht blofs in demsel-
ben Parallelkreise eine verschiedene Temperatur, son-
dern auch eine verschiedene Leitungsfahigkeit, und da-
von hangt wahrscheinlich viel ah. Vielleicht liegt darin,
dafs das feste Land in zwei grofse Parthien abgetheilt
erscheint, die Ursache, dafs sich die Phdnomene des
Magnetismus leichter aus der Annahme zweier magneti-
scher Nord- und Sudpole erkldren lassen, als aus einem
einzigen Nord- und Sudpol. Zur grofseren Bekraftigung
des Gesagten folgt hier eine Tafel, welche die von Sa-
bine beobachteten, und die nach der vorhin angefiihrten
und besprochenen Formel berechneten Intensitaten ent-
halt :



Berechnete Beobachtete
Station. . Neigun g
In tensitat

St. Thomas . . 1.00 0.99 0° 064 S.
Ascension . . . r.oo5 — 5° 10 S.
Bahia ....". 1.00 — 4° 12 N.
Sierra Leone . 1.12 1.115 3i° 2.25 N.
Maranham . . . i.06 1.09 23° 775 N.
Port Prayat . . 1.27 — 45° 26'.1 N.
Teneriffa . . . 1.57 — 59° 50' N.
Trinidad . . .. 1.19 1.33 39° 265 N
Madera .. .. 1.55 — 62° 12'.3 N.
London .... 1.72 1.54 70° 3'5 N.
Jamaika . ... 1.29 i.5a 46° 58'.25 N
Cayman . ... 1.32 1.53 8” 4863 N.
Drontheim . . 1.82 1.52 T4« 43" N.
Hammerfest . . 1.87 1.57 77° i5-7 N.
Havannah . . . i.37 1.62 5i° 5563 N.
Spitzbergen . . 1.93 1.66 8i° 11 N.
Gronland . . . 1.92 1.62 8o° 11' N.
Neu-York. . . 1.79 1.88 73» 0.5 N.

{Phil. Journ. N. .p. 142)

B. Electricitat.

I. Uber die bei chemischen Wirkungen

entwickelte Electricitdt und die Anwen-

dung schwacher electrischer Strome zur

Erzeugung chemischer Verbindungen.
Ton Becquerel.

Das Yerhéltnifs zwischen der Electricitdt und der
chemischen Affinitdt sehen die Physiker seit der Ent-
deckung der grofsen chemischen Wirkungen der erste-



ren als eine Sache von grofster Wichtigkeit an; man ist
aber noch keineswegs in diesem Puncte zu einem ganz
sicheren Schlufs gelangt. Eine grofse Anzahl Gelehrter
Ton hohem Verdienste spricht sich dahin aus, dafs die
electrische Anziehung und die chemische Verwandtschaft
Modificationen derselben Kraft sind, und sich nur da-
durch Ton einander unterscheiden, dafs bei jener die
Korper als Massen, hei dieser hingegen nach ihren klein-
sten Theilen wirken , dafs mithin jede chemische W ir-
kung, ihrem letzten Grunde nach, eine electrische Er-
scheinung ist, welche auf der electrischen Polaritat der
kleinsten Theile beruht. (Berzelius Theorie der chemi-
schen Proportionen. Dresden 1820, S. 97.)

Diese Ansicht hat in der neuesten Zeit durch Davy’s
Versuche und Autoritat bedeutend gewonnen. Sie sind
im zweiten Bande, S. 447 dieser Zeitschrift dargestellt
worden. Die Basis seiner Ansicht liegt darin, dafs durch
chemische Verbindungen keine Electricitat frei werde,
und die Electricitdt, welche man bemerkt, wenn saure
und alkalische Substanzen in Berihrung kommen, nicht
von ihrer chemischen Wechselwirkung herrihre, son-
dern reine Contact-Electricitdt sey. Diesen Ergebnis-
sen entgegengesetzt sind die von Becquerel, welcher
dargethan zu haben glaubte, dafs wirklich durch
blofse Molecular-Anziehung im Augenblicke , wo sich
zwei Kdrper mit einander chemisch verbinden , Electri-
citat frei werde. Nachdem Dauy’s genannte Versuche
bekannt geworden waren, hat Becquerel seine Ansicht
VonNeuem durch Experimente geprift. Er laugnet kei-
neswegs die von Da<y gekannt gemachten Thatsachen,
glaubt aber, es sey der Gang, um zu zeigen, ob sich
hei chemischen Wirkungen Electricitat entwickle oder
nicht, nattrlicher, wenn man von einfacheren Thatsa-

chen ausgeht, als Dary gethan hatte.
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Becquerel bediente sich zu seinen Versuchen eines
Multiplicators, der aus zehn mit Seide Ubersponnenen
Kupferdrahten bestand, welche die Compafsbichse um-
gaben, und an jedem Ende sich zu einem einzigen ver-
einigten, der mit dem Kdrper communicirte, welcher
dem Versuche unterworfen wurde. An diesem brachte
er vier mit einander verbundene Magnetnadeln an, de-
ren zwei innerhalb der Windung des Multiplicators sich
befanden, und die gleichnamigen Pole in derselben Rich-
tung hatten, wahrend die zwei anderen aufserlialb der-
selben waren, und auch die gleichnamigen Pole nach
derselben Gegend richteten, so dafs das Ganze beinahe
astatisch war.

Mit diesem Apparate suchte Becquerel zuerst factisch
zu beweisen, dafs ein Metall gegen sein Oxyd sich ne-
gativ verhalte, und nachzuweisen, wie die electro-mo-
torische Wirkung zwischen Metallen und den Ldésungen
neutraler Salze beschaffen sey.

Zum ersteren Behufe nahm er zwei mit einer neu-
tralen Salzlésung (z. B. mit Salpeter) geflllte Porzellan-
gefafse, und verband sie mittelst eines Amianthfadens.
Wurde in jedes derselben ein mit einem Pole des Mul-
tiplicators verbundenes Kupferplattchen getaucht, so
erfolgte keine Wirkung; deckte man aber vorlaufig ein
Plattchen mit Protoxyd oder Deutoxyd des Kupfers, so
konnte man aus der Ablenkung der Magnetnadel leicht
erkennen, dafs das Metall gegen sein Oxyd positiv elec-
trisch sich verhalte.

Um das electro-motorische Verhalten der Metalle
in Berihrung mit Salzlésungen zu erfahren, wurde ei-
nes der genannten Porzellangefdafse mit sehr verdinnter,
das andere mit concentrirter Kochsalzlésung angefillt,
und beide mit einander mittelst einer gekrimmten, mit
ersterer Flussigkeit geflllten Glasrohre in Verbindung



gesetzt. Tauchte man nun in jedes derselben ein blan-
kes Knpferstiick, das mit dem Multiplicator communi-
cirte, so zeigte sich die Wirkung im concentrirten
Fluidum etwas grofser als im verdinnten, und man
konnte aus der Differenz auf die Beschaffenheit derElec-
tricitat schliefsen, die ein Metall in Berihrung mit ei-
ner Salzauflésung gibt. Die Erfahrung lehrte, dafs das
Kupfer negativ eleclrisch werde. Eben so geht es mitKu-
pfer in einer Salpeterlésung, und es bat den Anschein,
als herrsche bei mehreren Salzlésungen dasselbe Ver-
lidltijifs. Um zu sehen, ob diese Wirkung nicht etwa
von der Bildung eines neuen an das Kupfer abgesetzten
Stoffes in der concentrirteren Lésung herrihre, ver-
wechselte Becquerel die Kupferstieke, und bemerkte,
dafs sich auch alsogleich der electrische Strom umkelirt,
welches nicht seyn kdnnte, wenn sich etwa eine Oxyd-
lage gebildet hatte. Auch miufste sich in diesem Falle
ein entgegengesetzter Effect zeigen, weil das Oxyd ge-
gen das Kupfer negativ sich verhalt.

Becquerel untersuchte auch die Electricitatsentwicke-
lung bei der Wirkung einer S&ure auf ein Alkali oder
ein Oxyd. Er nahm zu diesem Zwecke vier Geféafse,
die man sich in eine Reihe gestellt denken mufs. Die
zwei dufseren waren von Platin, und enthielten Salz-
oder Salpetersaure, die inneren von Porzellan, wovon
eines eine Saure, das andere eine alkalische Flissigkeit
enthielt; verband dann das erste und zweite, so wie
das dritte und vierte mittelst gekrimmter engerR&hren,
wovon die in das erste und zweite Gefédls reichende mit
der in diesem enthaltenen Sadure, die andere mit Meer-
wasser oder Salpeter gefillt war, und setzte endlich das
dritte und vierte mittelst Amianth in Communication.

Wurden nun zwei mit dem Multiplicator communi-
cirende Platinbleche in die &ufseren Geféfse getaucht,



so zeigte sich heim Gebrauch der Salpetersaure und ei-
ner Sodaidsung eine- Abweichung der Magnetnadel um
7° — 8°, die gar auf i5° und hdher gebracht werden
konnte, wenn man Sodastiicke in die Ldsung brachte,
so dafs sie die Sdure berihrten. Die Saure erschien posi-
tiv electrisch. Schwefel- und Salzsdure fuhrten zu dem-
selben Resultate; jedoch darf nicht unbemerkt bleiben,
dafs manchmal im Augenblicke der beginnenden Verbin-
dung ein entgegengesetzter Strom Statt hatte, der aber
schwacher wird, wenn man die chemische Wirkung
steigert, endlich verschwindet, und dann gar in einen
entgegengesetzten Ubergeht. Becquerel meint, es rihre
dieses von Unreinigkeiten her, die manchmal im Amianth
enthalten sind. Daiy fand bei diesem Versuche keine
Spur von Electricitdat, und zwar, wie Becquerel meint,
weil er lauter Porzellangefafse anwendete , und die aus-
seren, statt mit einer Saure, mit einer Neutralsalzl6-
sung anfullte.

Mit Metalloxyden zeigte sich dasselbe, wie mit
Sauren und Alkalien, wenn man beim Versuche statt der
Pottaschenlésung eine neutrale Salzlésung nimmt, und
den Amianthfaden mit Oxyd bestreut.

Nach diesen Versuchen glaubt Becquerel mit Recht
den Satz aufstellen zu dirfen, dafs sich bei chemischen
Verbindungen Electricitat entwickelt. Er fahrt zur Un-
terstiitzung seiner Behauptung auch noch den Umstand
an, dafs mit der Temperaturerhéhung, welche so oft
der chemischen Wirkung vorausgellt, nicht immer eine
Verstarkung der electrischen Spannung eintritt, indem
nach seinen Versuchen (Bd.l.S.430) bei einer bestimm-
ten Temperatur die electrische Spannung ihr Maximum
erreicht, und hei fernerer Steigerung der ersteren ab-
nimmt, ja in eine entgegengesetzte Ubergeht; und doch
setzt, sagt Becquerel, die electro-chemische Theorie



Voraus, dafs die electrischen Zustande der Korper, die
sich berthren, durch die Temperaturerh6hung gestei-
gert werden, bis zu dem Punct, wo die chemische Ver-
bindung eintritt.

Ungeachtet der Richtigkeit dieser Thatsachen scheint
mir (JB.) noch immer der electro-chemischen Theorie
nicht der Stab gebrochen zu seyn. Denn was die von
Becquerel hei der chemischen Verbindung eines Alkali
oder Oxydes mit einer Sdure bemerkte Electricitatsent-
wickelung anbelangt, so glaube ich, sie lasse sich dar-
aus erklaren, dafswéahrend der Verbindung zweier Theil-
chen zwei oder mehrere andere in Beriihrung sind, die
wieder, wenn sie sich vereinigen, durch andere sich
blofs beriihrende ersetzt werden ; und wiewohl dieElec-
tricitdt der ersteren verschwindet, so kann doch die der
letzteren Ubrig und bemerkbar bleiben. Diese Erklarung
setzt nur voraus, dafs die chemische Wirkung nicht im
Augenblicke der Beriihrung eintritt, sondern erst nach
einer, wiewohl sehr kurzen Dauer derselben. Was den
Wechsel der Electricitat bei der Erhdhung der Tempe-
ratur anbelangt, den Becquerel auch als Fundament sei-
ner Ansicht und als Entwurf gegen die electro-chemi-
sche Theorie betrachtet, so glaube ich wieder, Becque-
rel folgere etwas aus seinen Versuchen, was nicht darin
liegt. Denn,, genau genommen, fordert ja die electro-
chemische Theorie gar nicht, dafs die electrischen Zu-
stande der sich berihrenden Korper durch die Tempe-
raturerhdhung gesteigert werden, weil man auch nicht
bestimmt behaupten kann, dafs die chemische Affinitat
jener Kdrper, die sich z. B. hei der gewdéhnlichen Luft-
wéarme nicht verbinden, sondern dazu eine erhdhte Tem-
peratur brauchen, durch diese Temperaturerhéhung
gradweise gesteigert werde, sondern nur, dafs sie bei
der bestimmten Temperatur die zur Uberwindung der



etwaigen Hindernisse nothige Starke besitze. Wir ha-
ben kein Mittel, das stufenweise Zunehmen der Ver-
wandtschaft zweier Kérper wéhrend ihrer Erwdrmung
zu messen, wohl aber eines, um den graduellen Wachs-
thum ihrer electrischen Spannung zu bestimmen, wéh-
rend ihre Temperatur steigt, und kénnen daher keines-
wegs beide in ihrem Gange mit einander vergleichen;
mid es wdare nichts Ungereimtes, aber vielleicht uner-
weislich, zu behaupten, dafs die Affinitat bei der Tem-
peraturerhdhung eben so wachst und"abnimmt, wie die
Contact-Electricitat. Becquerel hat auch die Metalle, de-
ren electi'ischen Zustand wahrend ihrer Erwarmung er
prifte , nicht bis zur chemischen Verbindung geprift,
und die von ihm bei niederen Warmegraden gefundenen
Thatsachen kdnnen nicht auf den Moment der Verbin-
dung bezogen werden.

* *

Becquerel untersuchte auch den Einflufs der Elec-
tricitdat von geringer Spannung auf chemische Bildungen,
und betrachtete zuerst die Verbindung der Chloride,
dann die der Jodide.

Zu diesem Ende mufste er vorlaufig untersuchen,
was Statt findet, wenn ein sehr schwacher electrischer
Strom durch eine metallene Kette, die von einer Salz-
I6sung unterbrochen ist, geleitet wird. Er nahm zwei
dinne Rupferdrdahte , setzte sie mittelst zweier in ein-
ander greifender Ringe in Commuiiication, und verband
ihre freien Enden mit denen des Multiplicators ; schnitt
dann den Metallhogen an einem Puncte entzwei, und
tauchte die dadurch erhaltenen Enden in eine Kochsalz-
I6sung. Erhdhte er nun die Temperatur eines der bei-
denRinge, so bemerkte er einen electrischen Strom, der
vom erwarmten Ringe zum anderen ging, so dafs erste-



rer negativ electrisch seyn mufste; endigte sich aber je-
des in die Salzlésung getauchte Stick mit Platin, so ver-
schwand der Strom. Dasselbe erfolgte mit Gold. Mit
Silber war der Strom sehr schwach, mit Zink, Blei, Ei-
sen, Zinn etc. hingegen aufserst kraftig. Man siehtleicht,
daR dieses Phd&nomen nicht von der Leitungsfahigkeit
der Metalle abhangt, weil gerade die schlechteren Lei-
ter, wie Blei und Zink, mit Kupfer einen so starken
Strom geben. Da Zink, Kupfer, Blei und Eisen zu den
oxydirbaren Metallen gehdren, so schlo3 Becquerel, daB
in einer metallenen Kette, welche durch eine Salzlésung
unterbrochen ist, und an deren einer Stelle man beide
electrische Zustande in geringem Grade hervorruft, ein
electrischer Strom Statt findet oder nicht, je nachdem
die beiden in die FlUssigkeit getauchten, tbrigens glei-
chen Endtheile aus einem oxydirbaren Metalle bestehen
oder nicht. Daraus erklart es Becquerel, warum Daoy,
hei seinen Versuchen Uuber die Electricitat wahrend
der Verbindung eines Alkali mit einer Saure, keine Spur
derselben bemerken konnte, weil er namlich Platinble-
che in die Salzlésung reichen liel3.

Um den Einflu3 einer schwachen Electricitat auf
die Verbindung der Chloride zu untersuchen, nahm
Becquerel eine Uférmig gebogene Réhre von i— 2 Min.
im Durchmesser, brachte am Boden derselben einen
Pfropf von Amianth an, um den Inhalt beider Arme von
einander zu trennen, gofR in einen derselben eine mit
einer gewissen Menge Kupferoxyd gemengte Auflosung
von schwefelsaurein Kupfer, in den anderen aber eine
Hydrochloridlésung und nicht aufgeldstes Salz derselben
Art, z. B. Seesalz. Sobald die Communication durch
Kupferbleche hergestellt war, so bedeckte sich das Ende
des Metalles, welches in das Schwefelsdure Salz getaucht
war, mit metallischem Kupfer, die Schwefelsdure ldsete



einen Theil des am Boden befindlichen Kupferoxydes
auf, woraus durch den fortdauernden electrischen Strom
eine neue Zersetzung hervorging, die mit einer chemi-
schen Verbindung bestdndig wechselte ; weil aber alles
dieses langsam vor sich ging, so bildeten sich Kupfer-
hrystalle von bestimmter Grofse. Diese hing von der
Starke des electrischen Stromes ab, und ward kleiner,
wenn diese zunahm. Im anderen Arme der Réhre ward
ein Theil Kochsalz zersetzt, die Salzsdure begab sich
zum Kupfer, das sich oxydirt hatte, und bildete wahr-
scheinlich ein Sauerstoff-Chlorid, das sich mit dem So-
dium-Chlorid verband; am Kupferplattchen bildeten sich
octaédrische Krystalle. Alles dieses ging vor sich, es
mochte die Luft Zutritt haben oder nicht.

Diese Krystalle erleiden in luftdicht geschlossenen
Réhren keine Veranderung, wohl aber in Berihrung
mit Wasser , wo sie zersetzt werden. Dauert der Ver-
such ein oder zwei Monate, so erleiden sie merkwirdige
Veranderungen: wiewohl sie anfanglich farbenlos und
sehr klar sind, so werden sie doch violett, und nehmen
eine smaragdgriine Farbe an, ohne ihre Durchsichtig-
keit zu verlieren. Silier gibt mit Sodium-Chlorid auch
eine Verbindung. Man wendet auch dabei gekrimmte
Réhren an, und gibt in jeden Arm derselben eine Koch-
salzlésung ; dann taucht man in einen einen Platindraht,
in den anderen einen Silberdraht, und verbindet beide
an ihren freien Enden , um so ein Folta’sches Element
zu erhalten. Der Apparat war einige Monate lang in
Thatigkeit. Nach vierzehn Tagen bemerkte man zuerst
am Silberdrahte Kryslalle, die langsam wuchsen, und
mit ihren Nebenflachen eine rhomboédrische Gestalt dar-
stellten , doch waren sie zur ndheren Bestimmung ihrer
Krystallisation zu klein. W asser anderte sie nicht; sie
wechseln die Farbe, werden violett, und dann blau.



Blei und Zinn wurden auf gleiche Weise versucht,
indem man sie dem Kupfer substituirte, und in einen
Arm des heberformigen Réhrchens eine Auflésung von
schwefelsaurem Kupfer, in den anderen Kochsalzlésung
gab. Auch hier schied sich das Kupfer auf dem Blei
oder Zinn aus.

Eine Auflésung von Salmiak statt des Kochsalzes gab
im vorhergehenden Versuche mit Kupfer, ohne Berih-
rung mit Luft, ein Product, das in Octaédern krystalli-
sirte, dessen Kanten oder Winkel abgestumpft sind; mit
W asser wird es zersetzt. Es wurde bei langerer Dauer
des Versuches violett, wie ein Amethyst. Man erhalt
auch ein ahnliches Product mittelst eines Kupferplatt-
chens, das man in freier Luft in eine Salmiakldsung
bringt; doch ist dazu der Luftzutritt ndthig. In dem
hermetisch geschlossenen kleinen galvanischen Apparat
verti'itt der Sauerstoff, der durch Zersetzung gewonnen
ist, und sich am Kupferpol anhauft, die Stelle des Oxy-
gens der Luft.

Oft bilden sich, aus einer bis jetzt unbekannten
Ursache, seihst in einer sorgfaltig geschlossenen Rdhre
zwei Producte, deren eines den oberen Theil einnimmt,
und aus schonen blauen, hexaédrischen, in vierseitige
Pyramiden ausgehenden Krystallen besteht, das andere
vorhin beschriebene aber den unteren. In Berihrung
mit Wasser gehen beide dieselben Producte. Silber,
Blei, Zink etc. geben mit Salmiak dieselben Phanomene,
wie Kupfer.

Salzsaurer Baryt und Blei wirken nur sehr langsam
auf einander ein, aber nach Verlauf von vierzehn Tagen
findet man um das Blei viele Krystalle, die mit W asser
eine Zersetzung erleiden, und salzsauren Baryt und
salzsaures Blei gehen.

Die Methode, welche dazu gedient hat, die Chlo-



ride mittelst der Electricitdt zu erzeugen, lafst sich auch
zur Bildung der Jodide, insbesondere zur Erzeugung
einer Verbindung der unléslichen metallischen Jodide
mit den alkalischen , anwenden.

Becquerel gab in einen Arm der vorhin beschriebe-
nen Rohre eine Auflésung von schwefelsaurem Kupfer,
in den andern eine Auflésung von wasseistoffjodsaurer
Pottasche oder Soda, tauchte dann in jeden derselben
das Ende eines Bleidrahtes, und bemerkte auf einer
Seite eine Ausscheidung des Kupfers, auf der anderen
eine schnelle Bildung von Kalium oder Sodium, und
Bleijodid, das in langen F&den krystallisirt, und durch
W asser zersetzt wird. Die R6hre war 5— 6 Min. weit.
Kupfer statt des Bleies angewendet, gibt einen weifsen
Niederschlag; Eisen, Silber, Gold zeigen nichts beson-
deres. Man braucht aber zu jedem Producte einen
electrischen Strom von eigener, erst durch die Erfah-
rung auszumittelnder Starke.

Becquerel gibt noch ein zweites Verfahren an, um
durch Electricitdat besondere chemische Verbindungen
hervorzubringen, dessen AVesen darauf beruht, dafs
ein Metall mit seinem eigenen, oder einem anderen
Oxyde electro- motorisch wirkt. Gibt man in eine einer-
seits geschlossene R6hre irgend ein Oxyd, dann eine
Flussigkeit und einMetallplattchen, das beide beruhrt, so
hat man es mit der Electricitdt zu thun, die durch Berih-
rung des Metalls mit dem Oxyde und der Flissigkeit mit
den zwei anderen Kdrpern entsteht; daraus geht gleich-
sam eine resultirende electrische Kraft hervor, welche
chemische Wirkungen aufsert.

Er nahm, um diese Wirkung zu zeigen, drei Glas-
rohren, jede von 2— 3 Mill. XVeite, gab in die erste
eine kleine (Quantitit Bleiprotoxyd, in die zweite Deut-
oxyd, und in die dritte Tritoxyd desselben Melalles;



hierauf fullte er in jede dieser Itdhren eine Ammoniaklo-
sung, und tauchte hierauf ein Bleiplattchen ein, das so-
wohl das Oxyd, als auch die Aufiosnng beriihrte. Der
Erfolg war merkwirdig. In der ersten Rohre wurde das
Blei auf das Plattchen metallinisch ausgeschieden, in
der zweiten zeigte sich keine auffallende chemische W ir-
kung, in der dritten bildete sich eine grofse Menge
Blei - und Ammoniak-Chlorid, das in Nadeln sich an das
Bleiplattchen absetzte. Darum ist das erste Phanomen
am meisten befremdend; denn damit sich das Metall re-
duciren kann, mufs das Bleiplattchen negativ seyn; al-
lein in Berhrung mit Protoxyd ist es positiv, und gibt
diese Electricitat an die Salmiaklésung ah, wie man an
einem Multiplicator sehen kann; daher bleibt nur die
electro-motorische Wirkung der Lésung auf das Prot-
oxyd Ubrig, die aber, als stets sehr gering, nicht wohl
die zwei anderen Uberwiegen kann. Demnach halt Bec-
querel diese Erscheinung fir unerklarbar. Das Phéano-
men in der dritten Rohre lafst sich wohl erkldren. Das
Blei ist ndmlich mitTritoxyd mehr positiv, als mitProt-
oxyd, und darum kann diese electro-motorische Wir-
kung wohl die Gbrigen tGberwiegen, und positiv bleiben,
den Salmiak zersetzen, und ein Doppel-Chlorid erzeu-
gen. Kochsalz statt Salmiak gebraucht, gibt &hnliche
Resultate. Auch Kupfer zeigt mit salzsaurer Soda, Pott-
asche , Ammoniak etc. ahnliche Erfolge.

Nach dem hier dargestellten Verfahren kann man
auch Oxyde krystallisiren. Gibt man in eine einerseits
geschlossene Réhre eine Ldsung von schwefelsaurem
Kupfer, feinen Kohlenstaub oder Kupferdeutoxyd, das
sich zu Boden setzt, und ein Kupferblech, und schliefst
die andere Seite, so bemerkt man nach vierzehn Tagen
am Kupfer kleine, rothe, durchsichtige, octaédrische
Krystalle von Kupferprotoxyd. (Annal.deC/iim. Juin 1827.)



2. Uber die electro-chcmischen Erschei-
nungen und Bewegungen des Quecksil-
bers. Von Nobili.

Im letzten Hefte des zweiten Bandes, und im ersten
Hefte des dritten Bandes dieser Zeitschrift sind die
merkwirdigen Erscheinungen mitgetheilt worden, wel-
che Nobili bei chemischen Zersetzungen mittelst eines
electrischen Stromes bemerkt hat. In den Annales de
Chimie et de Pliysique, Mars 1827, ist zwar angefiihrt,
daf's schon vor 60Jahren von Priefsley ahnliche Erschei-
nungen, mittelst der gew6hnlichen Reibungs-Electricitat
hervorgebracht, beobachtet worden sind; allein Nobili
bemerkt, dafs diese Phanomene rein electrischer Natux-
und an beiden Polen von derselben Beschaffenheit wa-
ren , wahrend die von ihm beschriebenen electro - che-
misch sind, und sich an jedem Pole von besonderer Art
zeigen. Nobili hSat diese Erscheinungen , welche er bis
jetzt stets an festen Metallplatten hervorgebracht hatte,
an der Oberflaiche des Quecksilbers erzeugt, und dabei
besondere Eigentimlichkeiten wahrgenommen.

Der Apparat, dessen er sich zu diesen Versuchen
bediente , besteht aus einer kleinen Kaffehtasse, in wel-
cher sich Quecksilber befindet, so, dafs es eine etwa
2 —3 Zoll im Durchmesser haltende Schichte bildet;
auf dieses wird die Salzauflésung, z. B. schwefelsaure
Soda, gegossen, welche durch den electrischen Strom
zersetzt werden soll. In diese Flussigkeit tauchen sich
zwei Platindréahte, beilaufig zwei Linien tief, ein, so dafs
sie das Quecksilber nicht treffen. Diese Drahte werden
von eigenen Tragern gehalten, und lassen sich durch
eine Vorrichtung heben und senken, welche denen ahn-
lich ist, mit welchen man den Docht an den Lampen re-
gulirt. Bringt man die genannten Drahte mit den Polen
einer mafsig starken Sdule in Verbindung, wie sie z. B.



zwoOlIf Elemente nach Wollestoris Einrichtung bei einer
Gréfse von vier Quadratzoll Oberfliche mit einer Mi-
schung aus '/jo Schwefel-und Salpetersdure geben, so
bilden sich alsogleich um die Eintauchungspuncte, die
liier Pole lieifsen mdgen, zwei Systeme von Strémen.
Sieht man schief auf das Quecksilber hin, so bemerkt
man an der Oberflache desselben Figuren, die den Um-
rissen der gewohnlichen electro-chemischen Erschei-
nungen entsprechen. Diese bestehen hus zwei ovalen
Linien, in deren Mittelpuncten sich die beiden Pole be-
finden, und innerhalb welchen das Quecksilber etwas
tiefer steht, als aufserhalb derselben. Diese Linien sind
an den einander zugekehrten Stellen starker, als nach
aufsen zu. Zwischen beiden, etwa in gleichen Entfer-
nungen von ihren Mittelpuncten, zeigt das Quecksilber
eine oder zwei Linien, wo sich das Quecksilber bewegt,
als hegegneten sich daselbst zwei entgegengesetzte
Strome. Dieser Umstand beweiset, dafs der Sitz der
electrischen Bewegungen des Quecksilbers an der Ober-
flache desselben sey. Die darlber befindliche FlUssig-
keit verhalt sich ganz passiv, und folgt nur der Bewe-
gung des Quecksilbers. Selten sind die von Leiden Mit-
telpuncten ausgehenden Strome von gleicher Starke; im
Allgemeinen zeigt sich der positive Pol am kréaftigsten,
und wenn er dieses nicht am Anfange ist, so wird er es
wéhrend des Versuches.

Am positiven Pole bildet sich fast immer ein wenig
Oxyd, das dirch die Stromung an den Umfang der ova-
len Linie versetzt wird. Am d&ulseren, vom negativen
Pole abgewendeten Theile des Umfanges hauft sich die-
ses mehr oder weniger an, an dem diesem Pole zuge-
wendeten Theile hingegen breitet es sich schnell gegen
die negative Seite aus, wo es absorbirt und reducirt
wird, sobald der Strom die Ausbreitung nicht mehr hin-



tlefin kann. Um alles dieses zu bemerken, mufs man den
Versuch ofter anstellen.

Das Verschwinden der negativen Stromung tritt zu-
gleich mit dem der negativen ovalen Linie ein, und rihrt
von der Oxydschichte her, welche von den positiven
Stromen uber ihre gewdhnlichen Grenzen hinausgetrie-
ben werden. Man darf der Ausbreitung dieser Schichte
nur durch eine Glastafel ein Ziel setzen, und alsogleich
tritt die Oxydation und die negativen Stréme wieder
kraftig hervor. Dadurch kann man aber die Oxydation
dahin bringen, dafs sie die positiven Stréme aufhebt.
Nimmt man aber die Glasplatte weg, bevor die Oxyda-
tion weit fortgeschritten ist, so zerreiRt die Oxydhaut
in mehrere Sticke, und die zum negativen Pole hinge-
henden werden absorbirt und reducirt.

Schwefelsdure Soda wurde darum zu diesen Ver-
suchen gewahlt, weil sie leicht die beiden Stromungen
um die zweiPole zeigt. Etwas ahnliches ergibt sich aber
auch hei anderen Flussigkeiten, doch nicht bei allen.
Die Ursache dieses verschiedenen Verhaltens liegt nach
Nobili darin, daR das Quecksilber von der betreffenden
Flussigkeit die electro-positiven und negativenBestand-
tkeile um seine secundaren Pole sammelt, deren einige
vermoége ihrer Natur das Quecksilber mit einem mehr
oder weniger consistenten Schleier tUberziehen, wahrend
andere es ganzlich rein lassen. Bei Auflésungen von
Salzen, deren Basis Kupfer, Silber, Zinn, Wismuth,
Spieglanz, Zink etc. ist, reduciren sich diese Basen
am negativen Pole des Quecksilbfers, und erscheinen da-
selbst ; die negativen Strome fehlen aber. Diese sind
hingegen sehr lebhaft, wenn man eine Salzlésung mit
einer alkalinischen Basis wahlt, doch lassen die metalli-
nischen Grundlagen der Alkalien das Quecksilber ganz
rein.



So oft electro-negative Elemente, wie Sauerstoff
und Sauren, sich in dinner Schichte an das Quecksil-
ber absetzen, fehlen die positiven Strome ganz. Beithie-
rischen und vegetabilischen Flissigkeiten deckt sich das
Quecksilber mit einer Schichte am positiven Pole, doch
zeigt daselbst sich keine Bewegung des Quecksilbers ;
am negativen Pole zeigen sich sehr merkliche Strome,
doch bleibt das Quecksilber ungetribt.

Aus diesen Beobachtungen zieht Nobili den Schlufs,
dafs die Strémungen nur dort entstehen, wo die Ab-
lagerungen mangeln, welche die electrisch - chemischen
Erscheinungen liervorbringen. In diesem Falle behalt
das Quecksilber seine vodllige Beweglichkeit, und man
bemerkt daran nichts, als die genannten ovalen Flecken,
innerhalb welche die electro - positiven und negativen
Elemente der Auflésungen durch den electrischen Strom
getrieben werden. Ob dieses durch einen wirklichen
Transport der Elemente von einem Pole zum anderen
vor sich gehe, den der electrische Strom bewerkstelligt,
weifs man nicht. Nobili denkt sich die Kraft, wodurch
dieses geschieht, in zwei andere zerlegt, deren eine ho-
rizontal wirkt, und gleichsam das Ausstrahlen des Me-
talles von den beiden Polen bewirkt, wahrend die andere
eine verticale Richtung hat, und die Depression des
Quecksilbers innerhalb der ovalen Linien hervorbringt.

Die Cohédrenz der Theile fester Metalle hebt die
Wirkung beider Krafte auf, und zum Erscheinen von
Stromungen ist der flussige Zustand nothwendig, daher
sie auch nicht bemerklich sind, wenn das Quecksilber
mit einer festen Haut Gberzogen ist.

Die auf dem Quecksilber ruhende Flussigkeit folgt
nur der Bewegung des ersteren. Daher kommt es, dafs
selbst an jenem diese Bewegung recht merklich und
schnell wird, wenn die Theile dieser recht leicht be-



weglich sind. Dieses ist in besonders hohem Grade bei
der Schwefelsaure der Fall, deren Tropfen sich, wie
bekannt, auf Quecksilber mit der grofsten Schnelligkeit
ausdehnen. Daher sind die Bewegungen des Quecksil-
bers auch am schnellsten, wenn es mit Schwefelsdure
bedeckt ist, und werden von der kleinsten electro-mo-
torischen Kraft hervorgebracht. Die Theile des Queck-
silbers und der anderen Flussigkeit kdnnen sich nicht
blofs in einer Richtung an der Oberflache bewegen, ohne
dafs zur Herstellung des Gleichgewichtes im Innern der
flissigen Masse eine entgegengesetzte Bewegung Statt
findet. Diese inneren Stréme bringen verschiedene Mo-
dificationen in der Gestalt der flissigen Masse hervor,
die am hdufigsten in einer Verldngerung des Quecksil-
bers gegen den Pol hin bestehen,

Aus dem hier entwickelten Grundsatze glaubt No-
bili die heftigen Agitationen nicht erklaren zu kdnnen,
welche das Quecksilber unter gewissen Umstanden erlei-
det. Taucht man z. B. einen Quecksilbertropfen in ein
Bad von Schwefelsdure, und beridhrt ihn gegen den Rand
mit dem Ende eines Eisendrahtes, so zieht sieb dieses
sichtbar zusammen ; zieht man den Draht zurick, so
nimmt der Tropfen wieder seine vorige Gestalt an. Be-
gegnet er bei dieser Ausdehnung wieder dem Eisen-
drahte , so zieht er sich von Neuem zusammen, dehnt
sich wieder aus, und setzt dieses Spiel der Bewegungen
fort, so lange die electrische Wirkung der drei Ele-
mente , des Quecksilbers, Eisens und der Saure, fort-
dauert. Solche Erscheinungen erhélt man nur mit leicht
oxydirbaren Metallen; Gold oder Platin bringen sie nicht
hervor, weil da der electrische Strom zu schwach
ist, wenn Uberhaupt einer der letzteren Falle Statt
findet. Die Erscheinung ist daher wohl gewifs electro-
chemischer Natur. Die natirlichste Erklarung dieser



Erscheinung meint Nobili dadurch zu geben, dafs er an-
nimmt, die Contraction des (Quecksilbers werde durch
den Stofs der angezogenen anlangenden electro-positi-
ven Bestandteile der Saure und des Wassers hervorge-
bracht.

Anders fallen alle diese Erscheinungen aus, wenn
man statt reinen (Quecksilbers ein Amalgam anwendet.
Man stelle sich den vorigen Versuch mit schwefelsaurer
Soda im vollen Gange vor, und tauche den negativen
Pol des Platindrahtes, der bis jetzt das (Quecksilber
nicht berthrte, in dasselbe ein. Alsogleich treten die
negativen Stromungen ein, die electro - positiven Be-
standteile der Auflésung langen daselbst an, und das
Sodium amalgamirt sich. In einer Minute ist so viel So-
diumamalgam vorhanden , dafs folgende Effecte eintre-
len: In dem Augenblicke, wo man den negativen Pol
aus dem (Quecksilber nimmt, verschwinden die electro-
mpositiven Stromungen um den Pol, und man bemerkt
dafir ein System von Stromungen, die schnell vom An-
fange der ovalen Linie gegen den Pol convergiren, aber
nicht an allen Stellen dieselbe Geschwindigkeit haben :
auch bemerkt man eine von der ovalen Linie begrenzte
Vertiefung des (Quecksilbers, die an der dem anderen
Pole zugewendeten Seite von einem etwas erhdhten
Bande umgeben ist; dort wogt das (Quecksilber, und
bildet eine zuesgenformige Erhéhung, die wahrschein-
lich von verschiedenen ungleich schnellen Strémen her-
rihrt., welche von allen Seiten anlangen. Enthélt das
(Quecksilber einige Unreinigkeiten, so sammeln sich diese
schnell innerhalb des ovalen, hier nach aufsen zu etwa
mehr flachen Raumes, und drehen sich da im Kreise
herum; ist es aber ganz rein, so bleibt es an dieser
Stelle einige Zeit glanzend hell, doch gibt es an der
Beite, wo der entgegengesetzte Pol liegt, aber zunéchst
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an dem hier besprochenen Pole einen Streifen, der dem
negativen Pole desto naher riickt, je mehr die Bewegung
abnimmt.

Die vorhin bezeichnete Vertiefung im Quecksilber
zeigt, dafs sich daselbst die electro-negativen Bestand-
theile der Aullésung, darunter auch der Sauerstoff, an-
sammeln. Das Sodium kommt diesem Uberall entgegen,
und bewirkt so das System der sehr schnellen Stromun-
gen, die denen entgegengesetzt sind, welche man be-
merkt, wenn das reine Quecksilber nur den Stofs, wel-
chen es von den electro - negativen Elementen erleidet,
vom Centrum zur Peripherie fortzupflanzen hat. Wah-
rend nun das Sodium von allen Seiten anlangt, um sich
mit dem Sauerstoffe zu verbinden, nimmt das Queck-
silber am negativen Pole einen anderen Antheil dessel-
ben auf, und bringt dadurch die gewéhnlichen negati-
ven Stromungen hervor, welche durch die vom Sodium
schon bewegten Quecksilberoberflaiche die Ubrigen Mo-
dilicationen erzeugen.

Die Bewegungen der Fliassigkeit auf dem Quecksil-
ber erfolgen oft so schnell, dafs ihnen das Auge kaum
folgen kann, daher mufs man, nm jeden Umstand be-
merken zu koénnen, den Versuch oOfter anstellen, und
zwar bei einer verschiedenen Starke der Saule, und bei
verschiedener Anordnung der beiden Pole. Nobili rath,
den negativen Pol nach dem Mittelpuncte der Quecksil-
bermasse hin zu richten, und den positiven gegen den
Rand desselben.

Nobili machte blofs aus Neugierde folgenden Ver-
such: Er wickelte einen Quecksilbertropfen in ein sehr
feines Goldplattchen ein, gofs dartiber eine alkalinische
Auflésung, und brachte den negativen Pol einer Volta-
sehen Sdule am Tropfen, den positiven hingegen am
Golde an, und bemerkte, dafs das Gold fast augenblick-



lieh vom Quecksilber aufgeldst ward; allein bei einer
entgegengesetzten Anordnung der Pole war er nicht im
Stande, wieder eine Trennung der beiden Kdrper her-
vorzubringen. Mit einem Silberplattchen zeigte sich
dasselbe Phanomen. (Bibi. univ. Aolt. 1827, p. 261.)

3. Uber die Verminderung der electrischen
Spannung an einer geschlossenen electro-
motorischen Kette, und die Wiedererlan-

gung ihrer Kraft durch Isolirung der Pole.
Von Marianini.

Der Verfasser dieses Aufsatzes hat schon friher eine
Reihe electrometrischer Versuche angestellt, die im er-
sten Helte dieses Bandes in einem kurzen Auszuge mit-
getheilt worden sind *). Marianini hat diese seine Un-
tersuchungen fortgesetzt, und am 10.Mai 1827 dariber
zu Venedig eine Denkschrift vorgelesen. Zu den frihe-
ren Resultaten von Marianini'sArbeiten gehdrt auch die
Beobachtung, dafs zwei Electromotoren durch Schlies-

*) Dieser Auszug ist ein Theil eines kurzen Berichtes uUber
die Erweiterung der Electricitadtslehre in der neuesten
Zeit, der wegen Mangel an Raum keineswegs so voll-
standig ist, als ich gewiinscht hatte. Physiker, deren
Arbeiten unerwédhnt blieben, mogen dieses als Entschul-
digung ansehen; besonders glaube ich anfihren zu mdas-
sen, dafs des verdienstvollen Schweigger’s litterarische
Producte darum nicht besonders hervorgehoben wurden,
weil dieser Gelehrte sich schon friher, besonders aber
durch seinen Multiplicator, den ich fir einen der wich-
tigsten phys. Apparate halte, einen solchen Rang erwor-
ben hat, dafs woniledermann sich bemuhen wird, seine
Arbeiten, die sein allgemein verbreitetes Jahrbuch ent-
halt, in extenso kennen zu lernen, und ein kurzer Aus-
zug, wie er da geliefert werden konnte, wohl nicht mehr
viel zur Verbreitung derselben beitragen konnte. (B.)
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sen der Kette an electrischer Spannung verlieren, aber
ihre vorige Kraft wieder erlangen, wenn die Kette einige
Zeit offen blieb. Dasselbe suchte Marianini auch an zu-
sammengesetzten electromotorischen Apparaten darzu-
thun. Er nahm einen Becherapparat ton acht Platten-
paaren aus reinen Ziuk- uivd Kupferplatten, die eine
wirksame Oberilaehe von nahe drei Quadrat-Centimeter
hatten, .und brauchte als flissigen Leiter Brunnenwasser
mit */100 Kochsalz. Dieser Apparat zeigte anfangs au ei-
nem Strohhalm-Electrometer mittelst eines Condensators
u°. Er schlofs nun die Kette mittelst eines messinge-
nen, zwei Millimeter dicken Drahtes, den er in die zwei
aufsersten Becher tauchte, und fand, nachdem er nach
Verlauf einer Minute die Kette wieder gedffnet hatte,
mittelst obiger Instrumente die Spannung gleich 70. Kaum
hatte der Electromotor seine urspringliche Kraft wieder
erlangt, wurde die Kette von Neuem geschlossen. Nach
zwei Minuten betrug die Spannung nur 6°. Als derAp-
parat wieder in die erstere Wirksamkeit getreten war,
und die Kette drei Minuten geschlossen blieb, fand man
die Spannung nur 5° grofs. Nach einem Sclilufs von finf
Minuten war sie gar auf 4° herabgesetzt. Eine andere
Versuchsreihe mit einem ahnlichen Apparate zeigte ahn-
liche Resultate. Marianini fand

die Spannung vor dem Schlusse der Kette gleich 120,

nach einem Schlisse von oMin. 5Sec. . . . 90'/2
o »10 » L 8° */2.
0 » 30» L. 8°.

* 7".
2 » . . . e e 6°.
D, 5°
1» 4°,
i5 »I
20 » |
30 » > * m ¢ kaum 4°
4o i'j

60 »j



Daraus schliefst Marianini, tlafs die Abnahme der
electrischen Spannung gleich nach dem Schliefsen der
Kette schnell erfolgt, aber in der Folge immer langsamer
wird, und dafs es eine Grenze gibt, Uber die hinaus
keine Verminderung mehr eintritt. Liegt nun die Ursa-
che dieser Abnahme der Spannung in einer relativenAn-
derung der electromotorischen Kraft der Metalle durch
den electrischen Strom, so ist es klar, dafs diese Ab-
nahme der Stdrke des Stromes folgen mufs.

Nun wurden almliche Versuche mit zwei Apparaten
gemacht, deren einer 16, der andere 24 Plattenpaare
von einerlei Grofse enthielt, und wie vorhin verfahren.
Da fand man beim

grofseren Apparat
die Spannung vor dem Schlisse gleich 22",

nach einem Schliisse von oM. 55, . i5°,
0 »io » .v i3ﬂ
0»30» . 12°,
1 » . . . io01/,,
2 » .. . 90,
3» .. . 8° circa,
5» .. . 7"
10 » .. . 6°72
20 » .. . b6°
30» 1
40 » > kaum 6°;
50 »

kleineren Apparat
die Spannung vor dem Schliisse gleich 33°,

nach einem Schliisse von oM. 5S. . 20° circa,
0 »30» . ib° circa,

1 » .. .o 14°,

3» . . . n°,

5» . . . 9",

10 » . kaum 8°,

20 » .. . 7°

30 » . . 70,
ho » . . . 6° circa,

199 v A ST



Daraus folgt, dafs die Abnahme der Spannung in ei-
ner bestimmten Zeit desto bedeutender ist, und desto
spater zu der Grenze gelangt, Uber die hinaus keine Ab-
nahme eintritt, je grofser die Anzahl derPlattenpaare ist.

Yon zwei Electromotoren von acht Paaren, wie
beim ersten Versuche, wurde der eine mit destillirtem
W asser, der andere mit Regenwasser in Thatigkeit ge-
setzt, das */4 Kochsalz enthielt. Die Resultate waren

folgende:

Apparat mit destillirtem Wasser.

Spannung,
Vor dem Schliefsen ..., i2°.
Nach einem Schlufs von oM. 30S. ii°.
i » . . 10°.
3 » .. 9°,
6 » . . 8°.
12 » ]
20 » 1
30 » j' e 7
60 » J
Apparat mit Salzwasser.
Spannung.
Vor dem Schliefsen ... i2°.
Nach einem Schlufs von oM. 30S. 8°*a.
i» .. 7"
3 » .. 6°.
6 » . 4°.
i5 v .. 3«*/..
?°* N . . 3°

00 » )
Daher erfolgt die Abnahme der electrischen Spannung
schneller, und gelangt auch spater zur Grenze, bei
einem besseren electrischen Leiter, als bei einem minder
guten, auch ist der Verlust vor Erreichung dieser
Grenze grofser. Wurde die Leitungsfahigkeit des Bo-
gens gedndert, mit dem die Pole des Electromotors in



Verbindung gesetzt wurden, so fand man dasselbe Ver-
halten , als wenn der flissige Leiter gedndert wurde.

Alle diese Versuche wurden angestellt, um das Ge-
setz der Abnahme der Spannung durch das Schliefsen
der Kette kennen zu lernen. Marianini suchte auch das
Gesetz aufzudecken , nach welchem die Electromotoren
ihre Kraft wieder erlangen.

Er brauchte einen Becherapparat von acht Platten-
paaren, wie der beim ersten Versuche angewendete, wel-
cher eine Spannung von 12° zeigte; als er eine Minute
lang geschlossen blieb, fand sich seine Spannung gleich
<r. Eine halbe Minute nach Offnung der Kette betrug
diese 9% nach 1 M. io°, nach 2 M. lloi/z, und erst
nach 2 M. 30 S. kehrte die urspringliche Spannung von
12° wieder zuriick. Als derselbe Apparat 5 M. lang ge-
schlossen war, zeigte er bald nach Offnung der Kette
eine Spannung von 5°, nach 30 Sec. 70i/l, nach i M.
8°'/j, nach 3 M. i001/2, und nach beildufig 5 M, 30 S.
i2n Blieb dieser aber eine Viertelstunde lang geschlos-
sen, so war die Spannung gleich nach dem Offnen der
Kette 4°, nach 1 M. 7ul/25 nach 2 M. 8°1/z, und nach
beilaufig 7 M. 12°.

Hieraus sieht man, dafs die Spannung, welche ein
Electromotor in der ersten Zeit nach dem Offnen der
Kette wieder erlangt, grofser ist, als die, welche er in
der letzten Zeit wieder erhélt. Es ist demnach auch der
Verlust im Anfange grofser als am Ende. Je langer der
Kreis geschlossen bleibt, desto mehr Zeit braucht es,
ihn wieder zur urspringlichen Kraft zu bringen.

Um das Yerhdaltnifs zwischen der Dauer des Schlus-
ses und der zur Wiedererlangung der ersteren Starke er-
forderlichen Zeit zu finden, wurden mit einem Bechcr-
apparat von achtPlattenpaaren viele Versuche angestellt,
wovon hier die Mittelresultate folgen.



Zeit zur Wiedererlangung

Dauer des Schlusses. der urspringlichen Starke.
0 Min. 5See i Min.
0 »30 2 » schwach.
1 3 » 3o0Sec. stark.
3 D 3 » 30 »
5 » 5 » circa.
8 M L 6 » 30 Sec. circa.
i5 »\

30 M 7 %

Ist demnach die Kette nur kurze Zeit geschlossen,
soist die zur Wiedererlangung der urspringlichen Starke
erforderliche verhéltnifsmafsig lang; je grofser jene
wird, desto kiirzer wird diese verhaltnifsmafsig, endlich
werden beide einander gleich, hierauf ist letztere klei-
ner alserstere; hat endlich diese ihr Maximum erreicht,
so wird jene constant.

Um zu erfahren, wie sich die zur Ei'langung der
verlornen Spannung nothige Zeit mit der Anzahl der
Plattenpaare andert, wurden mehrere Versuche angc-
stellt, von denen folgende besonders angefihrt werden :
Ein Apparat von acht Plattenpaaren hatte eine anfang-
liche Spannung von i2°. Als aber die Kette eine Minute
lang geschlossen war, betrug die Spannung fl ,

nach oMin. 30 S€C...ccccvviiiiviieiinens circa io°,
1 » 30 » . ii°,

2 » 30 »

W ar sie 2 Min. lang geschlossen, so war sie

gleich nach dein Offnen . . . . 6° 9z,
nach oMin. 30 S€C...oceiieviccieeecnenen, 9°>
................................................ 1001A»
3D e, A



W ar sie 3 Min. lang geschlossen, so war sie

gleich nach dem Offnen . . . . 5°/ii
nach oMin. 30 SEC.cnreeeeecrienns 8°,

iy L 9°,

3 e io° */*,

5 » circa
An einem Apparate von zwdlfPlattenpaaren war die

urspringliche Spannung >8°. Als aber die Kette i M.
lang geschlossen war, zeigte sie sich

gleich nach dem Offnen gleich . .io°,
nach oMin. 30 SeC..ccovveveceeeennns i4e,
L S PSRRI i5°,

3

Als der Apparat 2 M. langgeschlossen war, betrug

seine Spannung gleich nach dem Offnen . 8°'/n
Nach OMiNn. 30 SEC..eeiieeeeeeceeeaan i2°,
S T UTRTRRNE »5°,
A T 16"
4 ».30 SEC.cieeeeeeeeeeeeeeen i8°.

AVar er 3M. lang geschlossen, so betrug seine Span-

nung gieicli nach dem O ffiien ...cccocevverveennee. 6",
nach oMin. 30Sec. . . 1,

I » i3°,

8% i5°,

n » 3o Sec.circa . i8°.

Hieraus folgt: Je grofser die Anzahl der Platten-
paare ist, desto mehr Zeit ist zur Erlangung der ur-
springlichen Spannung nothwendig; und je weniger Ele-
mente ein Apparat enthalt, desto langer braucht er, um
in seiner Spannung um eine bestimmte Anzahl von Gra-
den zuzunehmen.

Von zwei Electromotoren von acht Paaren enthielt
einer Brunnenwasser mit '/4 Kochsalz, der andere destil-



lirtcs Wasser. Letzterer zeigte eine Spannung von 11°,
die, nachdem er 6 M. lang geschlossen war, auf 8° her-
absank, und erst wieder zuriickkehrte, als er 3 M. lang
ge6ffnet war. Der Electromotor mit Salzwasser hatte
eine anfangliche Spannung von i °, nach einem Schlisse
von '/2M. war diese 8° und stieg wieder auf ii®°, nach-
dem durch 2 M. lang die Communication der Pole aufge-
hoben war.

Bei einem anderen Versuche blieb ein Apparat, bei
welchem der feuchte Leiter destillirtes Wasser war,
i/z Stund geschlossen, und seine Spannung betrug 70,
nach 4 war sie auf ii° gestiegen. Dieselbe Spannung
herrschte auch anfanglich. Die Spannung des Apparates
mit Salzwasser war schon durch einen i M. dauernden
Schlufs auf 70herabgesetzt, und erreichte ii° erst, nach-
dem er a'/2 M. offen erhalten worden war.

Der wichtigste Schlufs, den man aus diesen Versu-
chen ziehen kann, ist, dafs ein Apparat hei tibrigens
gleichen Umstanden zur Wiedererlangung seiner anfang-
lichen Spannung desto weniger Zeit braucht, je mehr
die Flussigkeit des Electromotors leitet; indefs verkir-
zet die Vergrofserung der Leitungsfahigkeit dieser Flis-
sigkeit die zur Erlangung der Spannung ndéthige Zeit
nicht um so viel, wie die', welche nothwendig ist, um
sie hei geschlossener Kette zu verlieren. Eine Verande-
rung im Bogen, der beide Pole mit einander in Commu-
nication setzt, hat auf die Zeit keinen Einflufs, die ein
Apparat braucht, um seine urspringliche Spannung wie-
der zu erlangen; diese richtet sich nur nach der Lei-
tungsfahigkeit der Flussigkeit, in die dieser Bogen ge-
taucht wird, und stellt mitihr im verkehrten Verhaltnisse.

Die Pole eines Apparates aus zwdlf Zink - und Ku-
pferplatten mit starkem Salzwasser wurden 5 M. lang mit
einem Mctallbogeii in Communication gesetzt; da ver-



minderte sich seine Spannung von 18° auf 6°. Als er die
urspringliche Spannung von i8° wieder erlangt hatte,
wurde die Kette wieder wie vorhin 5 M. lang geschlos-
sen, aber nach Verlauf dieser Zeit diese Pole des Appa-
rates mit einer Schichte Brunnenwassers verbunden, die
35 Centimeter dick, und mit sechs kupfernen Querplat-
ten unterbrochen war, dann aber die Metallverbindung
aufgehoben. Da war nun der electrisehe Strom nicht ei-
nen Augenblick lang unterbrochen, sondern nur wegen
der schlechteren Leitungsfahigkeit des neuen Verbin-
dungsmittels verzégert. Als nach 5 M. auch dieseVer-
bindung aufgehoben war, fand man die Spannung gleich
9°. Es kdnnen daher Electromotoren die Spannung wie-
der erlangen, ohne dafs der electrisehe Strom aufgeho-
benwird, blofs durch eine Verzégerung desselben. Hier-
aus lafst sich einiger Mafsen erklaren, warum der Ver-
lust der Spannung eine gewisse Grenze erreicht; denn
man hat es bei einer geschlossenen electrischen Kette
stets mit zwei Kraften zu thun, wovon eine (der elect.
Strom) die elcctromotorische Kraft der Platten, mithin
auch die Spannung bestédndig zu vermindern sucht, wéh-
rend die andere dahin zielt, sie wieder herzustellen. Ist
nun der Strom durch den erlittenen Verlust an Span-
nung so weit geschwéacht, dafs er in jedem Augenblicke
die electromotorische Kraft aufhebt, so wéachst dadurch
die andere Kraft um eben so viel, und es kann wéhrend
der Verbindung der Pole keine fernere Verminderung
der Spannung eintreten *).

*) Mariarani meint, die Ursache, welche die Spannung
wieder lierstellt, liege in partiellen Strémen, die zwi-
schen dén Theilen jeder Platte Statt haben. Indefs fihrt
er, als aieser Annahme nicht ganz glnstig, die Erfah-
rung an, welche er 6fter gemacht hatte, dafs #in neu-
gebauter electromotorisclier Apparat bald nachdem er



Wenn ein VozZ/a'scher Apparat seit langerer Zeit auf-
gebaut ist, so erleidet seine Spannung eine Verminde-
rung, selbst -wenn die Pole gar nicht, oder nur einige
Augenblicke mit einander in Gommunication gesetzt wor-
den sind. Die vorhin erz&hlten Versuche machen es
wahrscheinlich, dafs diese Verminderung der Starke von
einer schwachen Circulation der Electricitat herrihrt,
die wegen der unvollkommenen lIsolirung stets Statt fin-
det. Darin wird man noch durch die Erfahrung bestarkt,
dafs ein Becherapparat von vierzig Plattenpaaren, der
neun Monate aufgebaut blieb , bestandig an trockenen
Tagen eine grofsere Spannung zeigte, als an feuchten.
Hier ist es wahrscheinlich, dafs die Feuchtigkeit der
Umgebung eine Verbindung der Pole bewirkte, und da-
durch das Stattlinden eines electrischen Stromes begin-
stigte, der die Spannung schwachte. Es konnte aber
auch seyn, dafs die Spannung blofs durch die Berithrung
zwischen den Platten und der Flussigkeit geschwacht
worden.

Um dieses zu prifen, nahm Marianini einenBecher-
apparat von eilf Elementen, und richtete ihn so ein, dafs
er die metallische Berthrung zwischen jeder Kupfer-
und Zinkplatte aufheben, und nach Belieben erneuern
konnte , ohne die Platten von ihrem Platze zn bewegen.

gedffnet war, eine grofsere Spannung erlangte, als er vor
dem Schliefsen der Kette hatte. Gonfigliiichi sucht die
Ursache dieser Erscheinungen darin, dafs beim Durch-
stromen der Electricitdt durch die Masse eines Kdrpers
in ihr ein kleiner Rest bleibt, &hnlich dem Residuum
an Leidnerilaschen. Er rdth , zu bedenken, dafs aueh
der beste Leiter der Electricitdt einiges Hindernifs in
den Weg setzt, wenn sie denselben durchstrémen will;
daraus erklédrt er seit langem die Electrisirung der Kor-
per, sie mag bleibend oder vorubergehend seyn, mit-
telst der electrischen Strome.



Diesem zur Seite stellte er einen anderen Apparat mit
eben so vielen Plattenpaaren, und der gew6hnlichen Ein-
richtung. Die Platten von beiden waren neu und glan-
zend ; der in die Flussigkeit (Meerwasser) getauchte
Theil betrug bei jeder 3 Q. Centim. Jeder zeigte eine
Spannung von i5°. Die Communication der Platten des
ersteren Apparates wurde hierauf, um jeden electrischen
Strom zu verhiten, aufgehoben, und sie an einem ge-
gen Staub geschitzten Orte aufbewahrt. So oft Maria-
nini die Spannung in diesen beiden Apparaten untersu-
chen wollte, wurde noch ein dritter hergenommen, der
blanke Platten hatte, und ganz dem zweiten gleich war.
Aus diesem nahm er ab, ob das Electrometer mittelst
des Condensators an einem Tage wie am anderen wirke,
welches wegen der Veranderlichkeit des Feuchtigkeits-
zustandes der Luft, die auf die electrische Spannung
einwirkt, nothwendig war. Nach zwdélf Tagen fand er
an dem neu aufgebauten Electromotor (Nro. I.) die Span-
nung gleich i6°, an dem mit getrennten Platten (Nro. I1.)
nahe i6°, an dem auf gewohnliche Art eingerichteten
(Nro. I11.) gleich i5°. Nach funfzehn Tagen, die feuch-
ter waren als die vorhergehenden,betrug die Spannung

in Nro. U 15°,
» Nro......... [ 15>,
» Nro. Il.. .circa i3°.

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

Versuche, die nach Verlauf von drei Monaten an-
gestellt wurden, zeigten immer, dafs die Apparate Nro. II.
und Ill. eine etwas grol'sere Spannung haben, als Nro. I,
welches daher kam, dafs die electromotorische Kraft des
Kupfers durch dessen Oxydation, welche im Salzwasser
eintrat, bedeutend gesteigert war. Aus allen diesem
folgt, dafs eine langere Berihrung zwischen Metall und



Flissigkeit wenig oder gar keinen Einflufs auf die Ver-
minderung der Spannung des Electromotors hat, und
dafs daher dieses von der unvollkommenen Isolirung lier-
rihre. Indefs darf man nicht tGbersehen, dafs auch die
Verminderung der Leitungsfahigkeit des flissigen Lei-
ters in einer lange Zeit thatigen Saule auf die Vermin-
derung des electrischen Stromes einen Einflufs aufsere;
dasselbe thun die Materien, die sich an die Platten der
thatigen Saule absetzen, und ihre Leitungsfahigkeit ver-
andern. Daher sah Marianini oft, dafs ein Becherappa-
rat, der an Spannung und der Kraft, einen Stofs zu er-
theilen, bedeutend verloren hatte, alsogleich an beiden
wieder gewann, wenn man blofs die Flissigkeit weg-
nahm, und sie durch eine neue ersetzte; eben so fand
auch Larive vor ihm, dafs der electrische Strom , der
durch einen mehrfach durch Metallplatten unterbroche-
nen flissigen Leiter gehen mufste, durch die an diese
Platten sich ansetzende Unreinigkeit sehr geschwacht
wurde, aber durch Reinigen derselben wieder seine alte
Starke bekam.

* *
*

Frihere Versuche hatten Marianini den gréfsen Ein-
flufs der Oxydation der Platten eines Volta'sehen Appa-
rates auf die Erscheinungen an demselben kennen ge-
lehrt, und gezeigt, dafs dieser Einflufs bei verschiede-
nen Metallen auch verschieden ist. Darum wollte er auch
die hier beschriebenen, bei blanken Platten aus Zink
und Kupfer bemerkten Versuche mit oxydirten und aus
verschiedenen Metallen bestehenden anstellen: Ein Elec-
tromotorvon achtElementen, wovon besonders die Zink-
platten stark oxydirt waren, und dessen Spannung ii°
betrug, wurde mit einem anderen, eben so viele, aber
neue Elemente enthaltenden, verglichen, der auch eine
Spannung yon n° zeigte. Die Resultate waren folgende:



Apparat mit oxydirten Platten.
Zur Wiedererlangung der

Dauer des Sclilus- ersten Spannung nitkige
scs der Kette. Spannung. Zeit.
iM. .. . 5°circa . . . 3 M-.circa.
3 » L e 40N 4 »
30 » ... 3° 6 » circa.
60 » AN Coe 9 »
. 8 | . .2 0° io » circa.
i8o » /
Apparat mit neuen, Platten.
iM .. . 7°circa . . . 2M.30S. <
3 » .. . b6 ° 3 »30»
i5v)
3o0» | . .4 7 »
feo » J
Hieraus folgt: |. Der Apparat mit neuen Platten

verliertin einer gegebenen Zeitweniger von seiner Span-
nung, als der mit oxydirten Platten. 3. Der grofsteVer-
lust an Spannung ist bei dem Apparate mit neuen Platten
kleiner, als bei dem mit oxydirten. 3. Der neue Appa-
rat erlangt eher die Grenze, Uber die hinaus der Ver-
lust an Spannung nicht abnimmt, wenn man auch die
Kette geschlossen lafst.

Ein FoZta'scher Becherapparat mit acht Plattenpaa-
ren von Zink und Gold mit W asser, in welchem '/100
Kochsalz aufgeloset war, hatte eine Spannung von i4°j
ein anderer, mit Platten von Zink und Blei, Ubrigens
dem vorigen gleich, zeigte eine Spannung von 90. Diese
zeigten folgende Resultate:

Platten von Gold und Zink.
Zur Wiedererlangung der

Dauer des Schlus- urspriingl. Spannung né-
ses der Kette. Spannung. thige Zeit.
OM. 5 S.e o 8°V* e circa 0 M.45 S.
10 » 8° . circa 50 »
30 » . . o T° V¥ e o o | »
é i 1 AV fl . .. R

i5 »)



Plalien von Blei und Zink.

Zur W iedererlangung der

Dauer des Solihis- urspringl. Spannung no-
ses der Kette Spannung tliige Zeit.

oM. 5S. . .. 8° . . . i ol. 30S.

30» . . .7 .. i »so »

i » ‘6 ° 2 A 30 »

3 P e, 5° .o . n 3m30 »

6 » . .schwache 5° T

i5 » \

40 » > e 4° U o e o 45

60 » ]

Vergleicht man diese Resultate mit dén vorherge-
henden, so sieht man, dafs in dem Apparate mitPlatten
aus Gold und Zink die Spannung schneller, in dem mit
Platten von Blei und Zink langsamer abnimmt, als im
gewdhnlichen mit Platten aus Kupfer und Zink, und die
Abnahme erreicht auch im ersteren in sehr kurzer Zeit
ihr Maximum.

Marianini hat mit mehreren anderen saulenformi-
gen A paraten aus verschiedenen Metallen Versuche an-
gesteiit, doch fand-er diese Form der Apparate zu sol-
chen Untersuchungen untauglich, weil die feuchten Tuch-
lappen keine unverdnderliche Kraft haben. Solche Ap-
parate kénnten nur zweckdienlich seyn, wenn man den
Leiter der zweiten.Classe auf das Minimum der Feuch-
tigkeit gebracht hatte, welches bei den sogenannten tro-
ckenen Saulen der Fall ist.

Marianini stellte mit zwei von Zamboni erhaltenen
trockenen S&ulen, deren jede i500Plattenpaare enthielt,
und am Strobbalm-Electrometer ohne Condensator eine
Spannung von 140zeigten, Versuche an. Er setzte ihre
Pole mittelst eines bleiernen Streifens in Verbindung,
und liefs sie eine Minute lang geschlossen. Kaum war
die Communication hergestellt, so sank die Spannung
von »4° auf 6" herab, Bei anderen Versuchen nahm die
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Spannung in 3 M. um 90, in 8 M. um i0°, und in i5 M,
um io° '/j ab. Als in einer dieser Sdulen die Kette 20M.
lang geschlossen war,' betrug ihre Spannung gleich nach
der Eroffnung 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. ii°, und nach 21 M. 4

Wenn die Pole statt des Metallstreifens mit einem
feuchten Leiter geschlossen wurden, und wenn ein Pol
der Sdule mit der Zunge in Berihrung gebracht, und
der andere zwischen zwei mit Speichel benetzten Fin-
gern gehalten wurde, erhielt man ganz ahnliche Besultate.
Es ist nicht einmal notliwendig, dafs die Verbindung der
beiden Pole continuirlich Statt habe: es ist hinreichend,
wenn die Kette taetférmig von Zeit zu Zeit geschlossen,
und wieder gedffnet wird, nur darf sie nicht so lange
offen bleiben, als nothwendig ist, um die ganze hei ei-
ner Berdhrung-verlorene Spannung wieder zu erlangen.

Als Marianini einen Pol einer solchen S&ule in einer
Hand hielt, mit der anderen eine Bleiplatte fafste, und
damit dreilsigMal den zweiten Pol beridhrte, so dafs in
jeder Secunde eine Beruhrung Statt fand, bemerkte er,
dafs die Spannung der Saule um 3° abgenommen hatte.
Dasselbe fand er, als er eben so viele unmittelbar auf
einander folgende Berihrungen anbrachte. Als die Saule
wieder ihre vorige Stérke erlangt hatte, setzten sie sech-
zig &hnliche Berihrungen um 40 herab, aber zwanzig
schnell auf einander folgende Berihrungen verminderten
die Spannung derselben Sdaule auch um 4°. Es verhalten
sich daher die Zambonischen Saulen wie die anderen,
aufser dafs sich bei jenen der Verlust der Spannung nicht
nach der Leitungsfahigkeit des Ausladers richtet, wel-
ches wohl darin seinen Grund hat, dafs in solchen Ap-
paraten der electrische Strom wegen der geringen Lei-

tungsfahigkeit des Leiters™ des zweiten Classe, und der
Zeitschr« f. Phys. u. Mathem. HI, 3. 2 A



grofsen Anzahl der Elemente, sehr an Intensitat ab-
nimmt.

* *
*

Die bisher besprochenen Erscheinungen, vermoge
welchen ein VoZta'scher Apparat einen Theil seiner Span-
nung verliert, wenn seine Pole einige Zeit lang mit ein-
ander in Verbindung standen, und sie wieder erlangt,
wenn die Kette einige Zeit offen stehen blieb , gestatten
mancherlei Anwendungen. So kann man dadurch eine
Substanz durch eine beliebige Zeit einem electrischen
Strome aussetzen, dessen Starke sich nicht unter eine
gewisse Grenze vermindert. Man denke sich z. B. ei-
nen Apparat, dessen Spannung in loM. um i5° abnimmt,
aber wieder 20 M. nach Erd.ffhung der Kette zurick-
kehrt, und lasse drei solche Apparate von gleicher
Starke , und zwar jeden durch 10 M. auf eine Substanz
wirken, so kann jeder 20 M. ausruhen, in welcher Zeit
er sich auch erholt. Wenn auch ihre Wirkung durch
unvollkommene Isolirung oder durch Zersetzung der
Flussigkeit leidet, so kann man sie durch drei andere
ersetzen, und den ersteren die zur Erholung néthige
Zeit gbnnen.

Bekanntlich hat Zamboni durch seine S&ulen ein
Pendel mit einem Uhrwerk in Bewegung gesetzt; allein
seihstviele Bemuhungen fuhrten nicht zum Zweck, theils
wegen der Unvollkommenheit der Saulen, theils weil
der Mechanismus eine den Sadulen nicht angemessene
Kraft forderte, theils auch wegen der Verminderung der
Spannung durch die Schliefsung der Kette. Zamboni hat
zwar seine Electromotoren sehr verbessert, und die zur
Erzeugung der beabsichtigten Bewegung nothige Kraft
auf ein Minimum gebracht, zugleich mehrere Saulen an-
gebracht, die seihst bei der kleinsten Kraft das Uhrwerk
noch bewegen kénnen, aber dadurch ist doch noch nicht



der Zweck ganz erreicht. Marianini meint, man kdénne
die Abnahme der Spannung durch unvollkbmmeéne Iso-
lirung vermindern, wenn man den Apparat in ein Ge-
hause stellt, wo sich eine die Luftfeuchtigkeit absorbi-
rende Substanz befindet, und die Abnahme der Spannung
durch das Geschlossenseyn der Saule dadurch unschad-
lich machen, dafs das Uhrwerk selbst, etwa durch ein
sinkendes Gewicht, die schon schwachen Saulen aufser
Thatigkeit setzt, und dafiir andere ausgeruhte in An-
spruch nimmt.

Es werden diese Anwendungen wolil defshalb nicht
sehr zweckmafsig erscheinen, weil die Schwachung der
Spannung bei der X»rbindung der Pole durch einen ine-
tallinischenLeiter sehr schnell erfolgt, die Zunahme der
Spannung langsam vor sich geht, und man zwanzig und
mehrere Electromotoren haben miufste, um einen Me-
talldraht einem electrischen Strome aussetzen zu koén-
nen, dessen Starke nicht unter eine gewisse Grofse her-
absinkt. Indefs bei den Wirkungen, bei welchen der
die Pole verbindende Bogen von Metall seynmufs, kommt
es wenig auf die Anzahl derElemente an, ja eine grofse
Anzahl derselben ist mehr schéadlich als nutzlich; auch
ist es bekannt, dals man die Anderungen der eiectro-
motorischen Kraft, die ein electrischer Strom erzeugt,
durch einen entgegengesetzten Strom leicht aufheben
kann. Ein Elektromotor von sechs Elementen hatte eine
Spannung Ton 9°, und verlor durch das Schliefsen der
Kette in 4 'M. 5°; als der die Kette schliefsende Metall-
draht w'eggenommen war, wurde mit dem -f-Pol dieses
der -)-Pol eines Becherapparates von vierzig Elementen
in Verbindung gebracht, und mit den — Polen eben so
verfahren. Da ging durch ersteren Apparat der electri-
sche Strom in entgegengesetzter Richtung, und nach
‘/j M. hatte er seine urspringliche Spannung wieder.

24 *



Auf diese Weise kann man sogar die Kraft eines Appa-
rates Uber seinen natirlichen Zustand steigern. So be-
kam der vorige Apparat, dessen Spannung 5° betrug,
durch denBecherapparat von zwanzig Elementen in 2 M.
eine Spannung von ion

Um zu sehen, ob mit dieser Zunahme der Spannung
auch die electro-magnetische Kraft wachst, wurde ein
Electromotor von acht Elementen, der die Nadel eines
Multiplicators um 8° ablenkte, 1 M. lang geschlossen,
worauf die genannte Ablenkung nur 3° betrug, die erst
nach 12 M. auf 8° stieg; wurde dieser, statt ihn offen
zu lassen, mit den gleichnamigen Polen eines Apparates
von vierzig Elementen verbunden, »o kehrte seine Kraft
schon in i5 Sec. zurick. o urcn l&ngeres Vei'bundenblei-
ben beider Apparate lafst sich die Kraft des ersteren aufih-
rendreifachenWerth bringen. (Giorn. di Fis. Toin.X. 299.)

C. Meteorologie und physische Geographie.

1. Bemerkungen UuUber die Temperatur und
das Klima von Schottland. Von Scott

Scott hat wahrend der Jahre 1824 und 1825 zuBel-
mont in der schettlandischen Insel Unst, westl. Lange
, nordl. Breite 60°42/, Seehohe 66.2 F., 3o0Yard
von der See entfernt, Thermometer-Beobachtungen an-
gestellt, und daraus das Mittel fir die Morgen und
Abende deducirt, aus denen sich folgendes ergibt: In
den Monaten Juni, Juli, August Ubertrifft die mittlere
Temperatur des Morgens die des Abendes um 3°, im
September um i°, im October undNovember sind beide
einander gleich, im December ist die Abendtemperatur
um o0°6 grofser als die Morgentemperatur, im Janner
um ou2, im Februar um o°,i.
In dieser Gegend sind nur wenige Gewitter, und



diese herrschen im Winter mehr als im Sommer; jetzt
sieht man Nordlichter nicht mehr so haufig, wie vor
i5— 20 Jahren, ja selbst die, welche man sieht, ha-
ben kein so lebhaftes Licht und keine so schnell dahin-
fahrenden Strahlen. Merkwurdig ist folgende Erschei-
nung, die Scolt erzahlt. Im Erdgeschosse des Hauses zu
Belmont, wo diese Beobachtungen angestellt wurden,
befindet sich ein Schrank mit umgestiirzten Weinglasern.
Diese Glaser geben oft beim ruhigsten Wetter, wo nicht
die mindeste Bewegung an ihnen oder am Kasten her-
vorgebracht wurde, einen eigenen Klang, der stets Wind
verkiindet, und der selbst desto starker ist, je heftiger
der bevorstehende Wind ist. Es steht dieses Phdnomen
init der Wetterharfe in genauer Verbindung. (Pliilos.
Journ. N. 5. p. 118.)

2. Latla’'s Beobachtungen dOber das Klima
und die Eisberge, von Spitzbergen.

Latla hat im funftenHefte des Philos. Journal, Seite
91, einen Aufsatz geliefert, in welchem er seine Bemer-
kungen Uber das Klima und die Eisberge von Spitzber-
gen bekannt macht, und zugleich einen Streit zu schlich-
ten gedenkt, der aus einem friheren Aufsdatze zwischen
ihm und Scoresby in Betreff des erste-cn Gegenstandes
entstanden ist. Hier wird der polemische Theil ganzlich
Ubergangen, und nur das angegeben, was Lalta beob-
achtet hat.

W ir landeten, erzahlt Lalta, zu Spitzbergen, in
der Nachbarschaft der sieben Eisberge, die etwa nord-
lich von dem Canale liegen, der Faire-Foreland vom
Hauptlande trennt, in einer Breite von 79°. Da war das
Land auf den schneefreien Stellen ganz nackt. Mein
Hauptauftrag ging dahin, Exemplare verschiedener Thiere
zu sammeln, die mir in den Weg kdmen. Auf einer Ex-



cursion an den Kisten folgte ich, wiewohl ein dichter
Nebel das Innere des Landes deckte, dem Laufe eines
Thaies, das landeinwaérts fuhrte, brauchte aber gar nicht
weit zu gehen, um zu sehen, dafs der Schnee allgemein
wurde. Wo der Nebel einen Augenblick zerrifs, sah ich
nur eine einférmige, wiste Schneeflache, ohne die min-
deste Spur eines lebenden Wesens; darum kehrte ich
auch um. Da nun der Schnee selbst in den unterenRe-
gionen nicht schmilzt, so mufs wohl das Land eine sehr
geringe Temperatur haben.

Ich richtete nun meine Schritte nach einem der vor-
zuglichsten Eisberge, und beschlofs, das Boot mir an
einer Seite folgen zu lassen, und zuFufs diese unge-
heure Masse zu durchwandern. Bei dieser Excursion
hatte ich eine schickliche Gelegenheit, Phanomene zu
beobachten, welche beweisen, wie niedrig die Tempe-
ratur im Lande ist, wie nahe die Schneegrenze der Mee-
resflache liegt, und dafs die Luft Gber den Kisten und
in der Nachbarschaft des Meeres viel warmer sey. Die
der See zugekehrte Seite des Eisberges bildet einen stei-
len Abhang, von etwa 200 F. Hohe, und wird vonWel-
len bespielt. An dieser Seite ist nicht nur der Schnee,
sondern auch ein Theil des Eises geschmolzen. Die
Landseite, die langs eines Thaies hinlauft, ist mit ewi-
gem Schnee bedeckt. Die Schneemasse ist nach allen
Seiten zerkluftet, und in den g&hnenden Kliften rinnt
das vom geschmolzenen Schnee entstandene W asser dem
Ocean zu. Dié Risse im Eise gehen vielleicht bis zum
Boden des Eisberges, sie sind 1 oder 2 englische Klaf-
ter breit, unten aber weiter als oben; sie ndthigten
mich , um den hdoheren Theil des Berges herum meinen
Weg zu nehmen; ich fand aber keinen Ausweg, bis ich
in die Ndhe der Schneelinie gelangte. Da konnte ich
nur mit der grofsten Vorsicht weiter schreiten, weil der



Schnee die gefdahrlichen Stellen unkenntlich machte, die
tiefer unten noch durch ihre Farbe kenntlich waren.
Wo der Schnee die Klifte ganz ausfillte, war die Ge-
fahr geringer , doch bildete er oft nur eine diunne Decke
Uber einen Abgrund, die kein Gewicht zu tragen ver-
mochte. Einmal wich plétzlich unter mir der Grund,
und nur die Kraft meines Armes und der Widerstand
meines Schiefsgewehres erhielt mich einige Secunden
lang zwischen zwei Wanden Gber einem furchtbaren Ab-
grunde ; doch half ich mir durch wenige gefahrvolle Be-
mihungen wieder heraus. Es ist unmdglich, meine Ge-
fithle nach diesem schrecklichen Momente zu schildern,
als ich den finsteren Schlund betrachtete, der mir kurz
vorher den Untergang gedroht hatte. Ich war unent-
schlossen, ob ich meinen Weg fortsetzen, oder nmkeh-
ren sollte. Endlich, als ich bedachte, dafs ich den hal-
ben Weg und manche Gefahren lberstanden hatte, und
das Boot meiner am Gestade wartete, zu dein ich nur
Uber den Eisberg gelangen konnte, so setzte ich meinen
Weg fort, und langte glicklich beim Boote an.
Waéahrend eines gréfsen Theils des Jahres herrscht
eine sehr starke Kalte, die Temperatur der Wintermo-
nate ist meistens zwischen 60° oder 70° F. unter dem
Eispuncte (?), wahrend des Sommers steigt sie nur an
den Kisten etwas Uber 4°°) und dieses selten; denn
die Luft ist grofstentheils voll undurchdringlicher Ne-
bel, so dafs die Warme der Sonnenstrahlen absorhirt
ist, lange bevor sie den Boden erreichen. Selbst wéh-
rend der kurzen Dauer heiterer Tage kann nur wenig
Waéarme sich an der Erdoberflache entwickeln, weil die
Strahlen der Sonne bei ihrem schiefen Auffallen eine so
grofse Luftmasse zu durchwandern haben, die wegen
der intensiven Kalte auch noch sehr dicht ist; ja die we-
nige Warme wird noch durch den Einflufs der oberen



kalten Region absorbirt. Capitan TVcddel sehreibt in ei-
ner Beschreibung der Reise in den antactischen Ocean
die Kéalte der See in der Nahe hoch gelegener Inseln
dem erkdltenden Einflisse des Festlandes zu, und ich
zweifle nicht, dafs sich dieses auf Spitzbergen anwenden
lasse. Spitzbergen ist eine Insel von grofser Ausdeh-
nung, der Boden ist erkaltet durch einen fast bestandi-
gen furchtbar strengen Winter, und, an den Kiisten
ausgenommen, zu allen Jahrszeiten mit Schnee bedeckt,
darum kénnen die Sonnenstrahlen wenig Wirkung dar-
auf ausiiben. Der Einflufs dieser Eigenthimlichkeiteh
ist keineswegs durch die Ndhe der See verhindert, sie
mag mit Eis und Schnee bedeckt, oder offen seyn. Sie
absorbirt die wenige von Sonnenstrahlen herrihrende
Waéarme ohne Erhoéhung ihrer Temperatur. Letzteres
verhindern die bestandigen kalten Strome. Der Frier-
punct des Seewassers liegt 4° F. unter dem des stifsen
W assers, und da die Beweglichkeit der Theile dessel-
ben viel geringer ist, so geht auch der Wechsel dersel-
ben langsam vor sich, und es braucht lange, bis die
Temperatur der oberen Schichten den Eispunct des sis-
sen Wassers erreicht hat.

Unter diesen Umstdnden mufs die Temperatur in
Spitzbergen im Allgemeinen gering seyn. Die Kraft der
Sonne ist daselbst nicht unbedeutend, und in den vom
Schnee freien Stellen steigt oft die Temperatur auf
40° — 50°; doch gilt dieses nicht allgemein, sondern
nur von den Kistengegenden , wo die warmere Seeluft
den Schnee schmilzt, und der Boden dem Einflisse der
Sonnenstrahlen Preis gegeben ist. Wenn der Wind von
der See her blies, war der Himmel an den Kisten hei-
ter, wahrend das Festland in dichten Nebel eingehillt
war. Die Ursache dieser Erscheinung liegt zum Theil
in der Vermengung von Luftschichten von verschiede-



ner Temperatur, und zwar der warmeren von der See
kommenden, und der kélteren vom festen Lande. Wenn
der Wind von Siden Uber die See kommt, wie dieses
im Juni, Juli und August der Fall ist, so ist die Tem-
peratur der Luft, die von der eisfreien See herkommt,
um einige Grade Uber dem Eispunct, und enthalt viele
Dinste. So lange sie gegen die Kusten hin gebt, be-
rihrt sie keinen kalteren Korper, sobald sie aber an die
kalten Berge oder an die mit Eis bedeckte See gelangt,
so wird ihre Temperatur vermindert, sie ist nicht mehr
im Stande, die Dinste zu behalten, und diese scheiden
sich zu Nebel aus, der die Atmosphéare verdunkelt. Die-
ses zeigt sich besonders am Klima von Spitzbergen.

Die Warme der anliegenden See ist gemafsigter,
als irgend wo in der arctischen Zone. Dieses zeigen
nicht nur Beobachtungen, sondern auch der Umstand,
dafs sich an der ganzen Westkiste der Insel so wenig
Eis bildet. Wahrscheinlich ruhrt dieses von der Wéarme
des Golphstromes her, der von den Kisten von Schott-
land und Norwegen nach Spitzbergen gellt, und sich in
den Stromungen des Eismeeres verliert. Aus diesem
Grunde friert die See liier viel spéter, und es bildet
sich ein merkwirdiger Meerbusen, der sich bis zum 80°
der nordl. Breite in der Richtung dieses Stromes er-
streckt, und WaUfischbay heifst. Dieses beweiset auch
die auf die Westkiste von Spitzbergen beschrénkte
Grenze der Eisberge, die alle nur bis an die Kiste sich
erstrecken, wahrend in der Baflinsbay und an der Ost-
kiste von Alt-Grénland, wo die Temperatur des Was-
sers geringer ist, Eisbeige bis in die See hineinreichcii,
und mit der Zeitjene imOcean schwimmenden bergahn-
lichen Eismassen erzeugen. Sobald nun in Spitzbergen
die mitDlUnsten beladene warmere Luft ein Eisfeld trifft,



so setzen sich ihre Dinste ab, und bilden Nebel oder
Schnee; gelangt sie aber ans Land, so léset sie den
Schnee an den Kisten auf, beim Eindringen in das In-
nere desselben hingegen wird sie aber durch den kalten
Boden erkaltet, und es entsteht Schnee, der die Luft
fast immer verdunkelt.

Yom Zustande des inneren Landes Uberzeugte ich
mich vom Gipfel eines Berges aus, wohin mich Scoresby
begleitete, von wo aus wir eine der wildesten Scenen
sahen, welche die Fantasie zu mahlen vermag. Der
Wind hatte alles Gewdlke verjagt, alles war ruhig, und
das W asser, so weit das Auge reichen konnte, frei von
Eis; auch am Gestade und weiter ins Land hinein war
der Schnee geschmolzen, bis auf das Innere, welches
noch damit bedeckt war. Dieses zu schmelzen, reichte
die Sonnenwarme nicht bin. (Phil. Journ. Nro. 5, p. 91.)

3. Uber den Einflufs der Niederungen auf
die Bildung des Reifes wahrend der Nacht.
Von P. Prevost.

Schon Theophrastus hat, sagt der Verfasser, den
schéadlichen Einllufs der Ké&lte auf Pflanzen in tief lie-
genden Orten bemerkt; Wells gibt dieses zwar nicht
allgemein zu, sondern meint, es beschranke sich nur
auf niedere, aber hinreichend frei liegende Orte, und
linde nur in ruhigen und heiteren N&chten Statt. Er
schreibt dieses zwei Ursachen zu, deren beide von der
Ruhe der Luft in niedrig liegenden Orten herrthren,
namlich dem Umstande, dafs daselbst die Luft weniger
erneuert, und daher der Zutritt der warmeren abgehal-
ten wird, und dem davon abhdngenden grdfseren Absatz
an Feuchtigkeit, wodurch die Luft weniger Thau er-
zeugt, und so weniger gebundene Warme frei macht.



Indefs lafst seine Arbeit manches zu winschen dbrig,
woran gewifs der schwankende Gesundheitszustand die-
ses Gelehrten Schuld war.

Mit der Erscheinung, dafs sich wahrend der Nacht
in tief liegenden Orten haufiger Reif bildet, als in ho-
heren, steht die grofsere Kalte, welche in solchen Or-
ten Statt findet, in Verbindung. Davon Uberzeugte sich
W ells, und schon vor ihm Wilson. Schon in den Jah-
ren 1778 und 1779 hat Piclei zur Zeit der Nacht den Un-
terschied in der Temperatur bemerkt, welcher von zwei
Thermometern angezeigt wurde, deren eines 75, das
andere 5 Fufs Gber dem Boden hing. Er bemerkte auch,
dafs in einer heiteren und ruhigen Zeit diese zwei Ther-
mometer innerhalb 24 Stunden zwei Mal einander begeg-
neten, und zwar zwei Stunden nach Sonnenaufgang, und
einige Zeit nach Sonnenuntergang. Von da an bis um
11 Uhr Abends zeigte das untere Thermometer eine um
/1°— 5° F. niedrigere Temperatur. Dieselbe Tempera-
turdifferenz fand auch noch bei Tagesanbruch Statt, so,
dafs der Beobachter daraus den Schlufs zog, sie dauere
die ganze Nacht so fort.

Einige Jahre spéter fand Six in einer H8he von
220Fufs die Luft um io° warmer als in der von 7 Fufs,
und hei 110 Fufs fand er eine Mitteltemperatur. Indefs
bemerkt Fielet, dafs bei bewdlktem Himmel, hei einem
heftigen Wind oder Nebel die um 70 Fufs von einander
entfernten Thermometer einerlei Temperatur zeigten;
dasselbe bemerkte auch Six, wiewohl er einige Abwei-
chungen von diesem Gesetze wahrnahm, und fand, dafs
wenn diese Statt fanden, die Thermometer einen ent-
gegengesetzten Stand zeigten, mithin die oberen Luft-
schichten kalter waren als die unteren. Wells bemerkt,
dafs in unruhigen triben Nachten der Boden und die



Luft bei einer bestimmten Hohe einerlei Warmegrad
zeigen, der desto geringer ist, je' bedeutender diese
Hdohe ist.

Nun frédgt es sich aber um die Ursache dieses Tem-
peratur-Unterschiedes zwischen dem Boden und der Luft,
und zwischen der oberen und unteren Luft. Der erstere
Unterschied zwischen der Luft und dem Boden erklart
sich leicht aus dem bekannten Ausstrahlungsvermaogen
der Erde, und dem geringen der Luft. Vermdge diesem
sendet erstere wahrend der Nacht bestandig Warme aus,
ohne sie wieder zuruck zu erhalten. Aus diesem leitet
sich auch der zweite Punct der obigen Frage ah, warum
namlich die untere Luft kalter ist als die obere. Die
Luft nimmt namlich an der Erkaltung des Bodens desto
mehr Antheil, je naher sie ihm ist, und darum werden
auch die unteren Luftschichten mehr als die oberen ab-
gekuhlt. Aufser diesen Hauptursachen spielt auch noch
eine untergeordnete eine Rolle, namlich die Bewegung
der Luft. Die kalte Luft sinkt bestandig abwarts, und
hauft sieb daher auch in den unteren Regionen an, so
dafs dadurch die schon aus dem vorigen Grunde herab-
gesetzte Temperatur der unteren Luftschichten noch
mehr zum Sinken gebracht wird. (Mém. de la Soc. de
Phys.de Genéve. Tom. IIl. P. II.)

4, Hof- und Nebensonnen, in Amerika
1 beobachtet.

Am 8. September 1816 wurde zwischen 2 und 3Uhr
zu New-Port in der Insel Rhode ein merkwirdiger Hof
um die Sonne beobachtet, der gegen eine Stunde dau-
erte. Er wurde von D. Melville gezeichnet, und ist iA
der Fig. 21 vorgestellt.

Der die Sonne S umgebende Kreis war von der ge-



mwohnlichen Gréfse, und zeigte am ganzen Umfange die
prismatischen Farben. Am oberen und norddstlichen
Rande befand sich eine Nebensonne , deren Strahlen ei-
nen zweiten Hof von triber, weifser Farbe bildeten, der
seinem ganzen Umfange nach wohl begrenzt erschien,
aber immer schwacher wurde, so wie er sich dem
Haupthofe gegen den sudwestlichen Rand hin néaherte,
an welchem Rande er sich mit ihm vereinigte. Dieser
Hof A B hatte einen doppelt so grofsen Durchmesser,
wie der, welcher die Sonne umgab, und hatte in A uud
B Nebensonnen. Die von A und B ausgehenden Strah-
len bildeten zwei andere Kreise, mn und np, deren
Durchmesser wieder doppelt so grofs war, als AB (was
aber in der Zeichnung nicht der Fall ist). Da, wo sich
diese Kreise (in n) schnitten, bildeten sich Segmente qr
eines funften Hofes, wovon ein Stick von 120° sich un-
ter dem Horizont befand.

Zu Toi County Kentucky sah man am 19. August
1825 einen anderen Hof, der in Fig. 22 abgebildet ist.
Stellen O und W den Ost- und Westpunct vor, A das
Zcnith, und B die Sonne, so ist CC ein Ring mit unge-
mein glanzenden prismatischen Farben, D D ein ande-
rer sehr heller Ring, der durch die Sonne B gebt, E E
zwei Segmente von Ringen , die DD in f schneiden.
Diese Segmente erschienen sehr hell um F, wurden aber
immer weniger sichtbar, so wie sie sich der Sonne né&-
herten. Die Puncte B, A, F lagen in einer geraden
Linie, der Durchschnitt F hatte mit der Sonne einerlei
Hobe Uber dem Horizont, und bewegte, sich in dem
Mafse gegen Nord, dem Zenith sich nahernd, in wel-
chem die Sonne dem Siden zuging, und dem Zenith
sich naherte. Man bemerkte diese Kreise zuerst um
8 Uhr, sah sie aber bis ii Uhr. Es war keine Wolke



zu sehen, und der Nebel in der Atmosphére so dicht,
dal's derHimmel vdllig weifs erschien; die Sonne schien
aber mit solchem Schimmer, dafs es den Augen an be-
leuchteten Stellen wehe ihat.

Am folgenden Freitag zeigte sich dasselbe Phéano-
men, es hatte aber noch um einen elliptischen Hof
mehr, der weniger gldnzend erschien, als einer der
aufseren.

Am 19. August 1825 sah man zuJackson in Tennes-
see einen Hof, den die Fig. 23 darstellt. Er ist bei-
nahe so beschaffen, wie der vorhin beschriebene. A ist
das Zenith, B die wahre Sonne, C C etc. Nebensonnen,
wie sie in den Durchschnitten der Kreise DE erschei-
nen, DD sind zwei kleine Segmente eines gréfsen Krei-
ses, und E, W der Ost-und der Westpunct.

Der leuchtende Kreis sah aus, wie ein Mondregen-
bogen; der Theil des kleinen Kreises, welcher west-
lich von der wahren Sonne sich befand, erschien heller,
als der Ubrige Theil; die &ufsersten, gegen Nord und
Sid gelegenen Puncte der zwei grofsen Kreise erschie-
nen sehr tribe, und das Ostende des kleinen Kreises
etwas gedrickt. In diesem Hofe erschienen die zwei
Kreise mn, np der Figur 21 vollkommen, und noch
dazu die Segmente D D; der Kreis, wovon A der Mit-
telpunct ist, erschien kleiner als in Fig. 21 , auch be-
fanden sich dort Nebensonnen, die an dem vorigen man-
gelten.

Am 14. August 1825 sah man zu Millberg inMassa-
chussets einen Hof, wie er in der Figur 24 abgebildet
ist. Er erschien um 8 Uhr Morgens, und dauerte bis
nach 11 Uhr. S ist die Sonne, AB ein Kreis, in dessen
Mittelpunct sich die Sonne befindet, CD ist eine EI-
lipse , und EF ein grofser Kreis an der Westseite der



Sonne, durch welche er geht. Die Farben waren, mit
Ausnahme der Puncte G und H, denen an einem Regen-
bogen dhnlich. (Edinb. journ. of science. N. XIIIl. p. ii3.)

* * *

Ich glaube an allen diesen Erscheinungen nichts zu
linden, was mit der vom unsterblichen Fraunhofer ge-
gebenen Theorie der Hof- und Nebensonnen etc. unver-
traglich ware. Mehr wiirde sich hieriber sagen lassen,
wenn die Ordnung der Farben von Innen nach Aufsen
an den Hoéfen angegeben ware.

5. Grenze der Atmosphare.

Graham, glaubt durch eine von Schmidt und IVolla-
ston ganz verschiedene Sclilufsweise zu der Einsicht ge-
fuhrt zu werden, dafs die Atmosphéare begrenzt 6ey.
Seine Ansicht, die an Richtigkeit wohl in den Augen
eines Jeden verdachtig erscheinen wird, ist folgende:
Die Luft in den obersten Regionen befindet sich in ei-
ner sehr niedrigen Temperatur; die oberste Schichte
ist diejenige, welche nicht mehr im ausdehnsamen Zu-
stande bestehen kann, sondern fest wird. Durch dieses
Festwerden der Luft wird Licht entwickelt; in den
Polarregionen ist die Atmosphéare kalter, und daher er-
streckt sie sich auch minder weit von der Erde, und das
heim Festwerden entwickelte Licht ist das, was man
Nordlicht nennt. (Philos. mag. Feh. 1827.)



D. Depression des Quecksilbers im Barometer
vermog der Capillaritét. Von Bouvarcl.

Durchmesser Durchmesser
der Réhre. Depression. der Réhre. Depression.
Millimeter. Millimeter. Millimeter. ' Millimeter.

21.000 0.028 io.500 0.372
20.500 0.03a 10.000 0.419
20.000 0.036 9-500 0.473
19.500 0.041 9.000 0.534
19.000 0.047 8.500 0.604
18.500 0.053 8.000 0.684
18.000 0.060 7.500 0.775
17.500 0.068 7.000 0.877
17.000 0.077 6.500 0.995
16.500 0.087 6.000 1.136
16.000 0.099 5.500 i.306
15.500 0.112 5.000 1.507
15.000 0.127 4-500 1.752
14500 0.143 4.000 2.053
14.000 0.161 3.500 e.4i5
13.500 0.181 3.000 2.902
13.000 0.204 2.500 3IA
12,500 0.230 2.000 4.579
12.000 0.260

li.500 0.293

11.000 0.330

Connaiss. des iems. 1829









