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P H Y S I K  U N D  M A T H E M A T I K .

I.
Bem erkungen ij]jer M ikroskope und ihren 

Gebrauch für Naturforscher.
Vom

F re ih e rrn  von J a c q u i n .

] ß e i  der U n tersu ch u n g ü b er die gröfsten  M assen 

des W e lta lls  und die W u n d e r  ih rer  O r d n u n g , eben  so 

w ie  b ei d er E rfo rsc h u n g  d er noch w u n d e rv o ller  g e re 

ge lten  F orm  d er organischen  G eb ild e, re ich t unser, n u r 

fü r  die nächsten B ed ü rfn isse un sers physischen  D aseyns 

b erech n etes G esich tsorgan  h ei w eitem  nicht h in ; und 

die erste  E rfin dun g, so w ie  die n och  im m er m it B ie se n 
schritten  fo rtrü ck en d e V ervo llk o m m n u n g d er kün stli
chen M itte l, um d ieser U n zu lä n glich k eit u n serer S eh 
kraft a b zu h e lfe n , die T e lesk o p e  und M ik ro sk o p e, g e 

hören  w oh l unter die vo rzü g lich sten  Tx’ium phe des uns 

Vom S ch ö p fe r  verlieh en en  gö ttlich en  Funkens.

V ie l später als die F ern rö h re  schein en  die V e rg rö s-  

seru n gsg läser W e r k z e u g e  w issen schaftlichen  F o rsch en s 

■geworden zu  seyn, und lange b lieb en  sie nur ein G eg en 

stand des n eu gierigen  Staunens , w oran  die U n deu tlich 

k e it d er B ild e r , w elch e  d iese ersten  unvollkom m enen 

W e rk z e u g e  darstellten, w oh l S ch uld  gew esen  seyn mag. 

E rz h e rz o g  Albrccht von Ö ste rre ich , Statthalter d er N ie

derlande, besafs das zw eite  jem als v e rfe rtig te  zusam m en

gesetzte  M ikroskop von dem B rillen m ach er Hans und
Z o itsc lir . f. Phyr». u . M a th e m . V . ?.. q



dessen  Sohn e Zacharias  in M id d elb u rg v o r  1618 verfer

t ig e t , und schen kte es einem  d er ausgezeichnetesten  

P h ysik e r  sein er Z e i t , Cornelius D rebbel * ). D ie  unbe-

*) D ie  d ie s e  T h a ts a c lie  b e z e u g e n d e  S t e l le  a u s  d em  B r ie fe  

d e s  h o llä n d is c h e n  G e s a n d te n  W ilh elm  B orei  v o m  9. J u li  

i 655 a n  d en  L c ib m e d ic ü s  d e s  K ö n ig s  v o n  F r a n k r e ic h , 

D r .  P eter  B o r e l l i , la u t e t  w ö r t l i c h :  M id d elb u rg u m  S c ■ 
lan doru m  M etro p o lis  m ih i P a trta  e s t : ju x t a  a ed es ubi 
n atu s sum  in  fo r o  o lito r io ,  Tem plum  novum  est cu ju s  

p a rcn tib u s ( parietibu s ?) n ectun tu r a ed icu la e  quaed am  

sa tis liu m ile s: hariim  tinam  p rop e p orta m  m onetariam  

o ccid en ta lem  inh abitabat an no  1591 ( cum  n atu s sum ) 

q uidam  con sp icilibru m  co n fe c to r  n o m in e H a n s , U x o r  

e ju s  M aria  , qui J iliu m  liabuit p ra eter  ß l i a s  d u a s , Z a -  

cha riä e h om in e , quem  n ovi fa m ilia r is s im e , qiiia  p u cro  
m ihi vicin o v icin us ab ineu nte tenerrim a aetate c o llu -  

d e n s  sem per a d f u i t , egoque p u er  in  O Jjicina ip si sa e-  

p iu sc u le  a d fu i. H ic  H a n s , id  est J o h a n n e s , cum  f i l i o  
su o  Z a C h a ria , iit sa ep e a u d iv i, M ic r o sc o p iz  prim o in -  

v e n e r e ,  quae P r in c ip i  M a u ritio  G u b ern a tori et sum m o  

d u c i ex trc itu s  B elg icae fo e d e r a ta e  ob tu leru n t et lio n o ra - 
rio  aliqiio d on a ti su nt. S im ile  M icroscop iu m  p ostea  ab 

ip s is  oblatum  f u i t , A lb e r to  A r c h id u c i A u str ico  , B elg i-  

cae Regiae Suprém o G ubern atori. Cum  in  A iig lia  a n n o  

1 6 1 9  Lcgatus essem  , C orn eliu s D re b e liu s  A lk m a ria n u s  

H ö lla n d u s , V ir  m ultorum  secretorum  naturae co n sciu s , 

ibicjüe Regt Ja cob o  in  M athcm aticis inservien s et m ihi 
fa m iliä r is , osten dit i llu d  ipsuin  instrum entum  m ihi, 
q u o d  A r c h id u x  ip si D re b e llio  donO  d e d e r a t, v id e licet  

M icroscop iu m  Z a ch a ria e  is t iu s , n ec erat (ut n u n c talia. 
m on stren tur) c u r to tu b o , s e d f c r e  a d  sesquipedem  lo n g o , 

c u i tubus ipse erat e x  aere inau rato , la titu d in is duorum  

digitorw n in  diam etro, in sid en s tribus d elp h ‘ ,lis  e x  a c r s  
itidem  su b n ix is , in  basis d isco  e x  lig iio  E b en o , q u i d iscu s  

c o n tin e la t im pösitas q u isq u ilia s ,  aut ininuta q uaeq u e , 

q u a s d esuper insp eclabam u s fo rm a  ampHM a aclm iracu - 

lum  f e r e  m axim a. P e t r u s  B o r e l l i » ^ e  v e r o  T e l e - 
s c o p i i  i n  v e n t  o  r  e. H a g a  e C  o m i t  u m »655,  4 1®-



hü lflich e G röfse dieses W e r k z e u g e s , das, allen bekann

ten Um ständen n a c h , ein verlä n g ertes P e rs p e c tiv  und 

n u r fü r  opake G egenstände e in gerich tet w ar, m ufste sei

nen G eb rauch  zu w issen sch aftlich er U n tersuchun g schon 

seh r e r s c h w e r e n , w en n  man auch yerm uthen  könnte, 

dafs es m ehr als un deutliche, v ie lle ic h t un geh eu er grofso  
S ch atten bild er h ervo rg eb ra ch t haben könne.

D ie  V ervollkom m n u n g d er zusam m engesetzten  M i

kro sko p e gin g  sehr lan gsam , und v o r  kaum  einem  hal

ben Jahrhunderte lie ferte n  die en glisch en  K ü n stler JDol- 
lo n d ,  Adams und Ranisden  zu erst Instrum ente von  b e

d eutender S ch ärfe  und K larheit. S ie b lieb en  h ei seh r 

e in fach er E in rich tu n g  steh en , w äh ren d  ih re C o llegen  in 

F ra n k re ich  und D eu tsch lan d  grö fse re s  G esich tsfeld , kü r

ze re  R ö h ren  u. d. gl. du rch  C om plicationen zu  e rzw in 

gen suchten, w od u rch  die H auptsache, L ic h t und Sch ärfe, 

ve rlo ren  gingen. D ie  farb igen  R än der d er B ild e r  L ü c 

h en  im m er eine störende U nannehm lichkeit, selb st n ach 

dem  die zw eckm äfsige A n w en d u n g des C o llectivg la ses 
solche zum  T h e il b esieg t h a tte , und nur n ach vie len  in 
E ngland , D eutsch lan d  und F ra n k re ich  gem achten m ifs- 
lungen en  V e r s u c h e n , achrom atische zusam m en gesetzte 
L in sen  auch h ei M ikroskopen a n zu w e n d en , fü h rte  der 

berühm te Fraunhofer  in M ünchen diese Idee zu erst g e 

lungen  a u s , und die F arb en lo sigk eit und L ich tstä rk e ,

m a ls  w a r e n  d ie  F a m ilie n n a m e n  u n te r  d e n  B ü r g e r l i 

c h e n  n o c h  w e n ig  ü b l i c h ,  u n d  d ie s e r  H ans  h ie fs  k u r z 

w e g  Hans der Brillenmacher / s e in  S o h n  Zacharias s o l l  

d e r  e r s te  E r f in d e r  d e s  d io p tr is e k e n  T e le s k o p s  g e w e s e n  

s e y n , u n d  n a n n te  s ic h  Z a ch a ria s Ja n sen  (J o h a n n e s s o h n )  ; 

so  w ie  w ie d e r  d e r  S o h n  d e s s e lb e n , d e r  d u r c h  e in ig e  

a s tro n o m is c h e  E n td e c k u n g e n  b e k a n n t  is t ,  s ic h  s c h o n  g e 

le h r t e r  Jo ha n n es Z a ch a rid es  s c h r ie b  B e n  N am en  Jan 

sen  a ls  F a m ilie n n a m e n  h a b e n  s ie  n ie  g e fü h r t .



die er  seinen Instrum enten w eg en  d er g rö fseren  Ö ffnung 

sein er L in sen  geben  k o n n te , m achten dieselben  bald 

seh r berühm t *). D a man nun v ie l frü h er dahin gelan gte, 

ein fache L in sen  von  r ic h tig e r  G estalt h ervo rzu b rin gen , 

so verschm ähten  die N atu rfo rsch er lan ge Z e it  die zu 

sam m engesetzten  M ik ro sk o p e, u n geach tet d er vie len  

schon anerkannten V o rtlie ile  und B eq u em lich keiten , als 

T äu sch u n gen  veran lassende finstere A p parate , und zo 

g e n , u n geachtet d er S c h w ie rig k e ite n , die ih r G ebrauch  

b e i starker V e rg rö fse ru n g  m it sich  b rin gt, e in faèlie  L in 

sen vor. So m achten G r e if , M a lp ig h i,  L e u w e n h o o k ,  

Swammerdam  ih re  E rfo rsch u n g en  m it ein fachen  L in sen  j 

ja  noch im Jah re 1788 ze ig ten  m ir zw ei d er b erühm te

sten  m ikroskop isch en  F o rsc h e r  des v o rig en  Jahrhun

derts , Hedwig  in L e ip z ig , und L y o n e i  im H aag, die ein 

fachen  L in s e n -A p p a ra te  v o r ,  deren  sie sich zu  ihren  so 
erfo lg re ic h e n  U n tersuchungen  b ed ien t h a tte n ; en dlich  

w arn te m ein a lter F reu n d  Ram sden  in L on d on  m ich noch 

178 g, als e r  m ir eines d er v o rtre fflich ste n  zusam m enge

setzten  M ikroskope ü b ergab  , die jem als aus sein er b e

rühm ten W e rk stä tle  h ervo rg in g en  , v o r  den T äusch un 

gen , w e lc h e  diese W e r k z e u g e  h ervo rb rin gen  könnten, 

und von  w elch en  n u r ein fache L in sen  fre i w ä ren  **).

* )  S c h o n  im  J a h r e  18 16  w a r e n  s e in e  a c h r o m a tis c h e n  M ik r o 

s k o p e  in D e u ts c h la n d  v e r b r e i t e t  (G ilb e r t ’s  A n n a ] .,  B . 54)> 

w ä h r e n d  n a c h  D r .  G orin g 's  Z e u g n ifs  d as e r s te  a c h r o m a 

t is c h e  M ik r o s k o p  in  E n g la n d  e r s t  im  J a h r e  1824. v o n  H rn . 

T u lle y  ,  u n d  in  F r a n k r e ic h  v o n  H r n . Chevalier  v e r f e r t i 

g e t  w o r d e n  is t ,  n a c h d e m  d e r g le ic h e n 'S c h o n  e in ig e  J a h r e  

f r ü h e r  in  W ie n  v o n  F rie d rich  V o ig tlä n d er  u n d  S. PlbJ'sl 

g e l ie f e r t  w o r d e n  w a r e n .

**) N o c h  g e g e n w ä r t ig  s in d  d ie  n a c h  ih r e m  V e r f e r t ig e r ,  d em  

H o fo p t ik e r  B anhs, in L o n d o n , b e n a n n te n  e in fa c h e n  m ik r o 

s k o p is c h e n  A p p a r a t e  in E n g la n d ,  u n d  h e i u n s , d en  N a 

tu r fo r s c h e r n  b e lie b t.



Um ihrem  Z w e ck e  genügen d zu  e n tsp re ch e n , m üs

sen die M ikroskope die damit beseh en en  G egen stände 

n ich t n u r in ein er ih rer  verh ältn ifsm äfsigen  K lein h eit 
en tsp rechen den  V e r g r ö fs e r u n g , sondern auch sch a rf  

d a rs te lle n , damit ü b er ihren  B au und ihre F orm  keine 
Z w eid eu tigk eit obw alte. D a nun d er S ch ärfe  ohne 

ein e hinlängliche L ich tstärk e  nie en tsp rochen  w erd en  

kann, w enn g le ich  um gekehrt h ei einem  M ikro skop e v ie le  
L ich ts tä rk e  h ei ge rin g e r  S ch ärfe  m ö g lich  i s t , so sind 

d ie ersten  d re i H a u p terford ern isse ein es guten  M ikro

skope s : l .  A n gem essen e V e r g r ö fs e r u n g ; 2. S c h ä r fe ;

3 . K la rh eit oder L ich tstä rk e . U n ter Schärfe, E indringen  

v e rsteh t man den h öch sten  G rad  vo n  D e u tlic h k e it , w o

m it man die ein zeln en  k leinsten  G eb ild e des O b je cts  

w ahrnim m t. D iese  W irk u n g  des M ikroskopes steh et n icht 

im m er m it d er V e rg rö fse ru n g  in gle ich em  V erh ältn isse , 

nim m t im G eg en th eile  gew ö h n lich  beim  S te ig ern  der le tz 

te ren  ab , und nur zu  o ft w ird  diese w ich tigste  E ig e n 

sch aft des M ikroskopes d erselb en  au fgeop fert. Man h ört 

n u r im m er fragen  : W ie  stark v e rg rö fse rt das M ikroskop ? 
und se lte n : W ie  sc h a rf und k lar ze ig t es ? Man b egn ü gt 
s ic h , die O b je cte  g ro ls  zu  se h e n , ohne zu  b erü ck sich 
tig e n , ob man sie auch d eu tlich  und bestim m t sieht. 

W ä h re n d  ein L a ie  ü b er den durch m eh rere  tausendm a

lig e  L in e a rv e rg rö fse ru n g  eines alten S on nen m ikroskop es 

geb ild eten  elep lian ten grofsen  F lo h sch atten  ju b e lt ,  e r

h ält der N atu rforsch er du rch  ein e kaum  eom alige sch arfe  
und k lare V e rg rö fse ru n g  ein es guten  M ikroskopes A u f

schlüsse ü b er die G estalt und den B au  dieses In sectes, 

d ie e r  v erg eb en s an dem  gröfsen  Sch atten bild e suchen 

w ü rde. S ch ärfe  ist daher der H a u p tvo rzu g  ein es M ikro

skopes, dem  alle üb rigen  E igen sch aften  n achstehen m üs

sen ; denn un deutlich  seh en , und gar n ich t seh en , läuft 

b e i m ik roskop isch er B eob ach tu n g beinahe au f eins hin



aus. D a ab er a u c h , um die fein sten  T lie ilc  der organi

schen G eb ild e hin län glich  von  einander zu  brin gen  , um 

ih ren  B au  zu  e rk e n n e n , die V e rg rö fse ru n g  angem essen 

seyn m u fs , so haben die optischen K ü n s tle r , Wie sie 

es in den le tz te m  Jahren so g lo rre ich  g e th a n , sich 

auch  fortan  zu  b e m ü h e n : die V erg rö fseru n g en  so hoch 

zu  treib en , als es m it B eib eh altu n g der höch sten  Sch ärfe 

und K larh eit vere in b ar is t ,  und die von dem  berühm ten 

Fraunhofer  angerath ene V ern ach läfsigu n g starker V e r 

gröfseru n gen , w a r dem Z w e c k e  des N aturforsch ers eben 

so en tgegen, als es im G eg en lh eile  zw eck lo s  w ar, solche 

a u f K osten  der K larh eit und D e u tlich k eit zu  e rzw in g e n ; 

denn w enn man g le ich  m it e in er scharfen  und klaren  

lo o m aligen  V e rg rö fse ru n g  w eit m ehr s ie h t , als m it e i
n e r  trü b en  Q oom aligen, so siebt man doch w ied er m it 

e in er  aoom aligen scharfen  und k laren  V e r g r ö f s e r u n g  boi 

w eitem  m eh r, und kann m a n c h e  G egen stände nur dann 
erkenn en . B e i hohen V e rg rö fseru n g en  ü b er 200 —  3oo 

w erd en  dann kleine D iffe re n ze n , selb st vo n  20 —  3o 

m ehr oder w e n ig e r , ohnehin in d er W irk u n g  kaum be- 

n ierkbar. W ie  man die V e rg rö fse ru n g  vo n  M ikroskopen  

genauer und com parativer bestim m en k ö n n e, als b isher 

gesch eh en  i s t , habe ich  in einem  eigen en  A u fsatze  d ie

ser Z e itsc h rift  g e ze ig t (B d. IV . 1.). D iese  M ethode hat 
sich  seitdem  im m er b equ em er und s ich erer  als irgen d  

eine andere b e w ä h rt, und w ird  h offen tlich  die schw an
ken den  , o ft ü b ertrieb en en  A n gab en  von V erg rö fse ru n 

gen, so w ie  jed en  Z w e ife l und S tre it  darüber beseitigen.

D ie  S ch ärfe  der M ikroskope kann nur du rch  die V e r 

g le ich u n g  des G rades von D eu tlich k eit und Bestim m t
h e it gem essen w erd en , m it w elch en  so lch e ein und das

selbe O b je c t bei g le ic h e r  V e rg rö fse ru n g  zeigen . D ie  

N atu rforsch er h a b e n , nach den verschiedenen  Z w e ig en  

der W is s e n s c h a ft , die s ie b e tr e ib e n , w ohl gew isse von



ihnen oft b eseh en e L ie b lin g so b jecte , die sie als V e rg le i-  

chungspun cte w ä h len , die ab er dann n ich t jed em  g le ic h  

bekan nt sind. So b esieh t d er P h ysio lo ge  B lu tkü g elch en , 

d e r  B o tan iker Sch raubengän ge und B lüthen staub der 

P flan zen  u. s. w . als V erg le ich u n g so b jecte . E s  ist aber 
w ü n sch e n sw e rth , dafs man allgem ein  ü b er gew isse  O b 

je c te  sich  versteh en  m ö g e , die n ich t n u r durch  ihren  

B au  und ih re D au erh aftig ke it beson ders dazu geeign et, 
sondern auch ü b erall g le ich fö rm ig  und le ich t zu  haben 
s i n d .  D ie  O p tike r  sollten  solche dann ihren  A pparaten  

im m er als B e le g e  fü r  den G rad  d er V ollk om m en h eit ih

r e r  A r b e it  b eilegen .

A ls  solche P ro b eo b jecte  b ew äh ren  sich  beson ders 

F o lg e n d e , als le ic h t und im m er g le ich fö rm ig  zu  erhal

ten d e, und seh r lan ge u n verän d ert aufzubew ah ren de G e

genstände :

1. F lü g e l d er  gem einen H ausfliege. (Musea dome- 

stica L .)
2. F lü g e l d er gem einen M ücke od er G e lse . (C u le x  

pipiens L .)
3 . M en s c lie n lia a re .
4* H aare vom  R ü ck en  e in er H aus - od er Feldm aus. 

(M us musculus vel arvensis.)

5 . H aare vom  B au ch e der gem einen grauen  oder b ra u 

nen Flederm aus. (Fesperlilio murinus vel lasiopterus.)

6. Schuppen von einem F lü g e l des gemeinen weifsen  

Schmetterlings. (Papilio Crataegij oder Brassicae L .)

7. D e r le i vom  brasilian ischen  S ch m etterlin g . (Papilio  

M enelaus.) .1 ■. *. . ,-iul'
8. D e r le i von der gem einen P e lz  r oder K leid erm otte. 

(Tinea pellionella  oder sarcitella.) ■

9. E in ze ln e  Sch u p p en  vom  B rillian tkäfer, (Curculiä 

imp'erialis.)
Dann n o ch  als u n durchsich tige O b je cte  :



io . E in  k leines S tü ck  des F lü g e ls  vom  Papilio Crataegi 

od er Bvassicae.

i t .  D e r le i vom  Papilio Menelaus.

12. E in  dünner D u rch sch n itt eines Stängels vom  tür

kisch en  W e itz e n  (Z e a M a y s), oder H ollunderm ark 
(Sarnbucus nigra).

13. E in  d erlei vom  gem einen R egen sch irm roh r.

i/|. E in  kleines S tü ck  ein er F lü g e ld e ck e  des brasiliani

schen  B rillian tkäfers. (C u r c u lio  in ip e r ia lis .)

F lie g e n flü g e l dienen sehr gu t h ei allen  G raden  von 

V erg rö fseru n g . E in  scharfes M ikroskop läfst die Rand- 

liaare schon b ei V e rg rö fse ru n g e n  von  i 5 —  20 deutlich  

erkenn en . D iese  B andhaare ersch ein en  dann im m er ab

g e so n d erter  und d eu tlich er bis zu  6 0 —  1 oom aligcr V e r -  

-grö fse ru n g, und man erkenn t ih re  Insertion  innerhalb 

des R a n d e s , und die zw ieb eläh n lich e  B asis d er Haar^ 
a u f d er F läch e  des F lü g e ls . E n d lich  b e i 200 —  24oma- 
l is e r  V e ra rö fse ru n é  u n d  d arüber sieht maa m it den schärf-O O o

isten aplanatischen L in sen  die R andliaare zu le tzt als 

h o h le , gestie lte  K örp er.
D e r  F lü g e l der gem einen G else  ist ein es der w un 

d ervo llsten , z ierlich sten  O b je cte  fü r  das M ikroskop. E in  

v o rzü g lich e s  W e r k z e u g  läfst schon h ei 4 °m aligC r V e r 

grö fseru n g  die am R ande und an je d e r  H auptrippe siz- 

zen de doppelte R e ih e  von b lattähn lichen  H aaren o d er . 

S ch u p p e n , ja seihst die feinen L in ien  erk en n en , w om it 

d ie le tzteren  gerip p t s in d ; d ieses B ild  w ird  dann bis zu 

*0 0 -, 2 0 0 -und 3oom aliger V e rg rö fse ru n g  im m er w un

d ervoller. D ie  k lein en  fein en  H aare a u f d er F läch e  des 

F lü g e ls  ersch ein en  in v o lle r  D e u tlic h k e it , und die L i

nien au f den R andschuppen erschein en  selb st w ieder g e 

fu rch t. > r •: '■

M enschenhaare w erden  von guten  M ikroskopen als 

d u rch sich tige Canäle g e z e ig t , w ovon  die grauen ganz



le e r ,  die b lo n d en , rothèn  und schw arzen  aber m it e i

n er g le ich fa rb igen  M asse z u m T h e il oder ganz au sgefü llt 

s in d ; b ei stärkeren V erg rö fseru n g en  m üssen die an der 

O b erflä ch e  vo rh a n d e n e n , n ach der S p itze  der H aare zu  

g e rich te ten  H ö ck er deutlich  sichtb ar w erden  , w od u rch  

sie die bekannte E ig en sch aft e r la n g e n , sich  beim  D re 

hen zw isch en  den F in g ern  im m er nach der näm lichen 
S eite  zu  schieben.

D ie  H aare vom  R ü ck en  d er H aus - und Feldm aus, 
eben so w ie  d er einheim ischen F led erm äu se , sind w e 

gen ih re r  ausnehm enden F ein h eit und m erk w ü rd igen  

B ild u n g seh r gu te P ro b e o b je c te , indem  le tz te re  nur b e i 

stärkeren  V e rg rö fse ru n g e n  von  200 M al und darüber, 

und g ro fse r  S ch ärfe  des W e rk ze u g e s  gut zu  sehen sind. 

D ie  M aushaare ersch ein en  durch  eine spiral um das H aar 

laufende u n du rch sich tige  L in ie  in A b sä tze  g erin ge lt, und 

d ie  F lcderm aushaare ersch ein en  b e i sch w ä ch erer V e r 

g rö fseru n g  b lofs gezäh n t, b ei starker V e rg rö fse ru n g  von  

200 M al und darüber m it g ro fse r  Sch ärfe, sieht man g le ich 
sam einen b re iten  S tr e if  duten förm ig um das H aar g e 
w unden.

U n ter allen P ro b e o b je c te n  hat man seit lan ge r Z e it  
die obersten  Schuppen  (den sogenannten Staub) von  den 

F lü g e ln  der L ep id op teren  gesch ätzt, und sie feh len  von  

je h e r  in keinen P ro b eo b jectsch ieb ern  der en glisch en  M i

k ro sko p e. D o ch  bat man in n euern  Z eiten  erst ihren  

Wahren W e r th  zu r  A b sch ä tzu n g  d er  S ch ärfe  d ieser In

strum ente näher kennen g e lern t *). D iese  Sch uppen  sind 

au f ih re r  O b erfläch e der L än ge nach h öchst fein  ge-

*) H rn . D r .  G orin g  in  L o n d o n  g e b ü h r t  w o h l d as V e r d ie n s t ,  

a u f  d ie s e n  G e g e n s ta n d  z u e r s t ,  a ls  P r o b e o b je c t  a u f m e r k 

sam  g e m a c h t ,  u n d  ü b e r h a u p t  z u r  n ä h e r e n  B e s t im m u n g  

d e r  S c h ä r f e  d e r  M ik r o s k o p e  a u f g e fo r d e r t  z u  h a b e n . 

(Journal o f  Sciences and arts. Pol,  X LIV .)



6 tre ift, beson ders die m etallisch  g lä n ze n d e n , die d iese 

E ig en sch aft eben  diesen  S tre ifen  verdanken. Je deut

lich e r  und a b g eso n d erter, und b ei je  g e rin g e re r  V e r 

g rö fseru n g  nun ein  M ikroskop diese L in ien  ze ig t, um so 

g rö fse r  ist seine S ch ärfe, A m  le ich testen  sind jen e vom  

Papilio Cralaegi und Brassicae zu  haben, die m it freiem  

A u g e  und opak u n ter dem  M ikroskope g e s e h e n , w eifs, 

d u rch sich tig  b e leu ch tet ab er braun und seh r fein  lin irt 

sind. D ie  L in ien  a u f diesen Sch u p p en  m üssen schon b ei 

6 0 — 8om aliger V e rg rö fse ru n g  ersch ein en , w erd en  aber 

b e i 100 —  aoom aliger V e rg rö fse ru n g  im m er d eu tlich er, 

abg eso n d erter , und die Z w isch en räu m e s ic h tb a r ; auch 

ersch ein t dann der S tie l d ieser Sch uppen  als eine con ische 

B ö h re , deren  runde M ündung zu erkenn en  ist. B e i n och  

stä rk e rer  V e rg rö fse ru n g , b is 3o o — 4°o  M al, ersch ein en  
die L in ien  en dlich  als d icke sch w a rze  S trich e  in grö fse re n  
Z w isch en räu m en . D ie  B re ite  d ie s e r  Sch u p p en  ist b ei
läufig  ,/30 W i e n .  L in ie , und die Z a h l d er d arauf vorkom 

m enden L in ien  28 —  3o ,  daher sind diese S trich e  ’/900 

L in ie  oder Viosoo Z o ll von  ein an der en tfern t. U n gleich  
s c h ö n e r , und, b ei dem  gegen w ärtigen  häufigen  w issen 

sch a ftlich en  V e rk e h r  m it B rasilien  und d er G em einheit 

des S ch m etterlin gs in seinem  V a te r la n d e , n ich t so b e 

sonders sch w ierig  zu  erh a lte n , sind die Sch u p p en  d er 

F lü g e l des p räch tigen  Papilio M enelaus. S ie  ersch ein en  

b ei g e rin g e r  V e rg rö fse ru n g  d u rch sich tig  h e llb la u , und 

b e i stä rk erer d u rch sich tig  g e d e c k t ; die S tre ife n  er

schein en , w ie  b e i dem  v o r ig e n , fa lls  das M ikroskop hin

län glich  w irksam  is t ,  und die D im ensionen der Sch up

pen seihst sind beinahe die näm lichen. B e i scharfer 

200 —  3oom aliger V e rg rö fse ru n g  b em erkt man nebst den 

L in ien  n och  u n regclm äfsig  zerstreu te  Q u erstrich e von  

ein er L in ie  zu r anderen.

U n gleich  sch w erer sind die fein en  L in ien  au f den



k lein en  d u rch sich tig en , fast un gefärbten  Schuppen  d er 

reifsb le iartigg län zen d en  K le id er- und P elzm otten  zu  se

hen. S ie w erd en  n ur mit den stärksten V o rg rö fseru u gen  

von  3oo —  400 Mal, b ei der höchsten  Sch ärfe  und L ic h t

stärke sich tb ar, und sind daher der fein ste P rü feste in  

fü r  M ikroskope d er ersten  K ath egorie. F ast noch grös

sere S ch w ierig ke iten  ze ig en  sich, um a u f ein zelnen, zw i
schen G las - oder G lim m erblättchen  ge legten  Sch uppen  
des B rillian tk äfers die S treifen  zu  erkenn en , und in d ie
ser H in sich t verd ien t auch d ieser G egen stand  als v o r 

zü g lich es P ro b e o b je c t aufgestollt zu  w erden .

E in fa ch e , seh r r ic h tig  und lle ifs ig  gearb eitete  L in 

sen zeig en  diese L in ien  au f den Sch in etterlin gssehup pen  

le ic h te r  als zusam m en gesetzte M ikroskope. So ze ig en  

m eine von  H rn. Friedrich VoiglFdnder v e rfe rtig te n  L in 

sen von i o 5 , 120 und 2 lo m a lig er  V e r g r ö fs e r u n g , eine 

vo n  iS o m alig er V e rg rö fse ru n g  des H rn. PLöfsl, die stär

k eren  einfachen L in sen  von  m eines sel. V a ters  EUis’sch en  

M ikroskope, und eines Tasch en-M ikroskopes von Banks, 

ja  seihst die e in fa c h e , nur 60 M al ve rg rö fsern d c  L in se  
des zusam m en gesetzten  M ikroskopcs von  Ram sden  des 
k. k. U n iv ersitä tsg arten , diese S tre ifen  seh r deutlich. 
D io d ioptrischen  zusam m en gesetzten  M ikroskope ze ig en  

solche n ur b ei g ro fser V ollkom m enheit. U n ter den äl

teren  , n och  n icht m it achrom atischen O b je ctiven  v e rse 

henen , konnte ich  sic n ur b ei den v o rtrefflich ste n  In

strum enten en glisch er K ü n stler , jed o ch  im m er n ur m it 

ge rin g e r  L ich tstärk e, erkenn en  und , w ie  es nach H rn. 

D r. Goring,s A n gabe r ich tig  zu  seyn s c h e in t, nur dann, 

Wenn die einfache L in se sie ohnehin z e ig t ,  z .B .  b e i dem 

oben erw äh nten  Ramsden sehen  M ikroskope von  ganz 

a u sgezeich n eter Güte. D ie  b ish er v e rfe rtig te n  M ikro
skope m it achrom atischen O b jectiv lin sen  zeig en  s ic , ih 

re r  ausgezeichneten  L ich tstärk e  un geachtet, selten deul,-



lieh , L ei V erg rö fseru n g en  von  240 und darüber noch w e

n ig er, als b e i gerin ge re n  von  60— 80. V o n  allen h ier  v o r

handenen Fraunhofer  sehen M ikroskopen ze ig t keines eine 

S p u r d a vo n , selb st jen e grofsen  erste r  C ath eg o rie , in  

dem  V e rze ich n isse  von  1826 m it N ro. 21 b ezeich n eten  

n ich t. U n gleich  w irk sam er ze ig en  sich  in  d ieser H insicht 

d ie catadiop trischen  M ikroskope , und jen e  z w e i älteren  

vo n  A m i c i j  die ich  G eleg en h eit hatte zu  v e rsu ch e n , g e

b en  die L in ien  b ei V erg rö fseru n g en  vo n  120 —  24°  so 

g u t zu  erkennen, als es d er bekannte L ich tm a n gel d ieser 
W e r k z e u g e  zuläfst. D ie  stärkeren  V e rg rö fseru n g en  d ie

ser A m ic i 'sehen M ikroskope geben  aus eben genannter 

U rsach e kein  deutlich es R esu ltat. D o ch  versch w in d en  

die D arste llu n gen  a ller d ieser ein fachen  und zusam m en

g e setzten  altern  M ikroskope gegen  die S ch ärfe , K larh eit 

und L ic h ts tä rk e , w om it die n euen PZö/iZ’schen  w ahrhaft 
ap lan alisch en  M ikroskope m it z w e i  - u n d  d reifach  ü b er 
einander g e setzten  achrom atischen  O b je ctiven  diese L i

nien schon b ei g e r in g e re r , ab er b e i stä rkerer V ergrö s- 

seru n g w irk lich  üb errasch en d  darstellen. D afs es b ei 

d ieser S ch ä rfe  und K larh eit n ich t a u f die V e r g r ö ß e r u n g  

allein  ankom m t, ü b erzeu g t man sich  liier  bald. D as zu 

sam m en gesetzte M ikroskop gib t m it ein er einfachen L in se  
h e i q om aliger V e.rgröfserun g und auffallen der L ich tstä rk e , 

die S tre ifen  a u f den Sch uppen  des M enelaus n ur v e r 

w asch en  und kaum  s ic h tb a r; m it z w e i L in s e n , die zu

sammen n u r eine 72m alige V e rg rö fse ru n g  h ervo rb rin 
g e n , ab er h öchst deutlich , selb st die Q u erstreifen . D ie

sem n och  eine sch w äch ere L in se  v o rg ese tzt, und die V e r 

g rö fseru n g  au f 80 e rh o b e n , gib t n och  auffallend m ehr 

K la rh e it , u. s. w . D iese , w ie  e s 1 schein t in E ngland  von  

H rn. D o llo n d , in Italien  vom  P ro f. A i n i c i , und in W ie n  

von  H rn. P löfsl ohne gegen se itiges V o rw issen  zu g le ich  

gem achte E n td eck u n g kann w ohl als e in er der g lü ck 



lichsten  F o rtsch ritte  in d er M ikroskopik  angesehen w er

den. A b e r  le id er mufs man die grofsen  V o rth e ile  d ie

ser  E in rich tu n g  durch  eine V e rk ü rzu n g  der S eh w e ite  

d er M ikroskope erkaufen.

A u s dem G esagten  e r h e l le t , dafs die altern  N atur

fo r s c h e r , w e lc h e , w ie  schon erw äh nt w ord en  is t ,  d ie 
ein fachen  L in sen  den ältern  zusam m engesetzten  M ikro

s k o p e n  v o rz o g e n , vollkom m en R e c h t hatten ,  und man 
m ufs le id er  b e k e n n e n , dafs b is zu  d er erw äh nten  n eu e
sten V e rv o llk o m m n u n g , die d ioptrischen  zusam m enge

setzten  M ik ro sk o p e , a lle r  ih rer  üb rigen  V o r t h e ile , die 

sie g e w ä h re n , u n g ea ch tet, an S ch ärfe  und K larh eit den 

guten  ein fachen  L in sen  w eit nachstanden, und man, w as 

den eigen tlich en  Z w e c k  der M ikroskope b e tr if ft , lan ge 

Z e it  eh e r  zu rü ck gega n g en  , als vo rw ä rts  g e sch ritten  ist.

D ie  erw ähnten P ro b e o b je c te  w erd en  zum  G eb rau ch e 

in  O b je ctsch ie b e rn  von  E lfen b ein  oder H o lz , en tw ed er 

a u f die ä ltere  en glisch e  W e is e  zw isch en  kle in en  G lim 

m erblättchen , oder, nach n eu erer A rt, zw isch en  gesch lif
fen en  seh r dünnen G lasblättchen  au fbew ah rt. D ie  le tz te  
M ethode ist zw a r  k o stb a re r , ab er b e s s e r , w e il selbst 
die schönsten G lim m erblättchen  fein e H isse und Sp rü n ge 

h a b e n , die b ei starker V e rg rö fse ru n g  stören d  e rsch ei

nen. D ie  G lastäfe lch en  m üssen jed o ch  so dünn als m ög

lich  seyn , um auch b ei L in sen  von  seh r k u rze r  B re n n 

w eite  eine h in längliche A n n äh eru n g zu  erlauben . Gon- 

cave G lastäfelchen  fü r  diese G e g e n stä n d e , w ie  man sie 

auch schon versu ch t hat, sind b ei der D ünn heit, w e lc h e  

d u rch sich tige  O b je cte  ohnehin im m er haben m üssen, 

ober sch ädlich  als n ützlich.

Um  die W irk u n g  ein es M ikroskopes a u f opake G e 

genstände zu  p rü fe n , dienen zu erst k le in e S tü cke d er 
F lü g e l vo n  S ch m etterlin g en , w o ra u f man m it m äfsiger 

X e rg rö fscru n g  bis 120 die L a g e  und G estalt der S ch u p 



p e n , ja b ei stärkerer V e rg rö fse ru n g  und g u ter  B e le u c h 

tu n g sogar die L in ien  au f d iesen  Schuppen erkenn en  

m ufs. A u fser  diesen geben  die D eu tlich k eit, Womit man 

den B au des Z e llg e w e b e s  und die innern  F lächen  d er 

Z e llen w än d e b ei dem  M aisstängel oder dem H ollunder

m arke , so w ie  die inn ere F läch e d er Sch raubengän ge 
und das dazw ischen  liegen de Z e llg e w e b e  hei dem R e 

gen sch irm ro h r, an seh r dünnen Q uerschnitten  d ieser 

Stän gel wahrnim m t, einen B e w e is  fü r  die G ü te des W e r k 

zeu g es. D ie  F lü g e ld e ck e n  des B rillan tk äfers zeichn en  

s ic h , w ie  lange bekan nt i s t , als ein p räch tiges opakes 

O b je c t fü r  das M ikroskop au s; dabei g ib t die deutlich 

ste A n sich t d er den F arb en schim m er veranlassenden k le i

n e n , a b steh en d en , ovalen  Sch uppen  b ei V e rg rö fse ru n g  

vo n  60 —  120 ein en  B ew eis  fü r  die V o rzü g lich k eit des 

Instrum entes.
D am it ab er ein  w irksam es M ikroskop seine höchste 

W irk u n g  leiste  , m ufs das O b je c t auch zw eck m äfsig  b e 

leu ch te t, und h öchst genau in seinen S eh epu n ct gebrach t 

w erd en . G ew ö h n lich  gesch ieh t die B eleu ch tu n g  b ei zu 

sam m engesetzten  M ikroskopen, fü r  durch sich tige O b je cte  

durch  re flectirtes  L ie b t  m ittelst eines planen oder con

vexen  S p ieg els  von  seh r langem  F o cu s ; se lten e r b ei ho

r izo n ta ler  S tellu n g des Instrum entes durch  d irect ein

fa llen d es L ic h t. M ikroskope von  h in län glich er L ic h t

stärke b ed ü rfen  nur ein er m äfsigen B e le u c h tu n g , und 

b e i h ellem  T a ge  sind d er rein e H im m el, h e ll b eleu ch 

tete  W o lk e n , od er d er W ied e rsc lie in  ein er w eifsen  oder 

b la fsgelb en  M auer die b este  B eleu ch tu n g. Z u  verm eiden  

ist das von  B äu m en , b ew ach sen en  S te lle n , alten g e 

schw ärzten  M auern re flectirte  L ic h t. D ire ct au f den S p ie
g e l einfallendes Son n en licht ist in allen F ällen  zu  ve r

w erfen  ; denn der h ervo rg eb ra ch te  Schim m er schm erzt 

im A u g e und stört das d eu tlich e Sehen, ja  die E rh itzu n g



und A usdehnun g des O b je c te s  v e ra n la fst, w o n icht gar 

Z e rstö ru n g , doch w en igsten s V erän d eru n g  desselben, 

und un verm eid lich  Täusch ung. Man liann es als einen 

B ew eis  des gän zlich en  L ich tm an gels b e i einem  M ikro- 
skope ge lten  lassen, wer#i es d irecte  Son nen b eleuchtun g 

v e rträ g t. B e i N acht ist fü r  ein gu tes M ikroskop das 

L ic h t  ein er W a c h s -  oder guten  U n sch littkerze  hin läng
lich  ; d er ru h igen  F lam m e w eg en  z ie h t man Ö hllam pcn  
m it B an ddocht und m it gläsern en  C ylin dern  b e d e c k t vo r. 
A rga n d sch e L am p en  sind im m er n u r m it e in er  matt 

gesch liffen en  G lasku g el b e d e c k t, zu  gebrauchen. M i

k ro sk o p e , w elch e  das L ic h t  o ffen er A rg a n d sch e r L am 

pen  b e d ü rfe n , le id en  bestim m t an L ich tstärk e. B e i 

sch w ach en  V erg rö fse ru n g e n  b ed ien t man s ic h , um da3 

B ild  d er Flam m e b ei dem  G eb rau ch e eines P lan sp iegels 

zu  v e rm e id e n , e in er zw isch en  den S p ieg el und das O b 

je c t  gesetzten  stark co n vexen  L in se  als Z e rstreu u n gs

glas , w e lc h e  man h ei en glisch en  M ikroskopen  gew öhn 

lic h  g le ich  un ter der F ed erk lam m er fü r  die O b je ctsch ie 
b e r  b efestig t findet. B e i gu t g este llten  und b erech n eten  
con caven  S p iegeln  w ird  es ü b erflü ssig . Sch irm e sind, 
um das L ic h t von  dem  A n g e  und dem  O cu la r  ab zu h al
te n , sehr n o th w en d ig , so w ie  man selb st b ei T a geslich t 

A u g e  und O cu lar  m it d er H and schirm en  m ufs. B e i äl

teren  en glisch en  M ikroskopen, beson ders ein fachen  L in 

sen ,( findet man c o n c a v e , sch w arz gefärb te  Schalen  am 

O cu la r  a n g eb ra ch t, um diesen  Z w e c k  zum  T h e il zu  e r

fü llen , und b ei einem  vo rtre fflich en  zusam m engesetzten  
M ikroskope vo n  Adam s sah ich  einen eigen en  aus grü 

nem , ü b er ein e D rahtspirale gezogen en , T a ffe t v e r fe r t ig 

ten  elastischen  K orb  fü r  das A u g e  am O cu lar  ein ge

rich tet. D ie  B eleu ch tu n g  opaker G egen stände w ird  d u rch  

‘Ke r ic h tig  g e ste llte  B eleu ch tu n gslin se, oder das ein grö s

seres und gle ich fö rm ige re s  S pectrum  gebende sphävi-



sehe P rism a (nach Chevalier') b e w ir k t , doch mufs die 

W ir k u n g  des R eflex io n ssp ieg els  dabei aufgehoben w e r 

d e n ; denn es g ib t v ie lle ic h t keinen F a ll ,  w o die V e r e i

n igu n g des durchschein en den  und ein fallen den  L ic h te s  

n ich t eine S töru n g der klarem ,V ision zu r  F o lg e  hätte. 

D as L ic h t d a rf auch in diesem  f  alle h ei guten  M ikrosko

pen  n u r m äfsig s e y n , und es g ilt h ie r  d asselb e, w as b ei 

d er reflectirten  B eleu ch tu n g  gesagt w ord en  ist.

W e n n  nun g le ic h  die G üte und d er W e r th  eines 

M ikroskopes n ur du rch  M ik ro m e te r , in  B e z u g  a u f die 

V e rg rö fse ru n g , und durch  P ro b e o b je c te , in  H in sich t sei

n e r  Sch ärfe  und K larh eit com parativ bestim m t w erd en  

kan n , so ist es doch  sehr g e fe h lt , w en n  O p tik e r , w ie  

man oft s ie b t , den M echanism us ih re r  M ikroskope aus- 

scliliefsen d  zu rB e s ic h tig u n g  d ieser G egen stände e in r ic l i -  

t e n ,  indem  d er N atu rforsch er die v e r s c h ie d e n s t e n  G e
genstän de sein er U n t e r s u c h u n g  s i c h e r  und bequem  zu r  
A n schauun g un ter das M ikroskop b rin gen  m u fs , und 

dasselbe n ich t b lo fs p ro b iren  , sondern gebrauch en  w ill. 

D ah er sind die runden, gesch lossen en , n u r fü r  ein e b e 

stim m te B re ite  u n d D ick e  von O b je ctsch ie b e rn  e in gerich 

teten  F ed erzw in g en  gegen  die n eueren , m eines W isse n s  

z u e rs t von  Ilooke in L on d on  v e rfe rtig te n , vo rn e offenen 

F ed erk la m m ern , w elch e  H r. P löfsl in W ie n  noch sehr 

b ed eu ten d  v e rb e ss e rt hat, auszutauschen. H e n n in  diese 

le tzten  kann man n ich t n ur O b je ctsch ie b e r  je d e r  G rö fsc , 

sondern auch ein fache und dop pelte G la s - , E lfen b ein - 

und h ölzern e P arallelogram m e bequem  ein- und ausbrin- 

gen  und b efestigen  , um O b je cte  darauf zu  beseh en  und 

u n ter dem  M ikroskope zu  b eh a n d eln , und sie können 

u n ter d ieser F ed erk lam m cr nach allen  R ichtun gen  hin 

und h e r  gesch ob en  w erd en  , ohne G efah r des H erab fal

le n s , oder des u n w illkü rlich en  V e rrü c k e n s , w e lch es 

b e id e s , hei e in er losen A u flage d ieser G egenstände au f



den O b je c ttis c h , beson ders b ei starker V erg rö fse ru n g  

so lästig  ist. F ü r  n ied ere  V erg rö fseru n g en  sind die au f 

einem  b ew eg lich e n  Zapfen  aufgesteckten  R in gfassun gen , 
in w elch e  nach B elieb en  plane oder concave runde G lä

ser oder E lfen b ein tafe ln  e in g e le g t w erd en  kön n en , w ie  

sie H r. P lö f s l  bei seinen k le in ern  M ikroskopen  N ro. 3 

und 3 a n b rin g t, w eg en  d er B e q u e m lic h k e it, dafs man 
s ie , ohne das M ikroskop sonst zu  v e rr ü c k e n , schnell 
seitw ärts drehen k an n , um an dem O b je cte  zu  sociren
u. d. g l . , sehr bequem . B e i starken V erg rö fse ru n g e n  

ist fre ilic h  die k ostb arere V o rrich tu n g  eines O b je ctti-  

s c h e s , d er durch Stellsch rau b en  nach allen R ich tun gen  

b ew eg t w erd en  k a n n , die vo rzü g lich ste  E in rich tu n g. 

D iese  S te llsch rau b en  b ew eg en  den O b je cttisch  en tw ed er 

nach z w e i sich sen k rech t k reuzen den  R ic h tu n g e n , oder 

d reh en  ihn um seine A xe. A m  b equem sten und ein fach

sten is t ab er die B e w eg u n g  nach den D ia g o n a le n , w e l

ch e H r. P lö f s l  b ei seinen grofsen  M ikroskopen (ohne 

M efsapparat) anbringt. Man kann dann eben sow ohl O b 

je c tsc h ie b e r  und andere T ä fe lch en  u n ter die F ed erk lam 
m er , als concave G läser m it F lü ssigk eite n  a u f dem O b- 
jocttisch e  so b e fe s t ig e n , dals n icht nur die sch n elle  B e 

w eg u n g  durch  Sch ieb en  und D r e h e n , sondern auch die 

fein e langsam e B e w eg u n g  m it den Stellsch rau b en  zu  G e 

b o te  steheü.

T ro p fb a re  F lü ssigkeiten  b eob ach tet man in conca- 

v e n G lä s e r n , die ab er ja  n ich t zu  t ie f  seyn dürfen. D afs 
z .B . leb en diges B lu t nur in ein er m ö glich st d ü n n en L ag e 

b etrach tet w erd en  m ü sse , b ed a rf k ein er E rin n e ru n g ; 

aber auch In fusion sthierchen  m üssen in dem  kle in sten  

T ropfen  W a sse r  so llach a u sgeb reite t als m ö g lich  un ter 

das M ikroskop geb rach t w e rd e n , damit die T h iereb en  

so w en ig  als m öglich  sen krech t au f und ab tauchen, und 

dabei aus der S eh w eite  kom m en können. D ah er können
Z cilsch r. f. P l.ys . M athem . V . * . ,  0



V o rrich tu n g en , um solche H o h lgläser durch  S tellsch rau 

b en  genau horizon tal zu  stellen  , höchstens b ei P olyp en , 

d eren  B e w e g u n g  n ur im  lie fern  W a sse r  zu  sehen ist, N u

tzen  haben. A b e r  P olyp en  w erd en  ohnehin am besten  

in  G lascylin dern  m it h orizon tal stehenden M ikroskopen 

d u rch  die G lasw and b eob ach tet. E b e n  so m uls b ei fr i

schen r ila n z e n o rg a n e n , z . B .  S ch ra u b en g än gen , O b er- 

h äutclien, P o lle n  u. d. g l . , die man, um das Zusam m en

schrum pfen zu  h in d ern , b efeu ch tet, jed es Ü berm afs des 

W a ssers  so rgfä ltigst verm ieden  w erd en  , indem  die sich  

ansetzenden und oft b ew eg en d en  L u ftb lä sch en  die gröb 

sten S töru n gen  und Irrun gen  h ervo rb rin gen . D ie  k u rze  

S eh w e ite  des M ikroskopes ist b e i starken V e rg rö fse ru n 

g e n , w om it man F lü ssig k e ite n  u n tersu ch t, eine grofse  

S ch w ie rig k e it, die zw a r du rch  ob ige V o rs ic h t gem indert 
w erd en  kann , indem  man das O b je c t  w e n ig e r  t ie f  im  
W a sse r  b e s ie h t , ab er doch  im m er, beson ders auch w e 

gen  des S ch ad en s, der den achrom atischen O b jectiven  

d u rch  u n vorsich tiges B e n e tze n  zu g eh en  k a n n , lästig  

b le ib t. Fraunhofer s M eth od e, einen g rö fseren  T h e il 

d er  V e rg rö fse ru n g  dem  O cu la r  a u fzu le g e n , und diese, 

n ich t w ie b ei den älteren  en glisch en  M ik ro sk o p e n , fast 

gä n zlich  d er O b je ctiv lin se  aufzubürden, hat diese S ch w ie
r ig k e it zum  T h e il ge h o b en ; aber d iese E in rich tu n g  d arf 

ja  w ied er n ich t ü b ertrieb en  w e r d e n , indem  die Sch ärfe  

d adurch  b edeutend ve rlo ren  geht. U nd n u r fü r  die le tz 

ten stärksten V erg rö fseru n g en  w e c h se lt man aus diesem  

G runde das sch ärfere  aber sch w ä ch ere  O cu lar gegen  ein 

stärkeres , das jed o ch  d er L ich tstärk e  des Instrum entes 

auch noch angem essen seyn  mufs.

E in e  un erläfslich e B ed in gu n g b ei dem w issen schaft
lich en  G eb rauche d er M ikroskope ist es endlich noch, 

dafs d er O b je ctträ g er, sey es ein e G las- oder E lfen b ein 

ta fe l, ein H ohlglas oder eine P in c e lle , immer le ic h t von



dem O b jccttisch e  w eggenom m en w erd en  k ö n n e, um an 

dem  O b je cte  zu  r ic h te n , seciren  u. d. gl. A n gesch rau b t 

dürfen  diese O b je ctträ g er  daher a u f keinen F a ll seyn.
D a es nur b ei gerin gen  V e r g r ö ß e r u n g e n , z . B . 

H an dm ikroskopen, m öglich  is t ,  das O b je ct und das M i

kroskop in der zu r  genauesten  A n sich t erfo rd erlich en  

E n tfern u n g m it der H and anhaltend ru h ig  zu  halten, oder 
du rch  b lo fse B e w e g u n g  au f e in er S ch arn iere  oder N ufs 
r ic h tig  e in zu ste lle n , so hat man bald  G e s te lle , und 
zw a r  zu erst zum  Sch ieben  , und später m it T r ie b w e rk  

e in gefü h rt, um das M ikroskop und das O b je c t zu  n ähern  

und zu  en tfern en , und en d lich  auf den w ahren  P u n ct 

d er deutlichsten  A n sich t fest e in zustellcn . H ierb ei ent

stehet nun eine noch n ich t ganz en tsch ied en e F r a g e : O b 

es d ien lich er sey, das M ikroskop g e g e n  den O b je cttisch , 

od er um gekehrt le tzte re n  gegen  das e rste re  zu  b e w e g e n ?  

D ie  en glisch en  O p tik e r  schein en  sich  fü r  die erste M e

thode en tschieden  zu  haben ; Fraunhofer  und sein eN ach - 

ahm er w ählten  die le tzte . E rs te re  M ethode gew äh rt den 
V o rth e il, d a fs , w en n  d er B e o b a c h te r , w as b e i anhal
ten d er U n tersuchung, d er R u h e w egen , u n e rlä ß lic h  w ird , 
sich  die H öhe seines S itzes oder seines T isch es  fü r  die 

H öhe des M ikroskopes bequem  und sich er e in g e rich tet 

h a t , und n u n , w ie  es b ei solch en  E rfo rsch u n g en  g e 

schehen soll, von  den schw achen  V e r g r ö ß e ru n g e n  an, a ll

m ählich zu  den stärksten ü b e rg e h t, das M ikroskop so 
b edeuten d  n ied riger w ir d , dafs er  auch seine S itz- oder 

T isch h ö h e ändern m u fs; a b g erech n e t, dafs cs fü r das 

A u g e  seh r erm üdend i s t , den B ew eg u n g en  des M ikro

skopes im m er zu  fo lg e n , um den rich tig en  A u gen p u n ct 

keizubehalten . E m p feh lun gsw erth  ist es dagegen  b ei 

dieser E in r ic h tu n g , d a ß  das einm al sorgfä ltig  z u r  An- 

sieht h erg este llte  und r ich tig  b eleu ch tete  O b je ct b ei al- 

len  V ergrö ß eru n gsverä n d eru n g en  u n verrü ck t b le ibt, und

io  *



durch  keine B ew eg u n g  und E rsch ü tteru n g  gestört zu  

w erd en  brauch t. Indem  nun b e i d er zw eiten  E in rich 
tu n g die erw ähnten  U nannehm lichkeiten  d er B ew eg u n g  

des M ikroskopes w eg fallen , so tritt dagegen  die S ch w ie 

rig k e it e in , dafs der B e leu ch tu n g  fü r  jed e  verän derte 

V e rg rö fse ru n g  n ach geh olfen  w erd en  mnfs , w o zu  es oft 

sog ar n oth w en d ig w ir d , se lb st den B eleu ch tu n gssp ieg el 

un d  die B eleu ch tu n gslin se h ö h er oder n ie d erer  zu  stel

len  , w ie  man denn w irk lich  die en glisch en  und Am ici’- 

sc lien M ikrosk op e dazu e in g e rich tet fin d e t; abgerech n et, 

dafs auch b ei je d e r  V erän d eru n g d er V e rg rö fse ru n g  das 

O b je c t  b e w e g t und g e rü tte lt w erd en  m nfs , und dabei 

o ft aus dem  G esich tsfe ld e  t r i t t , w elch es besonders b ei 
F lü ssigk eite n  seh r störend ist.

D ie  B e w e g u n g  des M ikroskopes oder des O b je ctti
sch es m ufs in jedem  F e ld e  so lan gsam , sanft und senk
re c h t gehen , als nur m öglich , damit n ich t n u r alles W a n 

ken , E rsch ü ttern  und V e rrü c k e n  aus dem G esich tsfeld e 

verm ieden  w erd e, sondern auch die n öth ige E n tfern u n g 

des O b je cte s  vom  O b je ctiv e  au f das genaueste getroffen  

w erd en  könne. E n g lisch e  M ikroskope sind oft au f eine 

sch n elle  B e w eg u n g  zum  S ch ie b e n , n eben  der fein eren  

d u rch  T r ie b w e rk  e in gerich tet. D ie  d re ieck ig  prism ati

sch e G estalt d er Säule, an d er das T r ie b w e rk  läuft, g ib t 

un stre itig  die gröfste  F e s t ig k e it , ist ab er auch w eg en  

d er sch w ierigen  V e rfe rtig u n g  die kostbarste. B u n d e 

Säulen  sind v ie l le ic h te r  zu  verfe rtig en  , und geben, 

Wenn der R e ch e n  gu t e in g e se tz t, und n ich t etw a nur 

ein gesch n itten  i s t , fü r  M ikroskope ohne M efsvo rrich - 

tu n g hin längliche F estig k e it. V ie re c k ig e  haben kaum ei

n en  V o rz u g  v o r  den runden.

S e lb st h ei den vollkom m en sten  aplanatischen M i

kroskopen  sieht man das O b je ct im M ittel des S eh fe ld es 

k la r e r , als am B a n d e , und d er e ig en tlich e G egenstand



der E rfo rsch u n g soll also im m er so v ie l m öglich  dahin 

g e b ra ch t w e rd e n , w elch es  aber oft, selb st m it allen b e

sch rieben en  H ülfsm itteln  , b ei starken V erg rö fse ru n g e n  

n ich t so le ich t ist. Am  schn ellsten  e rre ich t man seinen 

Z w e c k , w en n  man die n öth ige S te llu n g  des O b je ctes  

z u e rst u n ter sch w äch eren  V erg rö fse ru n g e n  s u c h t, und 

dan n , ohne sonst etw as zu  v e rr ü c k e n , die O b je ctiv e  

o d e r  auch O cu lare w e c h s e lt ;  w o  man dann n ur n och  die 
A n näherun g zum  O b je cte  zu  suchen hat. D ie se r  Ü b er
gan g von  sch w äch eren  V e rg rö fseru n g en  zu  stärkeren  ist 
b ei je d e r  m ikroskopisch en  E rfo rsc h u n g  n icht gen u g zu  

em p feh len , indem  man nur au f diesem  W e g e  einen k la

ren  anschaulichen B e g r if f  vo n  dem B a u e , den man ken 

n en lern en  w il l ,  erhält. E s  ist ja  u n b e z w e ife lt , dafs 

se lb st N a tu rfo rsch er, denen man einen w o h l bekannten, 

a b e r  n och  nie u n ter dem  M ikroskope gesehen en  G eg en 

stand a u f einm al un ter der stärksten V e rg rö fse ru n g  zeig t, 

so lch en  oft n ich t e rk e n n e n , w elch es n ie d er F all seyn 

k a n n , w en n  man ihn un ter stv fen w eisen  V ergrö fsq ru n - 

gen  vo rze ig t. D ie  , m eines W isse n s , zu erst von Haoke 
in  L on d on  v e rfe rtig te  E in r ic h tu n g , m eh rere  O b je ctiv- 
lin sen  au f e in er S ch eib e zum  D re h en  zu  b efestigen , um 
solch e eine nach der ä n d ern , ohne ab - und anzuschrau

b e n , in G eb rauch  zu  b rin gen  , w e lc h e  auch von  Fraun

hofer  und l lö fd  v ie lfä ltig  nachgcahm t w ord en  ist, b ie te t 

in b esa gter H in sich t v ie le  B eq u em lich k eit d a r, is t aber 

le id e r  m it der E in rich tu n g  d er n euern  aplanatisclien 

O b je c t iv e , w e lc h e  ü b er einander gesch rau b t w erd en , 

n ich t zu  vereinbaren .

Um die w irk lich e  G rö fse  selb st der k le in sten  u n ter 

dem  M ikroskope b eob ach teten  K ö rp e r  und ih rer  T h e ile  

m öglichst genau zu  b estim m en , hat man, indem  ich alle 

in  altern Z e iten  versu ch ten  M itte l, so lch e beiläufig  zu  

sc h ä tze n , ü b ergeh en  w ill) h eu t zu T a g e  vo rzü g lic h  drei



M ethoden g e w ä h lt: i )  den G lasm ik ro m eter, 2) den

Sch rauben m ikrom eter, 3) den D op pelbildm ikrom eter. D ie  

V ollkom m en h eit e in er a u f e in er G lastafel e in geritzten  
od er auch w oh l ein geätzten  T h eilu n g  lie g t in d er G e 

n auigkeit d e rse lb e n , in der R ein h eit und F ein h eit der 

L in ie n , die sieb  nicht, un terbrochen  , ausgespren gt oder 
n usgefranzt ze ig en  d ü rfe n , dabei aber doch  t ie f  genug 

seyn m üssen , um un ter dem M ikroskope deutlich  und 

sich tb ar zu  ersch ein en . Ins K reu z gezo g en e L in ien , so

genannte G itte r , haben den N ach tlie il, an den Schnei- 

dep un cten  fast un verm eid lich  auszuspringen , und sind 

b e i w issen sch aftlich em  G eb rau ch e selten  n othw en dig. 

Man hat solch e T h eilu n gen  nunm ehr a u f eine deutlich  
sichtbare , zu  M ikrom etern  b rau ch bare W e is e  bis au f 

0,0) M illim e te r, od er auch a u f i! iaoo ein es Z o lle s  g e 

brach t. Um nun einen solchen M ikrom eter un ter star
k e r  V e rg rö fse ru n g  deutlich  z u  se lte n , m u f s  d erselb e, 
m it d er G raviru n g  nach oben g e r ic h te t , a u f dem O b 

je c ttis c h e , am b esten  in ein er oigenen zum  D reh en  mit 

d er H and ein gerich teten  F assu n g b e fe s t ig e t , und dann 

zu e rst u n ter sch w äch eren  V e rg rö fse ru n g e n  die z w e c k 

m ä ß ig ste  B eleu ch tu n g  gesu ch t w erd en . D as gem äfsigte 

L ic h t  m ufs dazu sc h ie f a u f die L in ien  einfallen, w elch es 

durch  die g e gen se itige  S te llu n g  des S p ieg e ls  und des 

M ikrom eters b e w irk t w ir d ;  dann ge h t man erst b ei un

verrü cktem  M ikrom eter und B eleu ch tu n g  zu  den stärke

ren  V e rg rö fse ru n g e n  über. D ie  erste  und einfachste 

A n w en d u n g d ieser M ikrom eter ist, die D u rch m esser der 

G esich tsfe ld er  b ei den versch ied en en  V e rg rö fseru n g en  

eines M ikroskopes zu  m e ss e n , und zu  diesem  Z w e ck e  

ist es w ün schensw ert!), dafs der M ikrom eter, w enn auch 
n u r in grö fseren  T h eilu n gen  von O j W' b i s  o .o ö " ',  den 

D u rch m esser des S eh fe ld es auch b ei der schw ächsten



V erg rö fse ru n g  um fasse, w elch e doch selten  ü b er 6 '"  b e 

trägt.
E in e  d er  gew öhn lichsten, von berühm ten m ikrosko

p ischen  F o rsch ern  g e b ra u ch te , aber doch seh r u n vo ll

kom m ene M e th o d e , die G rö fse  der G egen stände u n ter 

dem  M ikroskope zu  m essen , b esteh t darin : dafs man 

das O b je c t a u f den M ikrom eter selbst legt. A lle in  da 
b e i stärkeren V erg rö fse ru n g e n  d ie , aucli n och  so ge

r in g e  D ick e  des O b je cte s , doch ein e hin län glich  b ed eu 
tende D ifferen z in d er S eh w eite  des M ikroskopes veran- 

la fs t, so dafs man O b je c t  und M ikro m eter n ie zu g le ich  

deutlich, und daher n ie n nter genau g le ic h e r  V e r g r ö fs e 

ru n g sehen kann, so b le ib t die M essung im m er ungenau. 

A u fserd em  sind e in zeln e  T h e ile  a u f opaken O b erfläch en  

a u f d iese W e is e  n ich t b estim m b ar, und en dlich  le id en  

h ei schm ierigen  oder flüssigen  Substan zen  die M ikrom e

te r  selb st b edeuten d  durch  die o ft w ied erh o lte  R ein i

gung, d ie überhaupt so v ie l als m öglich  verm ieden w e r 
den m ufs.

U n gleich  gen au er ist es d a h e r , w en n  man den Söm- 
mering sclien  S p ieg elch en ap p a ra t zu  H ü lfe  nimmt. Man 
p ro jic ir t au f die vo n  m ir (s. dieses Journal IV . *•) b e
schrieben e W e is e  das B ild  oder O b je c t a u f dcnM afsstab  

an dem  S ch irm e, und bestim m t seine D im ensionen da

m it. N ach der schon als bekannt vo rau sgesetzten  V e r 

grö fseru n g  der gebrauch ten  O cu lar- und O b je ctiv v e rb in - 

dung divid irt man die a u f dem  M afsstabe gefu n d en e G rö fse  

du rch  die V e rg rö lseru n g sza h l. D e r  D u rch m esser des 
G egen standes habe sich  a u f dem  M afsstabe = s  i L in ie  

h ei 3om aliger V e rg rö fse ru n g  g e ze ig t, so ist sein e w ah re 

D im ension L in ie . S o lch e  M essungen können b ei 

starker V erg rö fse ru n g  b is 0,001 L in ie  und d arüb er g e

kra ch t w erden .

N och  v ie l w eite r  re ich t aber eine schon lan go in



E n glan d  ü b lich e M ethode d er M essung m it zw e i solchen 

M ikrom etern. Z u  diesem  Z w e c k e  w ird  d er eine M ikro

m e te r , nach a b gesch rau b ter O cu la r lin se , au f die zw i

schen d erselb en  und dem  C o llectivg la se  b efin d lich e 

B le n d e  so g e le g t , dafs die G raviru n g  abw ärts gegen  das 

O b je ctiv  g e rich te t is t, w ozu  b ei den en glisch en  M ikro

skopen  a u f d er B len d e ein  e ig en er F a lz  v o rg e rich te t ist, 

dam it der M ikrom eter sich n icht v e rsch ieb en  kann, w el

che E in rich tu n g  auch H r. P löfsl b efo lg t. Man v e rg le ic h t 

dann den a u f dem O b je cttisch e  befindlichen  (in die S eh 

w eite  genau ein geste llten ) zw eiten , n ach g le ich em M a fse  

geth eilten  M ikro m eter m it dem  o b e re n , n u r durch  das 

O c u la r  v e rg rö fse rte n  ersten  M ik ro m ete r, und bestim m t 

genau , w ie v ie le  M ale der un tere m ehr v e rg rö fse rt als 
d er  ob ere. F ä llt z. B . ein T h e il des o b e r e n , allenfalls 

die L in ie  in 3o T h  e ile  theilen den  M ikrom eters a u f einen 
T h e il des un teren  in 60 T h e ile  der L in ie  geth e ilten  , so 
seh e ich  '/6n unten, so g ro fs  als ’/3-6 oben, und die un tere 

V e rg rö fse ru n g  ist also zw e i M al so grofs als die obere,

u. s. w . W e n n  man daher ein O b je c t  a u f dem O b je c t
tisch e mit dem  ob eren  M ikrom eter m ifst, so ist dasselbe 

auch um die H älfte k le in er, als das gefun den e M afs, oder 

die D im ension des O b je cts  ist überhaup t so grofs als d er 

o b ere  M ikro m eter a n z e ig t , d iv id irt d u rch  den Q uotien 

ten d er oberen  V e rg rö fse ru n g  in die un tere. D a nun 
h ie r  sow ohl das O b je c t  als der M ikro m eter in d er g e 

n auesten S eh w e ite  ste h en , so kann die M essung auch 

seh r genau seyn , und es w erd en  ü b erdiefs opake O b 
je c te  eben  so gut g e m essen , als durchschein en de. N ur 

w ird  die G ren ze  d ieser M essung du rch  den höch sten  

G rad  von F ein h eit d er M ikrom eterlin ien  bestim m t, die 

man durch die V e rg rö fse ru n g  des O cu lars noch d eu tlich  

un tersch eiden  kann. D a man nun m it den stärkeren  O cu- 

lai en d er achrom atischen M ikroskope, die beiläufig  zehn



bis z w ö lf  M al vcrgrö fsern , die T h eilu n gen  au f M ikrom e

tern, die 0,001 Z o ll angeben, deutlich  erkenn et, so kann 

man O b je cte  von c ,o o o i Z o ll D u rch m esser seh r gut di

r e c t  m essen, w elch es zu  den m eisten w issen sch aftlich en  
Z w e c k e n  hinlänglich is t ,  da ohnehin die deutliche W ir 

kun g u n serer M ikroskope b ish er n ich t v ie l w eite r  reich t. 

D afs bei so lch er M essung die B e w e g u n g  des O b je ctti

sches durch  'S te llsch rau b en  das G esch äft ungem ein e r
le ic h te r t , w ird  je d e r ,  d er es ve rsu ch t h a t, sich  selbst 
ü b erzeu gen . H at man sieh  ein  fü r a lle  M al die M ühe 

genom m en, die V erh ältn isse  d er zw e i M ikrom eter, u n ter 

allen V erbin du n gen  d er vorhandenen O c u la r -  und O b - 

je c tiv lin s e n , zu  erfo rsch en  und in eine T a b e lle  zu  b rin 

gen , so ersp art man die M ühe h ei ein zelnen  F ällen .

A ls  die v o rzü g lich ste  M essu n gsvorrich tu n g fü r das 

M ikroskop w ird  jen e  m it dem  Sch rauben m ikrom eter, b e 

s t iders m it d er von  dem berühm ten Fraunhofer  an ge

geb en en  E in rich tu n g  g e h a lte n , w elch e  H r. Plöfsl n och  

du rch  V e re in ig u n g  m it seinem  bequem en O b je cttisch e  

v e rb essert hat. D ie se r  b eh ält n äm lich , aufser der v e r 
änderten  R ich tu n g  der S te llsch ra u b en , alle seine B e 
quem lichkeiten  , n ur w ird  hier n och  e in e , quer un ter 
dem selben laufende sehr fein e M ikrom eterschraube an

g e b ra ch t, durch w elch e  das G anze in d ieser R ich tu n gs

lin ieh ö ch stlan gsam  hin und h er g e sch o b en  w erd en  kann. 

A n  d er A xe  d ieser M ikrom eterschraub e ist eine S ch eib e  

b e fe s tig e t, auf deren  Rand die d urcli jed e  e in zeln e Um

dreh u n g d er S ch rau be b ew irk te  V o rrü ck u n g  oder R ü ck- 

rü ck u n g in  i o o ,  und m it H ülfe des daran b efindlichen  

N onius in  1000 T h c ilc  geth e ilt w ir d , die man M ikrom e- 

terp u n cte  oder M ikrom eterth eile  nennen kann. A u fscr- 
dem w erd en  a u f  ein er ändern, n eben  der A x e  angebrach

ten  Scala  die gan zen  U m drehungen d er M ikro m eter

schraube ( =  lo o o  P u n cte) gezäh lt. In d em O cu la re  des



M ikroskopes w ird  a u f der B len d e en tw ed er ein dünnes 

planes G las b efestiget, w o ra u f m it D iam ant zw ei h öch st 

fein e sich  sen krech t kreu zen d e L in ien  ge zo g en  sind, 

od er au f einem  R in g  ins K reu z gespannte Spinnenfäden. 

D iese  L in ien  w erd en  en tw ed er du rch  e ig e n e , an dem 

O cu lare  angebrach te S te llsch ra u b en , od er durch  D r e 
hen  des ganzen O cu lars so g e s t e ll t , dafs eine L in ie  m it 

d er A x e  d er M ikrom eterschraube p a rallel laufe, und die 

andere sie fo lg lic h  sen krech t schneide. D a es nun n icht 

p ra ctisch  ausführbar is t , den W e r th  ein er U m drehung 

d er M ik ro m ete rsch ra u b e, und fo lg lic h  auch ein es M i- 

kro m eterpu n ctes voraus genau zu  b estim m en , so m ufs 

d erselb e  fü r  jed en  M efsapparat du rch  V e rsu ch e  gefun
den w erd en . Z u  dem  E n d e w ird  éin  G lasm ikrom eter un

te r  das M ikroskop b ei m ä ß ig e r  V e rg rö fse ru n g  vo n  a llen 

falls  i oo M al g e b r a c h t, und m ittelst d er M ikrom eter
sch rau b e so geste llt, d a f s  die sen krech te L in ie  d e s K r c j'-  
zes  im  O cu lar  genau a u f eine L in ie  des M ikrom eters nahe 

am Rande des S eh efe ld es f a l le ; nun w ird  g e n a u , allen

falls  m it H ülfe ein er L o u p e , n ach geseh en  und au fge

schrieben  , w ie  die Scalen  d er M ikrom eterscb raube ste

hen. D ann b e w e g t man die M ikrom eterschraube durch 

D reh en , bis die sen krech te L in ie  des K reu zes  genau dio 

ä u ß e rste  L in ie  des M ikrom eters am anderen R ande des 

S eh feld es deckt. D ara u f b em erkt man zu erst den Raum , 

w elch en  die L in ie  des K reu zes a u f dem  G lasm ikrom eter 
durchgelau fen  is t ,  und un tersu ch t den nunm ehr e in ge

treten en  Stand d er S ca len  an d er M ikrom eterscbraube, 
um durch  A b zieh en  od er A d d iren  , nachdem  die M ikro

m eterschraube v o r-  od er rü ckw ärts b ew eg t w ord en  ist, 

die A n zahl der durchlaufenen M ikrom eterpuncte zu  b e 
rechn en  ; so gib t dann der Q u otien t d ieser Z ah l in den 

obgenannten R a u m , den W e r th  eines M ikrom eterpunc- 

tes. D iese r  V e rsu ch  sollte nach und nach durch  alle



P ortionen  der M ikrom eterschraube d u rch g efü h rt w e r
d e n , um die durch die un verm eidlichen  kleinen U n voll

kom m enheiten dieses T h eiles  des A pparates entstehenden 
kleinen  V arianten  kennen zu  lernen u n d , w ie  Fraun
hofer  zu  thun p fle g te , aus dem  B etrag e  der ganzen M i
krom eterschraube das M ittel w ählen zu  können, w elch es  

man dann bis zu r fün ften  und sechsten  D ecim alste lle  b e 

r e c h n e t, w eil b ei der A n w en dung zum M essen diese 
kleinen  B rü ch e  durch M ultip lication  bedoutend w erd en  
können. Z u r  B equ em lich k eit v e rfe rtig t man sich  dann 

eine T a b e lle  , w o ra u f der W e r th  von einem  solchen  M i- 

kro m cterp u n cte  bis auf den B etra g  von  beiläufig  ein er 

L in ie ,  als des gröfsten  B a u m s, den man w ohl so genau 

w ird  m essen w ollen  , voraus an gesetzt ist.

W il l  man nun ein O b je ct oder einen T h eil dessel

b en  m essen , so b rin gt man es m it der erfo rd erlich en  

V e rg rö fse ru n g  un ter das M ik ro sk o p , und ste llt es m it 

dem  einen B an de so sc h a rf als m öglich  an die sen krechte 

L in ie  des K r e u z e s ; b ew eg t d a n n , nachdem  man vo rh er 
den Stand, der S calen  an d er M ikrom eterschraub e genau 
b em erkt h a t, die S ch ra u b e , bis die K reu zlin ie  den än
dern  B an d des zu  m essenden T h eiles  genau b egren zt, 
und sucht dann aus dem n euen Stande d er Scalen, die 

A n zah l der durchlaufen en  M ik ro m eterp u n cte , w elch e , 

m it dem W e rth e  eines P u n ctes m ultip licirt, das gesu ch te 

M afs geben, das man auch ohne B ech n en  au f der erw ähn

ten T a b e lle  fe rtig  angegeben  findet. E s  sey d er W e rth  
eines M ikrom eterpunctes =  o .0 0 0 14 2 '" , der D u rch m es

ser eines M enschenhaares habe 296 so lch er P u n cte  g e

geben  , so ist d ieser D u rch m esser =  0,042032'". D a 

nun ein M ikrom eterpunct beiläufig  0,00001" b eträ g t, so 

Sagtm an : man könne mit diesem  A pparate auch d ire ct bis 

nuf diese k le in e D ifferen z m essen ; setzt aber dabei vo r- 

aus • dafs diese D ifferen z auch un ter dem M ikroskope



d eu tlich  sichtbar gem acht w erd en  kön n e, und h eg t den 

from m en W u n sch  , dafs w ir  un sere M ikroskope en d lich  

b is zu r  U n tersch eid u n g der L än ge ein er ein zelnen  L ic h t

w e lle  b rin gen  w erd en . D afs der kostsp ielige Appai’at 

z u  d ieser M essungsm ethode h öchst genau v e rfe rtig t seyn 

m ü sse , ist b egreiflich . N ich t nur die Theilun gen  d er 
S ca len  an der M ikrom eterschraube m üssen h öch st g le ic h  

und rich tig , sondern  b éson d ers die Sch raube selb st sehr 

vollkom m en  und durchaus g le ich fö rm ig  seyn , und ja  in 

keinem  ih re r  T h eile  b lin d  g e h e n , d. li. den O b je cttisc h  

n ich t fo rtb ew eg en , indem  das zu  gro b en  F e h le rn  A n lafs 

geben  könnte. D as M ikroskop d a rf an der Säule n ich t 
im  G erin gsten  w anken, indem  auch dadurch fa lsch e M es
sung entstehen w ürde. O b  aber die, durch S te llsch ra u 

b en  an den F ü fsen  zu  b ezw eck en d e , stren g sen krech te 

S te llu n g  des M ikroskopes von  b edeutendem  N utzen  sey, 
schein t m ir n ich t ganz en tschieden . E in  so lch er A p p a
rat m ufs daher genau g e p rü ft, so rgfä ltig  erh a lten , und 

im m er von  Z e it  zu  Z e it  w ie d e r  ge p rü ft w erd en  , um die 

d u rch  A b n ü tzu n g allenfalls entstehenden F e h le r  so g leich  
zu  erkenn en .

N och  sc h w ierig er  zu  v e rfe rtig en , und fo lg lic h  noch 

k o s tb a r e r , sind die von H rn . D ollond  in L ondon  zu erst 

h ei M ikroskopen  (beson ders fü r  S ch a fw o llm e sse r , E iro - 

m eter) v e rw e n d e te n , h ei astronom ischen F ern ro h ren  

lan ge bekannten D op pelb ildm ikroin eter. S ic b esteh en  fü r 

M ikroskope aus einem  plancon caven  G lase, w elch es genau 

in  seinem  D u rch m esser von einander g e sc h n itte n , und 

dann w ied er d ergesta lt in  eine F assu n g zusam m engepafst 

ist, dafs die zw e i H älften  sich  du rch  ein T rie b w e rk  ü b er 

einander v e rsch ieb en  lassen. G enau au f einander gepafst 

ze ig en  sie ein ein faches B ild  des O b je c te s , versch o b en  

ein  doppeltes B ild . Um nun dam it zu  m essen, w ird  diese 

V o rrich tu n g  un ter dem M ikroskope vo r das O b je ctiv  ge-



b ra c lit , und die L in sen h älften  so v e rsc h o b e n , dafs die 

z w e i B ild e r  ganz ü b e r  ein an der laufen  , und ih r  D u rc h 

m esser dann durch  H ülfe d er an den Fassungen  ange

b rach ten  Scalen  a u f ähnliche A r t  bestim m t w ir d , w ie  

h ei dem  v o rig en  A pparate. D ie  b ei so v ie le r le i com pli- 

c irte re n  O b jecten  b ei dem  G eb rau ch e dieses A pparates 

cin treten de Störu n g d er deutlichen  A n sich t, hat dem sel

ben , d er  ü b erdiefs b ei sein er K ostb arkeit keinen  V o r 
th e il vo r  dem  v o rig en  z e i g t , w en ig  E in ga n g  versch afft.

Um eine durch  das M ikroskop erfo rsch te  B eo b ach 

tun g aufzubew ahren , und A n deren  d eu tlich  m itzuth eilen , 

ist eine gute Z e ich n u n g v ie lfä ltig  u n erläfslich . G eg en 

stände u n ter dem  M ikroskope zu  z e ic h n e n , hat aber ei

gen e S ch w ierig ke iten . W e r  m it freiem  A u g e  ze ich n et, 

w e c h se lt in un gem einer G esch w in d ig k eit m it b eid en  A u 

gen die A n sich t des G egen standes und sein er Z e ich n u n g , 

ja  so s c h n e ll, dafs e r  zu le tz t in  die T äu sch u n g v e rfä llt, 

e r  sehe sie zu g le ich  an. G eü b te ste llen  dann den G e

genstand w illk ü rlich  in n atü rlich er G rö fse  od er v e rk le i

n ert dar. D e r  m ikroskop isch e Z e ic h n e r  kann sein  O b 
je c t  n u r m it einem  A u g e  seh en , w äh ren d  e r  dann g e 
w öh n lich  seine Z e ich n u n g m it b eid en  ansicht. B e i g e 

rin gen  V e rg rö fseru n g en  durch  L o u p en  und ein fach e L in 

sen , die in  der Hand gehalten, oder selbst ans A u g e  b e 

fes tig et , o d e r , w ie  die U hrm acher zu  thun pflegen , m it 

den A ugenm uskeln gefafst w erd en  k ö n n e n , haben sich  

v ie le  Z e ich n er  e in g e ü b t, m it dem linken  A u g e  ins M i

kroskop zu  seh en , und m it dem  rech ten  zu  zeich n en . 

B e i starker V e rg rö fseru n g  geh t das aber n ich t m ehr an, 

und es w ird , beson ders h ei d er gew ö h n lich en  sen k rech 

ten S te llu n g  d er M ik ro sk o p e, seh r lä s tig , b e i jed em  

B lic k  ins M ikroskop die gan ze K ö rp e rla ge  zu  ändern. 
Man bi]ft sich  w ohl, indem  man n eben  dem  T isch e , w or- 

au f man z e ic h n e t, das Mikroskop links a u f einen n ie



deren T isc li s te llt , d er genau so h och  seyn m ufs, dafs 

man heim  H ineinsehen ins M ikroskop seine Stellu n g, und 

gegen  das P ap ie r  die gew öh n lich e S eh w eite  beibehält. 

D ann w ir d , w ie b ei den H andm ikroskopen, m it dem lin 

ken  A u g e  ins M ikroskop gesehen, und m it dem rech ten  

gezeich n et. H o rizon tal stehende M ikroskope, in w elch e  

man gerad e sitzend  sehen kan n , erle ich tern  dieses V e r 

fa h re n , und sind den Z e ich n ern  daher erw ü n sch t; und 

den B e ifa ll, den die katadioptrischen M ikroskope des 

H e rrn  P ro fe sso r  Am ici e rh ie lte n , dankten sie grofsen  

T h eils  d ieser B eq u em lich keit. Man kann ab er .auch je 
des d ioptrisch e M ikroskop zum  H orizon talstellen  ein rich 

ten , indem  man, nach der vo n  en glisch en K ü n stlern  schon 

v o r  beiläufig  d re ifsig  Jahren ausgeführten  M ethode, das 

M ikroskop sammt der S ä u le , an w e lc h e r  es selb st oder 
d er O b je cttisch  b e w e g t w ird  , a u f eine zw eite  ku rze 
Säule m ittelst e in er N u fs, w ie  die P ersp ectiv e  au f ihren  

Stativen  se tz t , w o  es dann sow ohl sen krech t als hori

zon tal, und in allen  sch iefen  R ich tu n gen  gebraucht w e r

den kann. Jedoch  da d er O b je cttisch  in le tzteren  F ä l

len  v e rtica l stehet, so kann man dann nur b efestigte  O b 

je c te  , und auch keinen T ro p fen  F lü ssigk eit auf einem  

flachen  G lase untersuchen. Alan hat ab er auch M ittel 

gefunden, in sen krech t stehende d ioptrisch e M ikroskope 
h orizon tal, und fo lg lic h  au frech t sitzend  zu  se h e n ; und 

dieses besteh t in  der A n w en dung des Sömmering’scAien 

S p ie g e lc h e n s , den man genau so am O cu lar b efestiget, 

w ie  H r. D r. Sömmering (Dirigier„ polyt. J ou rn al, B d. 7 .) 

und ich  selb st zu r  B estim m ung der V ergrö lseru n g en  (in 

d iesem  Journ. IV . 1 ., S. 7 ) b esch rie b e n  haben. Alan e r

b lick t dann in dem S p ieg elch en  das O b je ct eben so klar, 

als du rch  unm ittelbare A n sich t. A u ch  die von H errn  

Am ici dazu ein gerich tete  Camera lucida  kann h ierzu  g e 

b rauch t w erd en  , sie ist aber v ie l kostb arer , und leistet



w en igstens n icht m ehr. A lles  b ish er G esagte  g ilt jed o ch  

nur vom  Z eich n en  m it fr e ie r  Hand. W ill  man aber die 

U m risse od er die V erh ältn isse  der T h e ile  u n fehlbar m e
chanisch n achzeichnen  oder w en igsten s an deuten , so 

m ufs das B ild  des O b je ctes  a u f das P a p ie r , m ittelst des 
Sömmering’ schen  S p icge lch en s oder ein er Camera lucida  

p ro jic ir t  w e rd e n , w o b ei die H a u p tsch w ierigkeit darin 

l i e g t , die B e leu ch tu n g  und die S eh w e ite  gegen  das P a 
p ie r  so zu  treffen , dafs n ich t n u r das B ild  k lär, sondern 
auch d er B le is t if t , m it dem  man ze ich n et oder andeu

t e t ,  h in länglich  sichtb ar w ird . D a  es n u n ‘unangenehm  

erm üdend i s t , a u f eine sen krechte W a n d  zu  zeich n en , 

so p fle g t m an , w o m öglich , die h orizon tale  S te llu n g  der 

M ikroskope h ier  anzuw enden. D ie  E rfa h ru n g  hat fern e r  

ge leh rt, dafs man h ierb ei v ie l le ic h te r  m it w eifsem  S tifte  

a u f sch w arze oder braune F läch e (N a tu re i-P a p ie r)  , als 

m it sch w arzem  S tifte  a u f w eifse s  P a p ie r  ze ich n en  kann.

D u rch  das M ikroskop ze ich n et man en tw ed er in der 

näm lichen G röfse, in d er man das B ild  sieht, oder grö s
ser oder k le in er. Man täuscht sich  aber h ierb ei le ic h 
te r  , als beim  Z eich n en  m it fre iem  A u g e , und erstaunt 

o lt selb st ü b er die G rö fse  des B ild es, w en n  man e s  nach 
der eben b esch rieb en en  W e is e  in  n orm aler S eh w e ite  

a u f P ap ier p r o jic ir t ;  indem  man zu  le ich t v e r g ifs t , dafs 

z .B .  eine L in ie  h ei 34om aliger V e rg rö fse ru n g  z w e iF u fs  

lan g w ird  , w elch es in der F lä ch e  n och  u n geh eu rer e r
sch ein t. D ah er sind fast alle m ikroskopischen  Z eich n u n 

gen k le in e r , als das B ild  w irk lich  w a r; und d er geü b te  

Z e ich n er w ählt jen e G r ö fs e , in w e lc h e r  e r  sich  im 

Stande fü h lt , alle jene fein sten  T h e i le , die e r  in dem 

v e rg rö fserten  B ild e  w ahrnehm en k a n n , auch deutlich  

und bestim m t auszuführen. N ur h ei Z eich n u n gen  durch  

L o u p e n , die n ur drei bis v ie r  M al v e rg rö fsern , bem erkt



man o ft ,  dafs A n fän g er im  m ikroskopischen  Z eich n en  

die w irk lich e  G röfse  des geseh en en  B ild es ü b ersch reiten .

M öchten en dlich  die N a tu rfo rsch er, w elch e  ihre 

m ikroskopisch en  B eob ach tu n gen  bekannt m achen, dabin 

z u  verm ö gen  s e y n , im m er dabei sow ohl die B eschaffen 

h e it des gebrau ch ten  M ikroskopes und die gew ählten  

V e rg rö fse ru n g e n , als auch d ie A r t  d er B eleu ch tu n g, 

V o rb e re itu n g  des O b je ctes  u. s. f. gen au er anzugeben, 

indem  sonst ih re  C ollegen  nie vollhom m en  im Stande 

s in d , w e d e r  den W e r th  der m itgeth eilten  B eob ach tu n g 

zu  w ü r d ig e n , n och  selbe ve rg le ich e n d  zu  w ied erh olen .

D iese  vo rsteh en d en  B em erku n gen  habe ich  o ft g e 

leg en tlich  und stü ckw eise m einen S ch ü lern  und ju n gen  

F reu n d en , die sich  zu  m ikroskopisch en  F orsch u n gen  an
sch ick ten  , m ündlich m itgetheilt. D ie  ve re h rten  H errn  
H e ra u sg eb er d ieser B l ä t t e r  s in d  d er gü tigen  M einung, 
sie d ü rften  auch aufser m ein er n ächsten  U m gebung in 

einem  g rö fseren  K reise  w illkom m en und n ü tzlich  seyn, 

und fo rd erten  m ich seit lä n g e re r  Z e it  a u f, sie n iederzu- 

sclireib en . S ie m ögen  es nun gü tigst veran tw orten , w en n  

stren g e re  B e u rth e ile r  in diesen rein  practisch en  B em er

kungen  n eue w issen sch aftlich e F acta  und A n sich ten  v e r 

m issen sollten.

Z u s a t z  z u  S . 14 2 . D ie  K ü r z e  d e r  S e h w e it e  b e i  s tä r 

k e r e n  V e r g r ö f s e r u n g e n  g e g e n  i 5o —  2 0 0 , L in d e r t  d ie  B e le u c h 

t u n g  o p a k e r  G e g e n s tä n d e  v o n  o b e n ,  u n d  f ü r  d ie s e n  G e b r a u c h  

s in d  d a h e r  n u r  s c h w ä c h e r e  V e r g r ö f s e r u n g e n  g e e ig n e t . S e lb s t  

d ie  L ieb erk ü h n 's e h e n  S p i e g e l , d ie  m an  , b e s o n d e r s  b e i e in fa 

c h e n  L in s e n , z u r  B e le u c h t u n g  o p a k e r  O b je c te  g e b r a u c h t , w e r 

d e n  b e i s tä r k e r n  V e r g r ö f s e r u n g e n  u n a n w e n d b a r , in d em  s ie , 

d ie  in  d ie se m  F a l le  im m e r  t ie f e r  w e r d e n  m ü s s e n , d ie  A n n ä 

h e r u n g  d es  O b je c te s  in  d en  r ic h t ig e n  S e h e p u n c t  h in d e rn .



II.
Ü ber die wässerigen M eteore au f den Zipser 

A lpen in U ngarn;
v o m

D r. G. C. R  u in jr.

(E in  B e itra g  zu r  vaterlän disch en  M e teo ro lo g ie .)

(F o r t s e  t /. u n g .)

W ir  w en den  uns nunm ehr zu r U rsach e je n e r  Ü b er

schw em m ung, die in  ih re r  A r t  eb en  so a u fsero rd en tlich  

g ew esen  seyn m ufs, als sie es in ih re r  W irk u n g  w ar. Tch 

w u n d erte  m ich gar n ic h t , als ich  gem ein e L e u te  darü
b e r  u rth eilen  h örte , denen ein 48 stün diger R e g en  n ich t 

h in reich en d  s c h ie n , sie h erb ei zu  fü h re n ; und sie  hät

ten  R e c h t geh abt, w en n  d ieser, o b g le ich  anhaltend, n ir

gends stärker als in K äsm ark und den n ächsten  U m ge

h un gen  d ieser Stadt gew esen  w ä r e ;  denn sie konnten es 
eben  so w en ig  als ich  verg esse n  h a b e n , dafs es h ei ih
rem  D en ken  m chrm al eben so lan ge und eb en  so w ild  
g e re g n et h a b e , und g le ich w o h l k ein e  sch ädlich e Ü b er

schw em m ung er fo lg t sey. S ie nahm en daher ih re  Z u 

flu ch t zu  u n terird isch en  W ä s s e r n , und m e in te n , d iese 

w ä ren  strom w eise aus d er E rd e  h erv o rg eq u o lle n  , und 

hätten  sich  m it jen en  aus den W o lk e n  v e rm isc h t; sie b e 

rie fen  sich  , diese M einung fe s t haltend, a u f den A u g en 

schein  , da sie n och  n ach A b la u f des W a sse rs  an vie le n  

abhän gigen  S tellen  starke Q u e lle n , die v e re in ig t sich  

n ach A r t  d er B äch e ergossen  h a tte n , fa n d e n , w o  doch  

v o rh e r  n ie S p u ren  davon zu  sehen w aren. D ie se  M ei- 

nung  kann man L e u te n , die ih r D en kverm ögen  zu  üben  

keine Z e it ,  kein e G e le g e n h e it, v ie lle ic h t auch n icht 

W ille n  gen u g h a tte n , ohne B ed en ken  h in gehen  lassen,
Z c iU c lu - . r. r i , y s . u . M a th e m . V .  * . I v



ob gleich  auch sie es w issen  so llte n , dafs in trocken en  

Som m ern re ich e  Q u ellen  arm , in nassen die arm en re ich  

w e r d e n , und w en n  es seh r v ie l re g n e t, W a sse r  a u f ih

ren  A c k e rn  h e r v o rsp ru d e lt , w o  sie es sonst n ie gefu n 

den h ä tten ; sie sagen dann in  ih re r  S p ra c h e , es haben 

sich  n eue Sprenken  (S p rin g w ässer) geöffn et. A lle in  w as 

so llte  ich  dabei denken , w en n  M enschen von  n icht g e 

m einem  S in h , od er ga r  auch  zum  g e leh rten  Stand g e 

h ö r ig , ein E rd b eb en  zu  H ü lfe  nahm en, um  d ie se , fr e i

lich  nie in und b ei K äsm ark geseh en e W a sserm en ge aus 

ih r ,  als e in er n e u e n , w o  n ich t Q u e lle , v ie lle ic h t n u r 
B ed in g u n g  h erle iten  zu  können. H ätte ich  irg en d  eine 

W irkliche E rsc h ü tte ru n g  d er E rd e  w ahrgenom m en , so 

w äre die S ach e aufser Z w e ife l g e w e s e n ; allein  sie w a r 
n u r e in g e b ild e t, n ich t W irk lich , und zw a r aus dem  ein
z ig e n  hin reichen den  G ru n d e , w e il kein e uneingenom - 
m cn eM en sclie n se elè  etw as davon em pfunden hatte. D as, 

w as den G edanken von  einem  E rd b eb en  e r z e u g te , w a

ren  e in ige u n b eträch tlich e E rd fä lle  in ein er K ir c h e , w o  

v o r  Z e ite n  v ie le  M enschen  b eg ra b e n  w ord en  s in d , und 

etw as g rö fse re  a u f e in er L a n d stra fse , die sich  an dem  

A b h an ge ein es H ü gels g e g e n  H u n d sd o rf h in zieht. D ie  

e rsteren  ans ih re r  U rsach e b e g re iflic h  zu  m achen, ist d och  

w ah rlich  keine sch w ere  S a c h e ; sie fä llt  einem  jed en , der 

ö fters in d ie T o d ten g ärten  k o m m t, vo n  selbst in d ie Au

gen. E r  w eif»  es , dafs die G r a b h ü g e l, th eils du rch  d ie 

e in gesen kten  S ä r g e , th eils du rch  die au fgegrab en e, und 

eb en  du rch  das G rab en  lo c k e r  gem achte E rd e  , en tste

hen. W ir d  d iese n ach m eh reren  durchdringenden  R e 
gen  genügsam  a n g e fe u c h te t, so setzt sie ste h , w ie  man 

im  gem einen L e b e n  zu  sagen p fle g t, d. h. sie w ird  im 

fe u c h te n  Zustan de d u rch  die verm eh rte  S ch w e re  genö- 

th ig t , in sich selb st zu  sinken und einen k le in ern  Kaum  

ein zu n e h m en ; w aren  die S ä rg e , au f w elch e sie d rückte,



schon ganz oder z u r  H älfte v e rm o d e rt, so zerb rach en  

die D e c h e n , liefsen  die E rd e  tie fe r  h era b sin k en , und 

die H ü g el m üssen un ter solchen Um ständen a u f allen 

G rä b ern  versch w in den . B e i B egräbn issen  in den K ir

ch en  kann man fre ilic h  an keine G rab h ü gel denken, denn 

da mufs alles im m er eben  gem acht w e rd e n ; allein  die 

E rd e  w u rde du rch  das ö ftere  A u fg ra b en  doch im m er lo 
ck e r  g e m a c h t, konn te aber n ich t so le ic h t zusam m en
sinken, w eil sie von  oben h er n ich t a n g efeu ch tet w urde ; 
w en n  dagegen  n ach so v ie le n  anhaltenden R e g en  das 

T a gew a sser bis un ter die G ebäude dringt, und den trock

nen S ch u tt a lter G rä b er  in den K irch en  ganz d u rch 

d rin g t , m ufs n ich t in diesem  F a lle  die E rd e  h ier  und 

d a , nach V ersch ie d en h eit ih res Z u stan d es, m ehr oder 

w e n ig e r  einsinken ? H at man h ierzu  eine andere U rsach e, 

als das W a sse r  anzunehm en n ö tliig ?  E in e  E rsch ü tteru n g  

d er E rd e  hätte v ie lle ic h t den S tu rz  der K irch e , und n ich t 

die un bedeuten den  E rd fä lle  b ew irk t. E b en  diese K raft, 

die liie r  th ätig  w a r , ve ru rsa ch te  auch die gröfsern  E in 
sen kungen  a u f e in er L an dstrafse. D as W a s s e r , näm lich 
das vo rh in  dem A b han ge nach ü b er die S trafse  w cgllo fs, 
drang oberhalb  dieses t ie f  in dfcn a u fge lo ck erten  B od en  

bis au f den fe ls ig en  G rund des H ü g e ls , und bahnte sich  

h ei den u n aufhörlich en  R e g en  einen A b z u g , n ich t w ie  

vo rh in  ü b e r , sondern un ter je n e r  du rch  die tro ck e n e n  

E rd s c h ic h te n , w o  S ch u tt und Stein e abw ech seln d  ü b er 

ein an der lagen. D as W a sse r , das durch  diese M aterien  

d u rch zu d rin gen  gen ö th iget w u r d e , um am A b han ge un

terhalb  d er Strafse ab llicfsen  zu  k ö n n e n , m achte erst 

k le in e , un terird isch e H ö h lu n g e n , und w ie  es im m er 

m ä ch tig er w u rd e , schw ach  g e w ö lb te , schm älere Ca- 

n Sle, so lan ge , b is sie u n ter d er L a st des vom  R e g en  

au% ew eich te n  und sch w er gew orden en  W e g e s  zusam - 

m e n sttiiz tc n , w od u rch  h ie r  V e rtie fu n g e n , dort E rh ö -



liungen a u f m eh reren  S te llen  ged ach ter S trafse  entstan

den , die ich  selb st g e s e h e n , und die ich  m ir au f d er 

S te lle  aus den an g ezeig ten  U rsach en  b e g re iflich  m achen 

konnte, u n gezw u n gen , ändern w e it h erg eh o lte n  n ach zu

sinnen.

D afs die Ü b ersch w e m m u n g , w ie  g ro fs  sie im m er 

w a r , led ig lich  vom  R e g e n  b e w irk t w u r d e , daran habe 

ic h  keinen  A u g en b lick  g e z w e ife lt ;  w e il ab er d ieser iu  

K äsm ark n ich t a u fserorden tlich  w a r , so dachte ich  an 

jen e W o lk e n b rü ch e  in den A lp e n , d ie n och  im  fr isch e n  
A n d en ken  w a r e n , o b g le ich  an ih ren  A b hängen  n ich t die 

g erin gste  S p u r von  so einem  G u fsreg en  zu  sehen w ar. 

Ich  g in g  m it dem H errn  D o c to r  W a h len b crg  ,  nachdem  

sich  das W a sse r  verlau fen  h a tte , a u f den G ip fe l des 
S tösch en s , um von  daher den  L a u f d er w ild en  Ström e 
von  ihrem  U rsp rü n ge lier  b is z u r  E inm ündung in die 
P o p e r  zu  ü b erseh en . Ih r  Z u g  von  dem  F u fs  der A lp en  

du rch  W ä ld e r  und F e ld e r  w a r w o h l du rch  das unerm efs- 

lic h e  G e rö lle  vo n  frisch em  A n seh en  genugsam  b e ze ic h 

n e t ,  ab er die S te lle n , von  w elch en  h e r  sie m it so lch er 

G ew a lt lo sg eb ro ch e n  sin d , konn te ich  n ich t ausfindig 

m achen. E in ig e  T a g e  d$rnach b e g le ite te  ich  den erst

genannten H errn  D o c to r  t ie f  in die K u p fersch äclitc  , um  

zu  s e h e n , w as da hinten gesch eh en  seyn  m o c h te , fand 

ab er in d er H öhe ü b e r  d er  oben a n g ezcigte n  W o lk e n 

reg io n  b is zu  den höchsten  G ip fe ln  a lles in dem  Stande, 

w ie  es v o r  d er Ü b ersch w em m u n g ge w ese n  ist. K ein  

K a u m , kein  S tra u ch  w a r e n tw u r z e lt , a lle T riften  und 

F u fsste ig e  so g u t , w ie  v o rh in ; n u r an b e r a s te n , steilen  

A b h än g en  w aren  z w e i b is d rei un bedeuten de neue R isse  

en tstan d en , zum  B e w e is e , dafs es auch d a , o b gle ich  

n ich t u n gew ö h n lich  stark, g e re g n e t habe. D ag eg en  fand 

ich  das gan ze T h a l, K a lkgrun d  ge n a n n t, du rch  w elch es 

w ir  unsern  W e g  aufw ärts genom m en h a b e n , von Stei-



lien y ersch ie d en er G rö fse  , m it m ehr und w en ige r  G e

h ö lz  v e r w o r r e n , so h och  b ed eck t, dafs das G eh en  darü

b e r  beinahe un m öglich  gem acht w ord en  ist. W ir  w äh l

te n  daher den F u fs s te ig , der an d er sü d lich en , abhän

gig en  S eite  des T h als  von  w eid en d en  P ferd en  und ih ren  

H ütern  ausgetreten  ist, gin gen  a u f ihm u n geh in dert fort, 

denn kaum eine und die andere S ch lu ch t nüthigte uns 
behutsam  darüb er w e g  zu  gehen , und ich  m erkte es bald, 
dafs a u f d ieser S e ite  d er U rsp ru n g des Strom s, w e lc h e r  

Stein e und G esch ieb e  in das T h a l und von  da herab b is 

in  die P o p c r  gefü h rt b a tte , n ich t zu  suchen sey. So 

w ie  w ir  a b e r dem  D rech selh äu sch en  näher k a m e n , sah 

ich  an d er ändern S e ite  von dem  R ü ck en  des h in tern  

Stö sch en s m eh rere, th eils n eue, th e ils  ve ra lte t gew esen e, 

je tz t  a b e r ern eu erte  S ch lu ch te n  h era b la u fen , die m it 

Steinm assen au sgefü llt ein h in reich en d er B ew eis von  e i

nem  W olken b r'u ch  , d er sich  h ie r  seines W a ssers  en tle

d ig e t hf»t, n icht n u r fü r  je tz t  sind, sondern auch fü r  die 

N ach w elt b le ib e n  w e r d e n , zum al, da w ir  w e ite r  hinauf, 

w ie  Ich es b ereits  gesa gt h a b e , n ichts Ä h n lich es m ehr 
fanden.

A ls  ich  diese sp rechenden  S p u r e n  vo n  einem  gros- 
sen  ö rtlich en  R egen gü sse  a u f den östlich en  H alden des 

h in tern  Stöschens gefunden  hatte, so sch lofs ich  daraus, 

dafs sie auch an den w estlich en  w ahrzun ehm en  seyn 

m ü fste n , und w u rde in d ieser M ein un g du rch  die bald  

darau f erfo lgten  B e r ic h te  von A u g en zeu g en  bestärkt. 

S e lb st g in g  ich  e rs t im Som m er 1814 län gs dem  w eifsen  

W a sse r , w elch es jen e oben a n g ezeigten  K äsm arker W ie 

sen so sch re ck lich  ve rw ü stet hatte , h in au f bis h in ter 

d ie w eifse  W a n d  in das v o rd e re  K u p fe rs c h ä c h te r-T h a l. 

Kaum  w ar ich  d a , der S te lle  g e g e n ü b e r , w o  ich  im v o 

rig en  Spätsom m er die ersten  A n zeig en  von  einem  W o l

ken bruch  gefunden habe, so w u rde ich  vollkom m en von



dem  ü b e rz e u g t, w as ich  selb st gem uthm afst', und dann 
Ton ändern g e h ö rt hatte. E rstau n en  m ulste ich  ü b e r  

die M etam orphose eines kleinen, m ir von  je lier  bekann

ten  R e v iers , w elch es je tz t  un kenn tlich  w ord en  w ar. D ie  

gan ze O b erflä ch e  eines dasigen A b h an ges m it W a ld  und 
B asen  w urde von  dem  W a sse r  rein  w e g g e w a sc h e n , das 

u n terliegen d e H o lz  g e stü r z t, m it T rüm m ern  ü b ersch ü t

te t, und zw e i seitw ärts aufsteigen de S ch lu ch ten  an ihren  

A u sgän g en  v o llg e fü llt , und so g e e b n e t, als w en n  es 

M enschen  an geordn et hätten. V o n  diesem  en gen  Raum  

h e r  ergo fs sich  das G ew ässer in den B a c h , d er a u f der 
S te lle  zu  einem  reifsen d en  S trom e a n w u ch s, und ab

w ärts m it ve rw ü sten d e r G ew a lt aus dem en gen  T h ale  

h e r v o rb ra c h ; aufw ärts ab er a lles so unangetastet und 

U nversehrt liegen  l i e f s , w ie  die B äch e des K alkgrun des 
ob erhalb  der an gezeigten  n euen  S ch lu ch ten . Ich  fand 
also die gesu ch te Q u elle  z w e ie r  w ild er  Ström e, die sich  

un terhalb  K äsm ark in die P o p e r  e r g o sse n ; sie fiu ih c ie n  

in  den F lu fsb e tlen  des im m er klaren  , w eifse n  W a ssers, 

und in dem B e e lb a c h , und ich  g la u b e , dafs es solchen  

A n zeig en  gem äfs fü r  einen aufm erksam en un eingen om 

m enen F o rsch e r  n ich t b ed en klich  seyn w ird , einen W o l

k en b ru ch  ü b er dem  R ü ck en  des m ehrm al erw äh nten  

hintern  Stöschens a n zu n eh m en , und den B e r ic h t davon 

g e lten  zu  lassen. A u ffa llen d  w a r es m ir aus d iesem  
G ru n d e , dafs H e rr  D r. W ahlcnbevg  ,  d er doch die näm

lich en  S te llen  m it eigen en  A u g en  g e se h e n , und die an

g e rich te ten  V erw ü stu n g en  m essen k o n n te , d er die S p u 

ren  voii ö rtlich en  E rg ie fsu n g en  aus d er  n euesten  Z e it  

a u f den südlichen A b h än gen  der A lp en  täg lich  v o r  A u g en  
h a tte , g le ich w o h l d iese Ü berschw em m ung, von w e lc h e r  

e r ,  so w ie von ihren  alles üb erw ältigenden  F lu lh en  A u 

g e n ze u g e  gew esen  w a r , von  einem  N orm alregen  a b ge

leitet hat. W en n  ihm d er A u gen sch ein  in »den A lp en



n icht gen ügen d w a r , so so llte  e r  an den Um stand g e

dacht h a b en , dafs das W a sse r  bis zum  V e rla u fe  der e r
sten 24 Stunden im  S te ig en  w a r ,  dann a b e r , o b gleich  

d er R e g e n  h eftig er  w urde , doch n icht m eh r g estieg en , 

sondern zehn  Stunden y o r  seinei; vo llen d eten  P erio d e 

z u  fa llen  angefangen habe. U n m öglich  hätte dieses e r

fo lg en  können, w en n  n icht grö fse , a u f ein zelne F le c k e n  

b eschi'änkte E rg ie fsu n gen  g le ic h  am ersten  R egen ta ge  
Statt gefunden h ä tten ; denn w ä re  der zw a r anhaltende, 
aber sich  überall g le ic h  b le ib en d e R e g e n  die e in zige  

w ah re U rsache des S teigen s d er W a sse r  g e w e s e n , so 

hätte es seine grö fstc  H öhe n ich t in  der M itte , sondern 

am E n d e d esselben  erre ich e n  m üssen.

D ie se  G ründe fü r  die G ew ifsh eit au fgefu n d en er 

Q u ellen  je n e r  G e w ä s s e r , die sich  theils in  den B ee l-  

h a c li, th eils in das w eifse  W a sse r  g e stü rzt hatten , sind 

fü r  m ic h , und h offen tlich  auch fü r a n d e re , die es der 

M ühe w e rth  a c h te n , sie g e h ö rig  a b zu w ä g e n , ü b erzeu 

gend. H ierm it aber ist die Ü b ersch w em m un g oberhalb  

Käsm ark und L e ib itz  n ich t b e g re iflich  gem acht w ord en , 
w e il b eid e  genannten B äch e n u r un terhalb  je n e r  Stadt 
in die P o p e r  fa lle n : w o h e r e rh ie lt also diese v o r  der 
V ere in ig u n g  m it dem w eifsen  W a sse r  und d er L e ib itz -  

bacli ihre ve rh e eren d e W asserm en ge ? Ich  ersch rack, 

als ich  den le tzten  in sein er gräfslich en  F ü lle  drei re is

sende Ström e d ich t n eben den M auern ged ach ter Stadt 

b ild e n , und bald darauf die P o p e r  zw isch en  den G ebäu

den d er V o rstad t tobend und rauschen d geseh en  hatte. 

Ich  konnte b ei diesem  sch reckb aren  A n b lick e  an n ichts, 

als an die m ir bekannten W o lk en b rü ch e  d en k e n , doch 

w a r ich  dabei m ifstrauisch, w eil ich  es w e d e r  selbst e r 

le b t ,  n och  von  den V o rfa h ren  geh ö rt h a b e , dafs sich  je  

zu  ein er und der näm lichen Z e it  m eh rere in benachb ar

ten R e v ie re n  ereig n et hatten. A lle  vom W a sse r  u n w eg



sam gem achte G egen den  konnte ich  n ich t so w ie  jen e 

am S to isch en  b e su c h e n , daher nvufste ic h  m ich dieser« 

w eg en  h e i L eu te n  e rk u n d ig e n , die das näm liche an ih 

r e r  S te l le ,  w as ich  an m ein er, gethan h a tte n , und ihre 

B e r ic h te  kam en alle darin ü b e fe in : dafs am F u fsé der 

L o m n itze r  S p itz e , in  dem B e z ir k e , d er  u n ter dem N a

m en Rosengarten  bekannt i s t ,  so w ie  a u f dem  L e ib itz e r  

G eb iete  , an und n eben  dem  w eifsen  B e r g  , d ie W o lk e n  

sich  p lö tz lich  e rg o sse n , und g ro fse  V erh eeru n g en  au f 

d er  S te lle  b ew irk t haben. l) ic  Z e u gen , a u f die ich  m ich 

h ie r  b e r u fe , sind n ich t ein zeln e  M en sch e n , sondern 

gan ze G em ein d en ; denn je  häufiger die L an d leu te  im 

H erb ste  in  die W ä ld e r  zu  geh en  U rsach e h a tte n , und 

ge leg e n h e itlich  dahin gerie th en , w o das v ie le  G ew ä sser 

g leichsam  geb o ren  W urde, um so v ie l m ehr B estäti
gu n g e iliie lten  jen e frü h eren  B e r ic h te , und um so um
stän dlich er sind die sp ätem  zu r  allgem ein en  K unde g e 

b rach t w ord en . J e t z t , da die W a ld w e g e  w ie d e r  fa h r

b ar gem acht sin d , z w e ife lt  N iem and m ehr an den ö rtli

chen E ig ie fs u n g e n ; denn seh r v ie le  M enschen haben 

sich  davon an O rt und S te lle  ü b e r z e u g t , und ein  je d e r , 

d er  es d er M ühe w erth  h ä lt , die Z e rstö ru n ge n  daselbst 

zu  b e tra c h te n , kann sich von dem ersten  b esten  L an d 

mann dahin fü h ren  lassen.

D iese n  E reig n issen  zu  F o lg e  trage ich  kein  B ed en 

ken , ähnliche B eg e n g iisse  auch in den w estlich en  TJiei- 

len  d er A lp e n , >vs w elch en  die W a a g  ih re Z u flü sse e r

h ä lt , anzun ehm en ; denn der n äm lich e, ja g re ise re  E r 

fo lg , zu  d er näm lichen Z e it  und u n ter eben solchen 

Um ständen b e w irk t, hat in B ezieh u n g  au f eine und d ie

selb e  U rsache ein u n gleich  g rö fse re s  G ew ich t als die 

d agegen  erre g ten  Z w e ife l des U n gew ö h n lich en  und A u s

serord en tlich en  w egen . Man hat zw a r auch in L ip tau , 

so v ie l m ir bekannt w ord en  ist, m eh rere, v ie lle ich t auch
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andere als die von m ir angegebenen  U rsa c h e n , au sge
d a ch t; a lle in  die b esse r  U n te rr ic h te te n , beson ders d ie

jen ig en , die bis zum  U rsprün ge d er üb ersch w em m u n gs- 
w ä sser  gekom m en sind, haben nacb und nach den W a h n  

v e rsch e u ch t, und d er W a h rh e it du rch  ih r  Z eu gn ifs ü b e r

all E in ga n g  versch afft. E b en  diese U rsache m ag en d lich  

a u c h , ob gle ich  dem G rade nach -weniger in den Sch m öl- 

n itzer  und den benachb arten  G eb irg en  g e w irk t haben, 
da die V erh eeru n g en  am H ernad und an den ihm  zu- 
llie fscn d en  B äch en  n ich t v ie l g e r in g e r , als d ie an der 

P o p e r  w aren.

A n m erken  m ufs ich  h ier, dafs n ach V e r la u f e in ig er  

J a h re , n achdem  die B e r ic h te  von  m eh reren  W o lk e n - 

b rü ch en  im m er n eue B estätigu n gen  erh ielten , die Z w e i

fel d agegen  b ei den m eisten  A n w oh n ern  der A lp en  v e r 

schw unden sind. D ie  a u ß e ro rd e n tlich e  W a sserm en ge 

w a r ihnen anfänglich  zu  g r o ß ,  als d a ß  sie d ieselb e vo n  

e in er sonst schon  bekannten U rsach e hätten ableiten  

w o llen  ; sie w o llten  k lü g e r  als d iejen igen  seyn, die ohne 

a ffectirte  E in sich t in die geheim en  N aturop erationen  das 
v ie le  W a sse r  aus sch w eren  W olken m assen  jäh lin gs h er
abfallen  l ie ß e n  , m einend , das A u fscro rd en tlich e  könne 
durch  das O rd en tlich e, zum al w en n  cs bekannt ist, n ich t 

w o h l bekannt gem acht w e r d e n , und d iefs w a r gerad e 

d er Irrthum , in den sie w id er ih r W isse n  gerath en  sind.

D e r  Annahm e m eh rerer  W o lk e n b rü c h e  zu  g le ic h e r  
Z e it  und an m ehreren  O rten  stehen  die sogenannten 

Platzregen  en tgegen. W o z u  je n e ?  w enn man b ei Ü b er- 

schw em m ungen m it diesen auskom m en kann. A llerd in g s 

Wahr. W e n n  man aber m eh rere S te llen  n aehw eisen  kann, 

Wo W o lk e n b rü c h e  und n icht P la tzreg en  g e w irk t haben, 

"'vas soll so ein sch ein barer E in w u rf ? E s  ist bekannt, 

dafs sich diese ü b e r  einen w eit g rö lse rn  R aum  e r g ie ß e n , 

als jen e. W e r  von  d ieser W a h rh e it n icht ü b e rze u g t ist,



d er kann sich  du rch  den A u g en sch ein  in A lp en gegcn d en  

b e le h r e n , daher m nfs auch d ie W irk u n g  von den le tz 

te m  , den P la tz r e g e n , w e d e r  so sch n ell noch so g ro fs  

se y n , als von  den e r s te n , w e il das W a s s e r  au f einen 
gro fse n R a u m  sich  nach allen  G egen d en  ve rth e ilen  kann, 

a u f einen k le in en  aber gew ö h n lich  in ein er und d er näm

lich e n  R ich tu n g  m it g ro fse r  G ew a lt a b flu th e t, und eben 

das zu  Stande b rin g t, w as man den W o lk e n b rü c h e n  zu 

sch reib t. E s  ist aus d iesen  U rsachen , w en n  auch n ich t 

a lles  t r ü g t , g a r  n ich t w a h rsc h e in lich , dafs die P la tzre 

gen  die W o lk e n b rü c h e  b ei solch en  Ü berschw em m ungen  
ü b erflü ssig  m achen so llen ; dagegen  a b e r lasse ich es 

g e lt e n , dafs b eid e A rten  von  E rg ie fsu n g en  zu  d er näm

lich e n  Z e it ,  ab er an versch ied en en  O rten  Statt haben 

können. Ich  habe G eleg en h eit gehabt, m ich h ievon  nach 
d er Ü b ersch w e m m u n g , vo n  w e lc h e r  eb en  die R e d e  ist, 
zu  ü b erzeu gen  ; ich  fand n äm lich  a u f m eh reren  H ü geln  

b e i K äsm ark v ie le  S p u r e n , die fü r  einen N orm alregen  

zu  g r o f s , und fü r  einen W o lk e n b ru c h  zu  k le in  w aren.

Ich  könnte die E rö rte ru n g  d ieser M aterie sch liefsen , 

da ich  m ich  lan ge gen u g dabei aufgehalten  h a b e , w eil 

ab er ein e n äh ere A u fk läru n g d erselb en  n ich t ohne In

teresse  i s t , so w ill ic h  noch E in ig e s , w as m ir h ei dem  

A n b lick e  d er v ie le n  G ew ä sser in  den Sinn gekom m en ist, 

ohne dem U rth eile  A n d erer  v o rg re ife n  zu  w ollen , in der 

K ü rze  angeben.
D ie  F r a g e :  W elche Ursachen haben die Überschwem

mungen hervor gebracht?  ist b ere its  ausfü h rlich  b ean t

w o rte t w o r d e n , und ich  w ill kein  W o r t  m ehr d arü b er 

v e rlie re n  ; a lle in  die zw eite  F ra g e , die man hier m achen 

kann : W elche Ursache mag wohl zur nämlichen Z e it ,
vielleicht gar in der nämlichen Stunde ,  und an mehreren 

von einander entfernten O rlen , die W olkenbrüche bewirkt 

haben?  D iese  F r a g e , sage ic h , ist von ein er ganz andc-



ren  A r t , und in dem  S in n e , w ie  cs die W ifsb e g ic rd o  

d er M enschen haben w il l ,  n ich t le ich t b e a n tw o rtlic h ; 

denn N iem and ist verm ögen d, die k u rz dauernden, n ich t 
in die A u gen  fallenden m eteorischen  P ro ze sse  in u n se

r e r  A tm osphäre zu  b eo b a ch te n , daher es auch bis je tz t  

n ich t m öglich  ist, die Z e it, w enn ein sanfter oder schar

fe r  R e g e n  ein treten  w erd e, bestim m t anzugeben . M eine 
A b sich t ist dem  zu  F o lg e  gar n icht, h ier m it G ew ifsh eit 
zu  en tsch eid en , sondern nur das a u szu sp re c h e n , w as 
ich  ü b er jen e  F ra g e  m uthmal'send denke.

Ich  habe es oben g e sa g t, dafs am zw eite n  R e g e n 

ta g e , d. i. den 25. A u g u s t , d er N ordw in d  seh r füh lb ar 

ge w eb t h a b e , da den T a g  v o rh e r  die L u ft  von  Süden 

kam ; ich  schlofs daraus, du rch  v ie ljä h rig e  E rfah ru n gen  

b eleh rt, dafs es b e r e its a u f  den H öhen d er A lp en  schneien  

m ü sse , um so m e h r , da die K ühlun g vom  W in d  und 

R e g e n  b esch w erlich  zu  w erd en  anfing. D e r  fo lg en d e 

26. A u gu st hat es d a rg eth a n , dafs ipli m ich in m ein er 

M uthm afsung n ich t g e irrt habe , denn sobald die A lp en  
durch  die schon getren n ten  W o lk e n  an m ehreren  S tellen  

• sichtb ar w u rden , so erb lick te  ich  den neu ausgefallen en  
S c h n e e , und b etrach tete  ihn n ich t ohne V ergn ü gen , 
w eil ich  m ich ü b erzeu g t h ie l t , dafs der R e g en  w en ig

stens so lange ausbleiben  w e r d e , b is das G ew ässer sich  

grö fsten  T h eils  verlau fen  haben w ird . Nun ste llte  ich  

m ich in d er E in b ild u n g au f den P u n ct h in , w o  die aus 
en tg ege n g ese tzter  R ich tu n g  kom m enden L u ftzü g e  einan

d er b e rü h rte n , und w a rf m ir die F ra g e  auf: W a s  m och

ten  diese w o h l, als sie zw isch en  hohen B e rg e n  um die 

H errsch aft s tr itte n , in den W o lk e n , die so w a sserre ich  

und sch w er w a r e n , dafs sie bis in die W a ld reg io n  her- 

abfielen, b ew irk t h aben ? Ich dachte, diese m üssen eben  

s o ) w ie die W in d e , einander en tgegen  gekom m en, und 

dann b ei w ech se lse itig e r  B erü h ru n g in eine S to ck u n g



gerath en  s e y n ; die con trären  W in d e  m ufsten die en t

fern ten  W o lk e n  im m er n äh er an einander gebracht, und 

g e g e n  die A b h än ge d er  B e r g e  h in getrieb en  haben. D ie 

ses Zusam m entreffen  sow ohl d er L u ftzü g e  als der sch w e

ren  R e g en w o lk en , die gegen  ein an der au fgetkü rm t stan

den  , kann man sich  un m öglich  ohne gröfse  W irk u n g  

denken. V ie lle ic h t  flössen  die an ein igen  S te llen  zusam - 

m e n g e p re fste n , U n glü ck  drohenden in  M assen vo n  ei

nem  k le in eren  U m fange zusam m en, indem  sich  ih r e W a s -  

serth e ilc lien  b e r ü h rte n , konnten  ab er das eben  d ieser- 

w eg en  co n cen trirte  W a sse r  n ich t m ehr halten, son dern  
lie fse n  es re ich lic h e r  als gew ö h n lich  aus ihrem  S ch o o fse  

h era b llie fsen . E rh ie lte n  sie dann, w en n  sie le ic h te r  g e 

w ord en  s in d , von  den angränzenden  so lan ge Z u flu fs, 

a ls  d er C o n llict d er L u ft  dauerte , so w a r  es m öglich , 
dafs d er hieraus b e g re iflich e  G u fsreg en  längcx- als sonst 
un terh alten  w erd en  konnte.

E in  so lch er V o rg a n g  nun w ä r e , m ein er M einung 

n ach , ein  W o lk e n b rü c h  vo n  en tg egen streb en d en  W in 

d en  veru rsa ch t, w o b ei es n ich t ein e in ziges M al g e b litz t  

h a t ; e r  w ü rde sich  von dem  Tj'phon ,  der von  S ch iffe rn  

in  den trop isch en  M eeren  m ehrm al b eo b ach tet und b e 

sch rie b e n  w ord en  is t ,  in  v ie le n  S tü cken  u n tersch eid en , 

und vo rzü g lic h  durch  die A b w ese n h e it des sichtb ar e lec- 

tr isch en  A n zie h e n s, w o vo n  h ie r  n ich ts w ahrgenom m en 
w o rd en  ist. D ie  Z e it ,  in  w e lc h e r  sich  die W o lk e n  ih

res  W a ssei'vo rra th s am m eisten und h e ftig  en tled igt ha

b en  , fä llt in die N achm ittagsstunden des 25. A ugust, 

fo lg lic h  v o r  dem  A b lau fe der ersten  24 Stunden d ieser 

C atastro p h e; denn schon  am A b en d e dieses T ages ling 

das W a sse r  ü b e r  sein sonstiges M als an zu  s te ig e n , er

re ich te  seine grö fste  H öhe um M ittern a ch t, fiel aber, 

o b gle ich  u n m erk lich , nach V e r la u f der fo lgenden  z w ö lf  

S tu n d e n , das h eilst N achm ittag den 26. A u g u s t, w o b ei



es im m er, und zw a r stärker als am vo rig en  T a g e  r e g 

nete.
G e se tz t aber, dieses m uthm afsliclie E n tsteh en  ein es 

W o lk en b ru ch es zw isch en  A lp e n , od er am F u fse  dessel

b en  , w ä re  in der N atur b egrü n d et und w ah r , so ist die 

au fgew o rfen e F ra g e  d och  n ich t v ö llig  d u rch  das O b ig e  

b e a n tw o rte t, denn es ist n ich t um einen W o lk e n b ru c h , 

sondern um  m e h r e r e , zu  g le ich e r Z e it  und an v e rs c h ie 
denen O rten  zu  thun. S ch n ee ist auch n ich t a u f allen  
G eb irg en  g e fa lle n , daher kann man n ich t m it G ew ifs- 

h eit annelim en, dafs der N ordw in d  ü b era ll m it im S p ie le  

gew esen  sey.

H ie ra u f kann ic li n ich ts e r w ie d e r n , w e il ic h  n ur in 

Käsm ark den W in d  und das W e tte r  b eob ach tet h a b e ; aber 

den A u ssagen  frem d er, m it der N atur n ichts w e n ig e r  als 

v e rtra u ter  M enschen  ohne B ed en ken  B eifa ll geben, liie fse  

sich  se lb st in M ifskred it setzen , daher b le ib t h ie r  n ichts 

als die A n alo gie  ü b rig , nach w e lc h e r  ähnliche und g le i

che E ffe c te  au f die n äm liche U rsache zu rü ck w eisen . D ie  

A n n a h m e, dafs ü b e r a ll, w o  in  d er Nähe der A lp en  sieb 
ein W o lk e n b ru c h  ere ig n et h a b e , d ie W in d e  aus en tg e
g e n g e se tzte r  B ich tu n g  gehlasen  haben, ist an sich  n ich t 
u n b egreiflich  , v ie lm e h r b e ifa llsw ü rd ig  , w e il  d er N o rd 

w in d  , d er au f den A lp en  den S ch n ee e rz e u g t h a t , a u f 

d iesen  H öhen  allein  n ich t ein gesch rän kt w erd en  k o n n te ; 

e r  m u fste , w enn auch n ich t in  dem  näm lichen A u g en 

b lic k e  , doch in k u rze r  Z e it  darnach sein e H e rrsch aft 

w e ite r  g e g e n  Süden ausdehnen.

N och  ist e in e , w ie  cs sc h e in t, n ich t u n w ich tig e  

F ra g e  ü b r ig , die ich  aber v ie l w e n ig e r  b efrie d ig en d  als 

die v o rig e  zu  b ean tw orten  im Stande bin . S ie  lau tet s o : 

H  oher kam es ,  dafs  nach der grofsen Überschwemmung  

<>on i ß ,3  n ichtt  n ie es zu vermuihen w ar, trockene,  son

dern überall mehrere nasse Sommer in einer beinahe un



unterbrochenen Reihe erfolgt s ind?  Ich  habe oben gesagt, 

dafs schon im achten  und neunten Jahre dieses Säculum s 

starke R e g en  und ein  W o lk en b ru ch  o b er  und un ter den 

A lp e n  die F lü sse  und B äch e b is zum  A u streten  ü b er die 

U fe r  g e b ra ch t h a b e n ; seit dem  zw ö lften  aber w aren alle 

Som m er b is zum  sechzehnten  ü b erm äfsig  nafs, und bald 

l i ie r ,  bald  dort schädlich. Ü b er das zw ö lfte  und drei

zeh n te  kann ich  stillsch w eigen d  W eg g e h en , w eil ich  

b eid e  oben genugsam  ch arakterisirt h a b e ; das vierzehnte 

ab er ist durch  Ü berschw em m ungen  d er D onau und des 
Szam os an der G rän ze S ieb en b ü rgen s m erkw ü rd ig, und 

das fü n fzeh n te und sech zeh n te w ar fü r  die T h eifsgeg en d  

durch Ü b ertre tu n g  des T h eifsstro m es m erk w ü rd ig  und 

v e rd e rb lic h . S e lb st das en tfern te Sachsen  bat zu r näm

lich en  Z e it  gröfsen  Sch aden  g e litte n , und n och  18 17  
w u rd e  aus S trâ fsb u tg  und E n glan d  b e r ic h te t, dafs der 
R h ein  und die T hem se ähnliche Ü berschw em m ungen , 

w ie  vo rh in  a n d e rw ä rts , v e ru rsa ch t haben. D a g eg en  w a

ren  die zw ei Som m er 1810 und 18 11 m eistens trocken  

und w a rm , b eson d ers hat sich  d er le tz te re  in d ieser 

H in sich t u n ter v ie le n  ähnlichen  zu  seinem  V o rth eile  aus

g e z e ic h n e t, und gerade in dem selben w a r jen er Kom et, 

den man so lan ge angestaunt batte , in sein er Son nen 

nähe in den B ahnen der P lan eten . Z w e i nasse Som m er 

d er Jahre 1808 und 1809 gin gen  sein er E rsch ein u n g vo r

h e r ;  so w ie  e r  a b e r im Jahre 1810 d er Sonne näher 
k a m , w u rde es w ärm er und tr o c h n e r , und als er  ih r  am 

nächsten  w a r ,  trat der schönste Som m er seit 1798 ein. 

E b e n  so änderte sich die S c e n e , als er  sich  v 0n d er 

Sonne en tfern te ; d er W in te r  18 11 -— 1812 w ar noch 

tro cke n  und h e it e r , ob gle ich  seh r h a lt ; d er darauf fo l

gende Som m er w a r im G anzen fast eben  so w a rm , w ie  

d er vom  Jahre 18 1 0 , ab er nafs bis zum  Ü b erm afs; der 

V e r la u f  der fo lgen den  en d lich  ist schon an g ezeig t w o r



den. Ich  g e rie th  nach V e rg le ic h u n g  d ieser Jahre von 

selb st a u f den G edanken , oh n ich t d er K o m e t, der von 

d en en , die ich m it un bew affn eten  A u g en  gesellen  habe; 

d er gröfste  w ar, in sein er Sonnennähe T ro ck en h eit und 

W ä rm e  veru rsa ch t h a b e , b ei d er E n tfern u n g ab er von  

ih r  eine G elegen h eitsu rsaeh e d er v ie le n  und b esch w er
lich en  R e g en  gew esen  sey?  D ie se  F r a g e ,  die ich  m ir 

selb st a u fgew o rfen  h a tte , b lie b  lan ge Z e it  u n bean tw or

te t , und ic h  hätte v ie lle ic h t d arauf verg essen , w ä re  ic li 
n ich t du rch  m eh rere B e r ic h te , nach w elch en  man an

derw ärts eben so d a ch te , n euerdings aufm erksam  g e 

m acht w orden . D ie  A n n ah m e, dafs d ieser K om et se i

nen W irk u n g sk re is  b is a u f un sere E rd e  ausgedehn t habe, 
ist d er N atur nach n ich ts m e h r , als eine H yp othese, 

denn b is z u r  E v id e n z  kann so ein e M einun g n ich t g e

b ra ch t w erd en  ; sie ist ab er n ich t aus d er L u ft  gegriffen , 

und man kann m eh rere  G ründe fü r  sie a n fü h re n , die 

v ie lle ic h t n ich t ohne G ew ich t seyn m ö g e n , daher ich  

kein  B ed en ken  tyage , sie anzugeben .

Ich  nehm e erstens als eine n ich t zu  b e zw e ife ln d e  
W a h rh e it a n , d a ls  alle  H im m elskörper in  w ech se lse iti
g er  W irk u n g  stehen ; so k le in  uns z. ü .  d er  M erku r am 

H im m el e r s c h e in t, und so le ic h t er  n ach dem  U rth eile  

eines U nkundigen zu  verm issen  w ä r e , so w ü rd e  sein 

V ersch w in d en  doch  unabsehbare F o lg e n  haben, die, w en n  

sie uns v o rg e le g t w erd en  k ö n n te n , E rstaun en  erregen  

W ürden. Zweitens  w issen  w ir , dafs u n ser M ond a u f E b b e  

und F lu th  der M e e r e , w o  n ich t ganz a lle in , doch den 

m eisten  E in f lu ß  habe ;■ ob e r  a b er auch a u f u n sere  A t

m osphäre und deren  M odificirun g w irk e  ? ist w en ig e r  

g e w ifs ; etw as m ag aber doch  an d ieser M einun g w a h r 

s° y n , denn w en n  er  das W a sse r  d er M eere erst anzie- 

*len 5 und dann zum  A u sw eich en  b rin gen  kann, so m ufs 

ja  v o rh e r  das v ie l le ich tere  L u ftm e e r  eben so m odificirt



w e r d e n , w elch es  ohne irg en d  ein e F o lg e  n icht gedacht, 

o b g le ich  von uns w ed er w a h rg en o m m en , vie l w e n ig e r  

zum  V orau s a n g eze ig t w erd en  liann. W a s  fern e r die 

P la n eten  a u f u n serer E rd e  b e w irk e n ?  diefs kann uns 

N iem and s a g e n ; w ir  w ü rden  es n u r dann erfahren, w en n  

sie en tw ed e r ih re  B ahnen veidiefsen  , od er ve rn ich tet 

w ü r d e n , sonst kann man a u f ih r  U nverm ögen keinen 

S ch lu fs  m achen. W e n n  d iese T h e o rie  fest s te llt , so 

w ird  die M e in u n g, dafs, w en n  ein so lch er H im m elskör

p e r ,  w ie  jen er K o m et, in die B ahn en  d er P la n eten  ein- 
t r it t ,  d iefs n ich t ohne m erkbare F o lg e n  fü r  s ie , so w ie 

fü r  u n sere E rd e  seyn kann , n ich t fü r  grun dlos geach tet 

w e rd e n  können ; und w en n  dann zu  der Z e it  ein e u n ge

w ö h n lich e  W itte ru n g  e in getreten  is t ,  so d a rf man w oh l 
d iese als jen e  F o lg e  ansehen.

Z u r  B e s tä t ig u n g  d e s  G e s a g te n  k a n n  i c h  n o c h  d ie se s  
a n  f ü h r e n  :

D e r  Som m er des Jahres 1807, in w elch em  auch ein 

b eträ ch tlich  g ro fse r  K om et zu  sehen w ar, hatte m it dem  

vom  Jahre 18 11 v ie le  Ä h n lich k e it; n u r darin w ich  er  

vo n  ihm  ab, dafs die H itze  im Jahre 1807 später eintrat, 

a b er desto p en etran ter ge w ese n  is t ;  die beiden  vo rh er

geh en d en  Som m er a b e r , so w ie  die n ach fo lg e n d e n , w a

ren  th eils durchaus, theils nur ein ige M onate seh r n ais. 

D ie se  Ü bereinstim m un g g ib t daher der M einung von dem 
E in flü sse d er K om eten  a u f un sere A tm osphäre a llerd in gs 

ein  n e u e s , aber n ich t en tscheiden des G e w ic h t, daher 

b le ib t sie auch n u r eine H ypothese.
N achdem  ich  m ich ü b er den R e g en  in  und un ter 

den Z ip se r  A lp en  genugsam  e rk lä rt habe , so lasse ich  

d a sU rth eil ü b er die F r a g e :  In  welcher Alpengegend wohl 
die gewaltsam einbrechenden Regen die häufigsten s in d?  

fü r  D iejen igen  lie im gestellt s e y n , d ie en tw eder aus e i

genen  E rfah ru n gen  , od er durch zu vèrlä fsige  Z eu gn isse



b eleh rt, m ehr als ich  d arüb er zu  sagen b efu g t sind. W a h r  

ist e s ,  und ich  habe es oben d arg eth an , dafs a u f den 

h iesig en  A lp en  n icht eben  v ie le  Spuren  von  W o lk e n b rü 

chen vorhanden sind. D ie  b edeutendsten  sind die der 

n euesten  Z e it  un seres Jah rh u n d erts, dagegen  die d er 

v o rig e n  schon grüfsten  T h e ils  verw asch en  und v e rro llt  

s in d ; daher ich  m ich g e n e ig t linde, gegen  die W a h le n -  

bej'g’ schc  B eh a u p tu n g, als ob gerade h ier  die W ilden 

W a sse r  am öftesten  tob ten, m ifstrauisch  zu  seyn. H ätte 

d er g e leh rte  sch w ed isch e F o rsc h e r  den V e r g le ic h  z w i

schen den h iesigen  und den lappländischen  A lp e n  allein  

g e m a c h t, so w ü rd e ich  ihm  ohne B ed en ken  m einen B e i

fa ll z o lle n ; da e r  a b e r  auch die S c h w e ize r  A lp e n  m it 

h in e in zo g , so ist m ir die S ach e b ed en klich  gew orden . 

A llen fa lls  könnte e r  in  B e tr e f f  so lch er  B e r g e , die von  

Sü d w in d en  n ich t b estrich en  w erd en  k ö n n e n , re c h t ha

ben  ; ü b erall a b e r , w o  d iese u n geh in d ert w e h e n , und 

W a sserd ü n ste  h in b r in g e n , w erd en  die näm lichen M e
te o re  in einem  höh eren  G r a d e , als h i e r , e rz e u g t w e r 

den , denn d ie ita lien isch e L u ft  ist u n stre itig  w ärm er 
als die un garisch e a u s  d er T h eifseb e n e  ko m m en d e, w o 
von  die B ew e ise  in d er V e rsch ie d en h eit d er  V egetation  

v o r  A u g en  liegen .

So w ahr und u n b c zw e ifc lt d ieses is t ,  so m ufs ich  

doch  w ie d e r  b e k e n n e n , dafs die h iesigen  M itte lgeb irge , 

ja  selb st die un bew aldeten  H ü g el von W o lk en b rü ch en  

m ehr als die A lp en  h eim gesuch t w erden . D ie  L e ib itz e r  
B e r g e , die ihnen in gera d er R ich tu n g  in d er D istanz 

von  fü n f Stunden en tgegen  stehen , sind diesem  Z u fa lle  

Vor ändern a u sg e se tzt, daher d er B a c h , d er  zw isch en  

ihnen e n tsp rin g t, seh r oft aus seinen U fern  tr itt , und 

sow ohl in L e ib itz  als Käsm ark sch ädlich e Ü b ersch w em 

m ungen veru rsach t. D ie  B äch e b ei L eu tsch a u  und
Z o its c h r .  f . p fc j , ,.  U la th em . V .  * . , 2



K irch d ra u f * ) ,  die zum  T h e il aus eben den B e rg e n  ih

ren  W a sserv o rra th  e rh a lte n , haben gle ich fa lls m ehr als 

ein  M al se it m einem  D en ken  gröfse  V erw ü stu n g en  in  

F e ld ern  und W oh n o rten  der M enschen an gerichtet. Ü b er
haupt kann ich  sagen , dafs in der Z ip s selten  ein w a r

m e r , g e w itte rre ich e r  Som m er v e r g e h t , ohne dafs bald 

l i ie r ,  bald  dort in  d er N ähe d er A lp en  W o lk en b rü ch c  

ih re  reifsen d e G ew alt a u sü b te n ; nur ist es s c h w e r , b e

son ders w en n  sie ih r  W a s s e r  ü b er ihren  b erasten  B oden 

fa llen  la s se n , die S te lle  genau a n zu ze ig e n , w o  sich  d ie
ser  F a ll ere ig n ete . Man kann w o h l die vo n  den W ild 
b äch en  b ezeich n eten  S tröm e rü ck w ä rts so w eit, als man 

es fü r  n öthig achtet, v e rfo lg en , ab er n ich t im m er g lü ck t 

cs a u f diesem  W e g e  die S te lle ,  w o  d er R e g e n  am h ef
tigsten w a r , ausfindig zu  m achen , denn die S p u ren  von 
den Ström en  v e rlie re n  sich  vorzüglich" in  w en ig  abhän
g e n d e n , oder gar ebenen O r te n , in  v ie le  k leine R in n 

säle zw isch en  R a se n , und fü h ren  unkundige L an d leu te, 

die d er Z u fa ll zu erst dahin b ra c h te , n ich t selten  irre , 

daher die A n zeig en  von R e vieren , w o  ein W o lk e n b ru c h  

sich  seines W a sse rs  e n tle d ig te , n ich t im m er g le ich lau 

tend  sind ; a u f G eb irg en  dagegen , da , w o  sie ste il und. 

g le ic h  den H alden m it S tein en  ü b ersch ü ttet sin d, oder 

w o  W aldb äum e in  G esch ieb en  n ich t t ie f  und fest w u r

zeln  können, ist d er U rsp ru n g des w ild en  W a ssers  auch 

aus d er F e rn e  w a h rn eh m b a r, denn sein e Ström e sind 

w egen  des grofsen  und im m er m ehr b esch leu n igten  F a lls  

v e rw ü s te n d e r , als jen e a u f E b en en  od er w en ig  gen eig

tem  B oden .

N och  w ill ich  zum  S ch lü sse etw as ü b e r  die h ier  so
genannte A d e r die aber u n rich tig  von  dem gem einen 

M anne zu  den W o lk en b rü ch en  gerech n et w ird , sagen.

*) K ir c h d r a u f ,  Szep es  - V u ra lly a ,  e in e  Z ip s c r  Itü n ig l. S e c h 

z e h n  - K r o n s ta d t.



W en n  im Som m er fin stere , V e rd e rb e n  drohende 

W o lk e n  b e i einem  G eb irg e  vorb ei oder auch ü b er eb e

nes L an d  w eg zieh en , und sich  regn en d  ergiefsen , so sieht 

man b isw eilen  einen t ie f  herabhängenden T h e il von  ih

nen sich  der E rd e  nähern. D ie se r  W o lk e n sc h w e if nun 

lie ifst b ei dem V o lk e  h iesig er  G eg en d  eine A d e r ,  von  
d er  man g la u b t, dafs sie Ü b erschw em m ungen  ve ru rsa 

c h e , w en n  sie ih r  W a sse r  fahren lä fs t, daher p flegen  

M ä n n er, W e ib e r  und K in d e r , sobald  sie ihnen zu  G e 

sicht k öm m t, lau t zu  sc h re ie n , tlie ils  um andere darauf 

aufm erksam  zu  m achen, th eils um sie w eg zu w eise n , w e il 

sie den a b erg läu b isch en  W a h n  h egen , dafs man sie durch  

Sch reien  oder andere a b erg läu b isch e M ittel w ie  ein w il

des T h ie r  ve rsch e u ch e n  kann. In den altern  Z e iten  gin g  

d er A b erg la u b e  n o ch  w e ite r , denn man h ie lt  d iefs P h ä

nom en fü r  ein en  D ra c h e n sch w e if, und sprach  v ie l von 

dem  K am pfe d er D rach en  in den W o lk e n . Ich  habe so 

ein e A d e r  m ehr als ein  M al b eob ach tet, aber nie so nahe, 
dals ich  eine w irb eln d e B e w e g u n g  in ih r  hätte w ahrn eh- 
nien k ö n n en , n u r so v ie l sah ich  deutlich  , dafs sie ihre 
G estalt allm ählich  der.L än ge und D ick e  nach verän derte, 
und am E n d e von  den höher'n W o lk e n  a n g e z o g e n , sich  

in  d iese verb arg . Ich  forsch te  im m er nach , ob in der 

G e g e n d , w o sie hängend v o rü b erzo g , n icht Spuren  vo n  

ein em  W o lk en b ru ch e  an zutreffen  w ä re n ?  konnte aber 

n ich ts B efried igen d es e r fa h re n ; und w eil m eines W is 

sens nie ein e Ü berschw em m ung nach ihrem  E rsch ein en  
Ci’fo lg t i s t ,  so zw eifle  ic h , dafs so eine A d e r  eben  das 

s e y , w o v o n , als einem  T y p b o n , uns die R eisen den  zu r  
See eine fu rch terreg en d e B esch re ib u n g geben. W e il  

aber d erg le ich en  BjEsg0be11heit.cn ihre G radationen haben, 

so m ag sie v ie lle ic h t das im K lein en  se y n , w as der T y - 

plion in h eifsen  L än d ern  im G röfsen  ist.



III.

Gesetze des G leichgew ichtes, aul eine neue 
Art entw ickelt;

i v o m
f »

Professor N ö  r r e n b  e r  g.
( V ie r t e  F o r t s e t z u n g ,  s . I I I .  B d . ,  S .  18 2 .)

Bestimmung des Schwerpunctes heterogener 
Körper.

127. D ie  A u fg a b e , den S ch w erp u n ct eines K ö rp e rs  

zu  lin d en , d er  n u r dadurch h etero ge n  i s t , dafs e r  a u s  
versch ied en a rtigen  T h eilen  b esteh t, vo n  denen je d e r  f ü r  
sich  als ein  hom ogen er K ö rp e r  b etra ch te t w erd en  kann, 
is t durch  das V o rh erg eh e n d e  h in län glich  gelöst. H ie r  
kann defshalb  nur n och  von der B estim m un g des S ch w e r

pu n ctes so lch er K ö rp e r die R ed e s e y n , b e i w elch en  die 

D ich tig k e it eines jed en  P u n ctes eine g e geb en e F u n ctio n  

d er Coordinaten  dieses P u n ctes  ist.

128. W e n n  man durch  den P u n c t ( x ,  y ,  3) ein es 

ge ge b e n en  K ö rp e rs  d re i E b en en  l e g t , w e lc h e  m it den 

d re i coord in irten  , zu  ein an d er sen krech ten  E b en en  pa

ra lle l laufen, so ist sow ohl das G ew ich t als das V olum en  
ein es jed en  d er ach t S tü c k e , in  w elch e  d er K ö r p e r  

du rch  d ie drei E b en en  z e r le g t  w ir d , ein e F u n ctio n  von 
x v y , s ;  h ier  soll n u r von  dem jen igen  S tü cke  die R ed e 

se y n , dessen V olu m en  m it x ,  y ,  z zu g le ich  w ächst.

129. Ist u =  F ( x ,  y ,  3 )  das V olu m en  dieses S tü 

c k e s , und p = z f ( x , y ,  3 )  das v erä n d erlich e  sp ecifische 

G e w ic h t , so m ufs es auch ein e F u f lg ö b n  fi = / '  (,r, y, z) 

geb en , w elch e  das m ittlere sp eciü sch e G ew ich t des S tü 

ckes u a u sd rü ck t, so dafs man, w enn P  das absolute G e . 

w ich t von u b e z e ic h n e t ,



P  =  ufi  =  F ( x ,  y ,  z)  f  O ,  y ,  z) 

hat. G eh en  x , y ,  * in x - \ - h , y -\ - i ,  ü b er, so ist

F (x -\-h , y  +  i, s +  V) /'(.t-J-ä, y -j-i ,  3-(-k)  

das G ew ich t des S tü ckes F  ( x  +  h , J  +  F  * +  7c)-

130. Das V olu m en  dieses S tü ckes läfst sich  als aus 

fo lgen d en  acht T h eilen  zusam m en gesetzt b etrachten  : 

F ( x ,  y ,  z)  =  lt;

F ( x - \ - h ,  y ,  z)  —  u =  uyj 

F ( x ,  y  +  i ,  z)  —  u =  e ';

F ( * , y ,  —  u —
F ( x  +  h ,  y - \ - i ,  z)  —  (u u ' -{- e') =3 u " ;

F ( x - ^ - h ,  z -^ -k)  —  (u  -[- uf t f ')  =  v '1 }

F  i.x ■> y  4*1) s + fr) —r (“ 4~ v> H~ w') 5=5 ^  5
.F(a?4‘̂ ,,7'4“,"> Z“WC) — (u4-u'4-e/4-te/4-u//4-(V/4-W'^)=li///-

1 3 1. D a die Sum m e d er G ew ich te  d ieser T h e ile  dem 

G ew ich te  des gan zen  Stü ckes g le ic h  is t ,  so hat man, 

w en n  uf , o , , w, , . vn , «9, , u,,, die m ittleren  speci- 

b sch en  G ew ich te  d er T h e ile  u ' , v ' , w ' , u u , e " ,  it//y 
b e z e ic h n e n ,

■F(*4 - A ,  jk-4- i , z 4_A;)/ / (a --l-7i ,  j 4 * 1’ , ^ + ^ )  —

W e n n  man sich beide Seiten  d ieser G le ich u n g  nach 

h ,  i ,  k geo rd n et d en kt, so m üssen die zu  g le ich en  P o 

ten zen  oder F ro d u cten  vo n  h , i , fc geh ören d en  C oef- 

ficien ten  gle ich  seyn , so dafs die G leich setzu n g  z w e ie r  

so lch er C o e ffic icn te n , w enn sie n ich t iden tisch  sind, zu  

e in er B estim m un gsgleich ung fü r  P  führt.

D a die m ittleren  sp ecilisch cn  G ew ich te  u, , o, , . . 

n u r F u n ction en  von  denjenigen u n ter den G röfsen  x ,  y ,  

2 ,  h , i ,  k  seyn kön n en , von  w elch en  die V olu m en  

u ' , v' , . . F u n ction en  sin d, so ist k lar aus N ro. i 3o, 

d a ß  xpu u/ff das e in zig e  G lied  au f d er rech ten  S eite  der



G leich u n g ist, in w elch em  h , i , k zu g le ich  Vorkommen. 

Man w ird  d a h er, w'enn man du rch  die G leich setzu n g  

d er zu  dem P ro d u cte  h i k  gehören den  C oefficien ten  die 

gesu ch te  B estim m un gsgleich un g erhalten  w i l l , au f der 

rech ten  S eite  nur in dem G lied e u111 u/rt zu  suchen haben. 

D ie  acht G leich u n gen  in N ro. i 3o geben

11 “  =  7  dj V  h i k  +  • ■»d x d y d z  1
und da u,,,  n u r eine solch e F u n ction  von  x , y , s ? h, 
i ,  k  seyn k an n , d ie s ic h , w enn h , i , k zu g le ich  N ull 

w erd en  , a u f p —  f ( x , y  , s) r e d u c ir t , und also n ach 

h ,  i ,  k  g e o rd n e t, zum  ersten  G lied e p haben m u fs, so 

hat man
d* ii ,  ,

ü '“  u ,„  —  p —  — —  h i k  . .
d x d y d z

A ls E n tw ick elu n g  d er lin ken  Seite hat man , w e il 

F  O  7 J , F) f  ( x ,  y ,  z) =  P
i s t ,

. A P  . dl P  , • 7.  i
1 +  d H  h  +  • • +  Ü T d f d l  h l k  +  • • ’

und die gesu ch te B estim m u n gsgleich u n g ist also

d* P  _ d3 ii
d x  d y  d z  P d x  d y  d z ’

w oraus

P  =  f d x f d y j d z  . p d f d Uy T l  fo lgL

M an hat a b e r , w e il u '"  n ichts an deres is t ,  als das 

P arallelepipe'dum , dessen K anten h , i ,  k sind, und des

sen V olu m en  also fü r  rech tw in k elige  C oordinaten  durch 

das P ro d u ct h i k  au sged rü ckt w ird ,

d]" , h i k  +  . . S S  h i k ,
d x  d y  d z 1

und fo lg lich  •• • '4- ' =  i 5
°  d x  d y  d z

P  —  J d x  J d y  J d  z • p-



i 3 2 . E s  sey min X =  <p ( x ,  y ,  z)  der A b stan d  des 

S ch w erp u n ctes des S tü ckes F ( x ,  y ,  s) vo n  der E b en e 

d er y z ,  so ist in B ezieh u n g a u f d iese E b en e

P X  =  F ( x ,  y , z)  // ( x , y , z)  ?  ( x , y , z )  =  M  

das M om ent des S tü ckes F ( x , y ,  z ) , und 

F  ( x  4  h , r  - f  i , z  4  k) f '  ( x  4 4 , f f  4 2 J
X  <? ( *  +  A> y - j - i ,  s +  ^)

das M om ent des S tü ckes F  ( x - \ - h ,  y - f i ,  z  4 k).

D a das M om ent dieses S tü ckes der Sum m e d er M o

m ente sein er acht T h e ile  11, u‘ , iiO, . . g le ic h  i s t , so 

en tstellt, w enn man die linke S eite  d er ersten  G leich u n g 

in  N ro. 13 1 m it <p ( .1 :4 / 1 , y } ~ ‘ ) um  ̂ je d e n T h e il
d er rech ten  S e ile  m it dem  A bstande seines S ch w erp u n c- 

tes von  d er E b en e der y z  m u ltip lic irt ein e G leich u n g, 

in w e lc h e r  die a u f beiden  S eiten  zu  g le ich en  P ro d u cten  

vo n  h , i ,  k  geh ören d en  C oeflicien ten  g le ich  seyn m üs

sen. A u s dem näm lichen G ru n d e , w ie  in N ro. 13 1, 

kann auch in der a u f d iese A r t  entstandenen G leich u n g 

das P ro d u c t h i k  a u f der rech ten  S eite  n u r in dem  le tz
ten  G lied e Vorkom m en, und da u'O =  h i k  ist, so b rau ch t 
m an , w enn 6 den A bstand des S ch w erp u n ctes des T h e i
les  u‘ u  von  der E b en e  d er y z  v o rs te llt , n u r d a s j e n i g e  

G lied  von  5 zu  k e n n e n , w elch es  von h , i , k unabhän

g ig  ist. D a  sich  nun der T h e il u O ', w en n  h ,  i ,  k zu 

g le ic h  N u ll w e rd e n , a u f den P u n c t ( x , y ,  z) red u cirt, 

so m ufs sich S fü r diesen F all a u f x  red u ciren , und also 

nach h , i ,  k  g e o rd n e t, zum  ersten  G lied e x  haben.

Man hat also
u “ ! Um b =  p x  h i k  4  • • > 

und fo lg lich , w e il die E n tw ick elu n g  der linken  S eite  der 

vorausgesetzten  G leich u n g

'• . (IM  , , , (F M ' -
M  +  T H  h  +  ' • +  d T d J T z  h l k  +  ■ • S,b t’



,/■ M
,----■ - 7- =  p xd x  d y  dz

und M  =  f  d x  f d y  f d z  . p x .

i 33. A us dem G ange d er U n tersuchun g geh t le ich t 

h e r v o r ,  dafs man in diesem  A u sdru cke den F a c to r  x  

n u r m it y  und z zu  vertau sch en  b ra u ch t, um die M o

m en te von  u iu  B ezieh u n g au f die E b en en  der x  s und 

x y  zu  erhalten .

Man hat a ls o , w enn man das G ew ich t des K ö rp e rs 

m it P ,  und die C oordinaten  des S ch w erp u n ctes m it Ä', 

Y-, Z  b e z e ic h n e t,

P  =  f d x  f d y  f d z  . p ;
P X  =  f d x f d y f d z  . p x ;

P Y  == f d  x  f d y  f d z  . p y \; 

P Z  —  f d  x  f d y  f d z  . p 2.

B e d i n g u n g e n  d e r  S t a b i l i t ä t  d e s  Gleichgewichtes 
eines unveränderlichen Systems.

i 3(j. W e n n , nachdem  die L a g e  eines im G le ic h g e 

w ich te  befindlichen  System s ein  w en ig  geän dert w ord en  

i s t , dasselbe sich  selb st ü b erlassen  b le ib t , so können 

d re i F ä lle  e in treten : en tw ed er ist das System  auch in  

sein er neuen L a g e  im G le ic h g e w ic h te ; od er es k eh rt in 

seine erste  L a g e  z u r ü c k ; o d er es en tfern t sich  n och  

m ehr von  derselben . W e n n  ein er d er beiden  ersten  

F ä lle  fü r  jed e  seh r k le in e L ag en verä n d eru n g  Statt fin

d e t , so nennt man das G le ich g e w ich t sta b il; wenn aber 

fü r  irgen d  eine seh r k le in e L ag en verä n d eru n g  der dritte  

F a ll e in tr it t , so ist das G le ich g e w ich t labil.
i 35. D a jed e  L ag en  Veränderung eines System s eine 

D reh u n g d esselben  um eine oder m eh rere A ch sen  ist, 

so w ird  das G le ich g e w ich t stabil seyn, w enn das System  

um jed e  A ch se im stabilen G le ich g e w ich te  ist. W en n



man daher die B ed in gu n gen  d er S tabilität fü r ein e b e

stim m te A ch se  gefunden  h a t , so w erd en  die daraus ab- 

zu le itcn d en  B e d in g u n g e n , w e lc h e  e rfü llt seyn m üssen, 

w en n  die ersteren  fü r  jed e  L a g e  d er A ch se  erfü llt seyn 

s o lle n , die gesuchten  B edin gun gen  d er Stabilität des 

G le ich g e w ich te s  ein es fre ien  System s seyn.

i 36. B eze ich n e t man fü r  irg en d  eine L a g e  des S y
stem s die Sum m e d er statischen M om ente in B ezieh u n g 

su f eine feste  A ch se  m it S , so kann man S  als F u n ction  

eines W in k e ls  9 b etrach tèn , um w elch en  sich  das System  

von e in er bestim m ten L a g e  aus ged reh t h a t, um in die

jen ige L a g e  zu  kom m en, in w e lc h e r  die Sum m e d er M o

m ente g le ich  S  ist. W ir d  das System  n och  um  den W in 

kel £ weitei* g e d r e h t , so ist die Sum m e d er M om ente

5  +  A 5 = 5  +  ^ £ +  i - J . i -  +  . .

W e n n  nun fü r  einen bestim m ten W e r th  von  1/, 

S  == o w ir d , so ist e der W in k e l, um  w elch en  das S y 

stem von d er L a g e  des G le ich g e w ich ts  en tfern t ist, und

A S  =  ~  c -1-  .
d  t\ 1 d  n* 2 1

ist d iejen ige Sum m e d er M om ente , w e lc h e  , w en n  sie 
n ich t eben falls N ull is t , das System  w ie d e r  in  die L a g e  

des G le ich g e w ich ts  zu rü ck  zu  fü h r e n , oder n och  m ehr 

davon zu  en tfern en  s tr e b t , je  nachdem  A S  n egativ  oder 

p o sitiv  ist. D a a b e r , d er N atur der A u fg ab e ge m ä fs, e 

seh r k le in  seyn m u fs, so dafs man das Z e ich e n  des er

sten G lied es von  A A  als das Z e ich e n  des ganzen A u s

druckes annehm en kann, so en tsch eidet schon das Z e i-
d g

chen  von  — . G eh t näm lich £ nach d er R ich tu n g, nach
d  D

w e lc h e r  die in S  als positiv in  R ech n u n g gekom m enen 

M om ente das System  zu drehen  s tre b e n , so w ird  das

selbe fü r  einen p ositiven  C oeflicien ten  von e sieh  w eiter



drehen, und fü r einen n egativen  zu rü ckkeh ren . D asselbe 

lindet S ta tt, w en n  das System  nach d er en tg egen g esetz
ten  R ich tu n g  aus d er L ag e  des G le ich g e w ich te s  geb ra ch t 

w ir d ;  denn alsdann ist e selb st n e g a tiv , und erfo rd ert 

daher einen n egativen  C o e ffic ie n te n , um A  S  positiv  zu  

m a ch e n , und dadurch das System  zu r  R ü ck ke h r zu  nö- 

thigen. D as G le ich g e w ich t um ein e feste  A ch se  ist also

. . .  d S . - I T , - ,  d S
s ta b il, w en n  - j— n e g a tiv , und la b i l , w en n  -r— posi-

CI ( l  71

tiv  ist.

W e n n  N ull i s t ,  und -  n ic h t , so ist das
d  7i d  n*

dz S
G le ic h g e w ic h t la b i l ; w enn ab er auch ■■■- N ull i s t , so 

°  d u -
d* S

en tsch eid et das Z e ich en  von  -•—  a u f d ieselb e A r t ,  w ie
d  n3

sonst das Z e ic h e n  vo n  —— , u. s. w .a  n

F ü r  den beson deren  F a ll ,  dafs je d e r  der D ifleren - 
d S d  ̂S

z ia lcoeffic ien ten  , --— , . . N u ll is t , ist A S  fü r  je-
d Y\ d Tr

den W e r th  von  e N ull, und fo lg lich  das System  in je d e r  

L a g e  um die A ch se  im  G leich ge w ich te .

13 7 . G eht die A c h se  durch  den P u n ct ( l , m , n), 

und m acht m it den A ch sen  d er C oordinaten  die W in k e l 

A , f i ,  v , so ist nach N ro. 2 3 :

5 =  (P c o s . a -\ - P '  cos. a ' - f - . .) (n cos. jn—  m c o s .r )

-J- (P  cos. ß - j -  P ' cos. /3'  —J—. .)  (’l cos. v —  ?i cos. /t)

-J- (P co s . y - j - P '  cos. y ' — . . )  (rn. co s.il—  Z cos./i)

- j-  [P(s C0S./3— y  cos.y)-(-P/(5/ c o s .ß '—y '  cos.y/)-j-"Jcos.A 

-j-  [P(* COS.y— 2 COS.aj-j-Pffx'cos.y'— coSja'j-j-.-Jcos./t 

-j-  [P (r  cos.a— x  cos.ßJ-j-P'fp'cos.a'— x /cos.ß/)^-..JCOs.v

B e ze ic h n e t man diesen A u sdruck  durch



S  =  2 P  [cos. a (n cos. fi —  m c o s.i')

-|- cos. ß (l  cos. v —  n  cos. A)
-f- cos. y (m co s.A —  l cos .p)

+  (-  cos. ß — y  cos. y) cos. A 

-f- (er cos. y —  z  cos. a) cos./i 

-f-  ( y  c o s .a '—  x  c o s .ß)  co s.v ] ,
so hat man

£ £  t =  2  T —  —  4 -  —  d y  J -  —  — ~ \
d  n L  d x  di]  ~  d y  ' d n  d z '  d  n J

j ^  J ~  d S d cos. et , d S  d  cos. ß  

L d  cos. a dt] d cos. ß dn
. d S d cos. y~l
‘ d cos.y dn  J

' l_dPr f . J  

D ie  drei G lie d e r  dieses A u sd ru ck es sollen  d er R e ih e  

nach du rch  Z U ,  2S V ,  2 f V  b eze ich n et w erden .

i 38. Man hat
d S  „
- j~  =  P  (cos. y cos./i —  cos. ß  cos. v) ;

d S  _ t .
—  = ;  P  (cos. a cos. v —  cos. y cos. 7i) ;

d°S
^ 7  —  •* (cos. ß  cos./t •—  cos. a cos.jx),

und fo lg lich

U  =  P  [ ( c o s . y  cos./t —  cos. ß  cos. v) E-E

-j- (cos. a cos. v •—  c o s .y  cos. A) — •
1 4 ' d T)

-j-  (cos.ß COS.A —  cos. a cos .fi)

139. Gehen die Coordinaten x ,  y ,  3 eines Punctes 
in x - \ - h , y - \ - i ,  s —J— Ä über, wenn 1; in j;-|-e übergeht,

so sind —j— , , ~  die Coeflicienten der ersten Po-
d  n d n  dn

tenz von e in den nach e geordneten Ausdrücken für h,



», k. D iese  A u sd rü ck e  m üssen a ls o , b is a u f d ie erste  
P o ten z vo n  e e n tw ic k e lt , bestim m t w erd en .

D a sich  d er P u n c t ( x ,  y ,  z)  w ährend  d er D reh u n g 

in  ein er zu  d er A ch se  sen krech ten  E b e n e  b e w e g t , so 
m üssen seine C oordinaten  n ach dei* D re h u n g , x  

y  +  i ,  s +  k ,  in  die G le ich u n g  d ieser E b en e  passen. 
D a nun

( x ' — x )c o s . A -j- ( y t — y )  cos. fi «-f- ( z ' — z ) c o s .v  =  o 

die G le ich u n g d ieser E b en e  i s t , so liat man 

h  cos. A -j- i cos. p  -j- k  cos. v =  o.

140. F ü r  die E n tfern u n g des P u n ctes  ( x , y ,  2) von 
d er A c h se  hat man (N ro. 2t u. 22)

r =  y/\X(.y —  m) cos. v —  (2 —  77.) cos. p]2
-J- [(z —  Ti) cos. A —  (x  —  l)  cos. v]z
-}- [(x  —  l) cos. p  —  ( y — 771) cos. Al2]  ,

nnd da d er P u n c t ( x  +  h  , T  + 1’ > s +  k) n och  die näm
lich e  E n tfern u n g vo n  d er A c h se  h a t, so ist

d r  , d r  . . d  r  . .
—  h  -f-  —  t -f- —  ft -f-  . . =  0.
d x  ' d y  1 d z  1

14 1 , D a  die G rö fse  \/(A~ -f* T " k 2) , um w elch e
sich  der P u n ct durch  die D re h u n g  vo n  sein er ursprün g

lich en  L a g e  en tfern t hat, der Seh n e des vo n  dem P u n cte 

besch rieben en  B o gen s g le ich  is t ,  so hat man

V/(/i2 i l -|- k2) =  r  . 2 sin. -

I 2 1 . 2 . 3

= 5  r e  - [ -  . .

142. Man hat also fü r  die B estim m un g der G röfsen  

h ,  i ,  k  fo lgen d e drei G le ic h u n g e n :

h  cos. A -{- i cos. p  -(- k  cos. v =3 0 ,



d r  .  , d r  . , d r  ,  ,—— h -j— j — i 4- —j— fc 4- . . __ o ,
d x  1 d y  1 d z  1

y/(h2 4- i* 4- Ai*) =  re 4- ...
A u s den beiden  ersten  erh ält man

d r  d r
-j— cos. A  —  cos. v

. __  a  z  d x  -j .l  ==
d  r  d r
- j — cos. V  —  cos. u
a y  d  z
d r  d r
J—  COS. LL ---- -7— COS. A

* = £ — 1 4 : --------------h +  . .
d r  d r
-7— c o s . v ---- c o s .u
d r  d  z

N un ist
d r  1 _

r [( •* ' —  0  c o s . p  ~  ( f f  — c o s .  A J  c o s . p

—  -  [ ( z  —  n) c o s .  A  —  ( a :  — Z) c o s .  v ]  c o s .  v  ,

—  \ [ C T — m )  c o s ‘ *' —  ( z — n) c o s . p ]  c o s .  v

—  -  [ ( a :  —  l )  c o s . p  —  ( y — m)  c o s .  A ]  c o s .  A ,  

dr  x
—  -  (X* —  n )  c o s .  A  —  ( a ? —  Z) c o s .  r j  c o s .  A

—  -  [ ( /  — m )  c o s .  —  ( * —  n) c o s .  ja ]  c o s . p ,

fo lg lich
d r  „  dr  
—  c o s .  A  —  c o s .  V
d z  d x

= :  -  [ ( s  —  7 1 )  C O S .3 A —  ( a : — Z ) c o s . *  A  c o s .  v
 (y — m )  c o s .  A  c o s .  ja c o s .  v 4 "  (,z —  n )  c o s .  A  c o s . *  ja

.—  ( a :  —  Z ) c o s . *  ja c o s .  v 4 "  ( y —  m )  c o s .  A  c o s .  ja  c o s . r

4 _  — . n )  c o s .  A  c o s . *  v —  ( a :  ■—  Z) c o s . 3 v ]

=  1  [ ( j*  —  n )  c o s .  A  ( c o s . * A 4 - c o s . 2 j a 4 - c o s . * r )

—  ( a :  —  Z) c o s .  v ( c o s . *  A  4 ~  C o s . *  ja  4 ~ c o s . *  r ) ]

Ä  -  [ ( s  —  n) c o s .  A  —  ( a :  •— Z ) c o s . r ] -



—  1Q 0  —

A u f  g le ic h e  W e is e , od er als F o lg e  der Sym m etrie, 
hat man

d r  d r  i r ,  . , v ,
—  cos. v —  co s .y  =  -  [_(y— m) c o s .v  —  (* —  n)  cos./i],

^  c o s . y  —  ~ ~ co s.A  == i  [ (x  —  l)  c o s .y  —  ( y — m) cos.A],

und fo lg lic h
(z  —  n)  c o s . 1  —  ( x  —  l) c o s . V .  .

I - * ---------------------- 1— ------------------ /t • * 9
( y  —  m') c o s . ii —  (2 —  n)  co s. p. 1

,  ( x —  Z) c o s . j i  —  (y  —  m ) c o s . l
/c =3        fl -4— . • •

(y  —  m) c o s . » —  ( z  —  n }  c o s . jx. '

i 43. D u rc h  diese W e r th e  von  i und k  w ird

V/(A2 +  i2 +  /c2)

1=5 -----   ----- .------ . y  [[(jy— m) cos.v —  (2— n) cos./i]2
( y -m )c o s .u — ( s - « ) c o s  p  L _ 2 v

- j-  [(2— n) cos.A —  ( x  —  Z) cos.v]2
- f -  [ ( x —  l)  c o s .y  —  ( y — rn) c o s .A ,]2] - j - „

=  7   7—   . r 4 - . . (verm . N ro. 14 0 ),
(y -m )cos.D— (2 -n )c o s  (j. 1 v

und die G le ich u n g

y ( A 2 4 “ 4 - k z)  s s  r £ 4- . .
g ib t also

h =  \ l y — m) c o s .v  —  (2 —  n) cos. y j  e 4“ • • 

S e tz t  man diesen W e r th  von  h  in die oben gefu n d e

n en  A u sd rü ck e  fü r  i und k , so erh ält man

i  =  [ ( 2 — n)  co s.A  —  ( x — Z) c o s .v ]  e 4 " • * ’

k  =  [ ( x — l )  co s .f i  —  ( y ~ m )  cos. A.] £ 4 "  ■ ' >

und fo lg lic h

=  (y — m') c o s .v  —  ( 2  —  n )  c o s .y . ,

=  (2 —  n)  cos. A —  ( x  — ■ 0  cos. v ,
d n s

-3— == ( x —  l )  cos. y  —  ( y — m) Cos. A. 
a n



144. D ie  Annahm e, dafs cos. a ,  c o s .ß ,  c o s .y  F u n c

tionen von  1) seyen, b eru h t a u f d er  V o ra u sse tzu n g , dafs 

die D ich tu n g  von  P  beständig du rch  einen un veränderli

chen P u n ct g e h e , den man auch nach Um ständen als 

den U rsp ru n g d er K raft b etrach ten  kann.

B e ze ic h n e t man die C oordinaten  d esselben  m it a , 

b ,  c , und sein e E n tfe rn u n g  vom  A ngrifFspuncte m it s, 
so hat man

ci —  x  b —  r  c — z
cos. a 3ss  c o s .ß  =   — : c o s .y  e a  ;

s 7 1 s ’  '  s

cos. a 1 d x  a —  x  d s
du  s ' d n s- dt\

1 / d x  , d s \
=  co s- “ — J ’

^ cos-ß _  _  i ( i z  1 ros ß i s \ ■
dt\ .s \  c? n ^  ’ d-n) ’

d e  os. y 1 f d z  , d  s \
- i r r ==:- - s ( d ^ +  co s^ d - , ) ’

und w eil

Ä =  \ Z \ X a - x )1 +  ( b — y )2 +  (c  —  * )2] i s t ,
d s    d s d .v ci § ci y  t fl s d z
d u  d x  d n d y  d n ~̂ d z  d-n

( a —  x  dx^ b — y  d y  , c —  2 d z \
s dt\ s d-n ' s d-nj

( d x  . r. d y  d z \
cos. a   U cos. ß  j ----- k- cos. y  —  } :

d-n 1 d r1 1 ‘  d-nj
fo lg lic h

d  cos. a I X~, , .  d x
| v  - oos- a) ^

—  c o s .«  ( c o s . (3 +  CO S., 

d cos. 3 1 r ,  d y
- T W  =  - -s L (  * • P)

-  c o s . ( j ( c o s . « j Ü  +  c o s .v ^ ) ] ] ;



d e os. 7 i |~, n . d z
j    =  I ( »  —  ö O S .  y )  - p

a n   ̂ L  «•*»

-  C O S .  y  ( c o s .  a ^  +  cos. 0  .

145. O rd n et man den A u sd ru ck  fü r  S  in  N ro. 137 

n a c h  cos. a , cos. ß , cos. y , so erh ält man

S  == 2 "P [co s. a (n cos. fi —  m cos. v —  s  cos. p - j - j 'c o s .  r) 

- j - c o s .ß ( l  c o s . v —  n  co s.A  —  x c o s .v -f- 5 cos.A ) 
-(-c o s . y (m  co s.A —  l  cos./j —  _pcos. A -[-a-cos./i)] 

=  S P  [cos. a [(jy— m) cos. v —  (3 —  n)  cos. /*]

+  c o s .ß  [ ( s ---71) c o s .A  (X —  Z) cos. v]
- j- cos. y  [(är-—  Z) cos. fi —- (jy— m) cos. A]J

  - D r    d x  d y  2Zz~l(verm .
| _ a - j -  +  cos.ß ~  +  c o s .y

e =  -5 T  ( — - ( v e r m .  N r o .  14  4 )-

146. M an hat also verm ö ge des vo rle tzte n  A u sdru 

ckes fü r  S :

d  S  r. d x  d S  T, d y  d S  _ d zr — p  .. .    — T P  . 1 .  •  ____________  — - p    .
d  c o s . a d n ’  d cos.ß d n , d c o s . 7  d n 5

und fo lg lic h

P  d  x  |~ . d x  r ,d y
V  = -------- ------ I ( l  —  C O S  d a )  ■=- C O S .  a  C O S .  ß  - ~

s d n L  d n '<■ d n
d z -1

—  cos. a cos. I

p  d y  r ,  „ o» d y  r, d x —  I ( i  —  C O S . *  ß)  - f  cos. a  c o s .ß - ,
s d t i L  d n  a n

a d. z ' l
—  c o s .ß  C0S-1 '5 ^  I

—  ~  T “ r ”( l  —  C0S'2 y) ~ r  —  co s ' “  cos> y  T ~s dn  L  dn d n

—  c o s .ß  c o s .y  —  ^



=  -  7 [ ( c o 8-*/3. +  c o 8 . * y > ( ^ '

0 d x  cly  2 COS. a  COS. p - j —  . -Z.
d  n  d n

4 -(COS.*a+. cos.*y> ( & ) '

d x  d z
—  2 co s . a  co s . y  —— . —

d t i a n

4~ (co s .1 a -|- co s .1 ß ) C H )*
0 d y  d• —  2 COS. p COS. y - . --- I

a n  d n_I

P f /  <?y Y
— ------   I cos. p   cos. y -p -  )*  LA  d  n  d  n /

. /  dar ( i s V+  ( COS. y — COS. a —— )‘ V  d  n  d  n /

+  ( COS-aS ~  C0S- ^ J ] -

147.- D ie  E xisten z von  setzt voraus , dafs P  ein e 
F un ction  von  s i s t , so dafs man

p j . ,   d S  d P  d s
~ d P  ' d s  ' dtt

hat. D a  nun aus N ro. 145 ~  ~  fo lg t ,  so ist

d P  f  d s \ t
ix * )

=  -  § 7  Ccos' +  cos- ^  +  C0S- 1 '^ J -

148. D u rch  die gefundenen  W e r th e  fü r  U , V ,  W  

w ird  also

d S  [-  d x
-j—  =  2 P  I (c o s .y  c o s .p  —  c o s .ß  cos. v) —

- 1-  (cos. a cos. V —  cos. y  eos. A) ch -
' '  d  n

-]- (c o s . ß  co s . ft •—  COS. a  co s . p )

Z e its c h r .  f . P h y s .  u .  M a th e m . V . i .  , 3



p r /  - d z  d r y
—  2: — I ( cos. ß — cos. y  -  )

s L A  df i  d  n /
. /  d x  d  z \ z4 -  I cos. y — cos. a )
' V * d 7i dr\ /

+  ( cos-aë ~ cos-ß 'r O ’]
d P  /  f i x  . d y  d  z y

— ■ 2 ~ -  I cos. a —----1- c o s .ß  - f— H cos. r  ~=— I .
d s  \  d-n 1 d n  ‘ d n j  '

i4 g . D as e r s te ,  w as d ie F orm  dieses A u sdru ckes 

le h r t , i s t ,  dafs d e r s e lb e , w enn e r  n ich t N u ll i s t , m it P  

zu g le ich  sein Z e ic h e n  ä n d e r t , und dafs sich  also im A ll
g e m ein en , h e i einem  S y ste m e , das n ich t in je d e r  L a g e  
im  G le ic h g e w ic h te  i s t , das stabile G le ich g e w ich t in ein 

lab iles v e rw a n d e lt , w en n  die R ich tu n gen  a lle r  K räfte  

die en tg egen g esetzten  w erd en .
d  S

150. D as erste  G lied  vo n  —— , w e lc h e s  blofs von
cl n

d er L ag en verä n d eru n g  des System s gegen  die R ich tu n 

gen  d er K räfte  abhängt, in  der V orau ssetzu n g, dafs diese 

R ich tu n gen  gegen  die A ch se n  der Coordinaten  unverän

d erlich  sind, b ie te t du rch  seine äufsere F o rm  nichts B e- 

m erken sw erth es dar.

1 5 1 . D as zw eite  G lied  drü ckt den E in flu fs aus, den 

die V erän d erlich k eit d er R ich tu n gen  d er K räfte  gegen  
d ie A ch sen  d er C oordinaten  a u f die S tabilität hat. D a

P
nun d er m it -  m u ltip licirte  A u sd ru ck  verm ö ge seiner

F o rm  un ter allen U m ständen p o sitiv  i s t , so sieht man, 

dafs diese V erä n d erlich k eit b ei je d e r  anziehenden K raft 

d er Stabilität desto m ehr zum  V o rth e ile , und b ei jed er 

abstofsenden desto m ehr zum  N ach th eile  g e r e ic h t , je  

n äh er d er u n verän d erlich e P u n c t ( a , ä ,  c) in der R ic h 
tung der K raft dem  A n griffsp u n cte ist.

152. D as dritte  G lied  drü ckt den E in flu fs a u s , den 

die V erän d erlich k eit d er Intensität der K räfte au f die



— 1Q5 —
Stabilität hat. B e i K r ä fte n , deren  Intensität sich  um ge

k eh rt v e r h ä lt , w ie  das Q uadrat der E n tfern u n g von  ih
rem  U rsp rü n g e , bat m a n , w en n  d ieser U rsp ru n g  m it 

dem  un verän derlichen  P u n ctc  (a  b ,  c) zusam m enfällt,

p  =  L -  d p  —  3/>
s- , d s s*

fü r  a n zieh en d e, und

p  _ _ _ _ _  P  .  d P  _ _  a P_

sz ’  d s s*
d P

fü r  abstofsende K räfte. D a nun der m it -j—  m ultipli-

c irte  A u sd ru ck  verm ö ge sein er F o rm  u n ter allen  Um 

ständen p o sitiv  i s t , so sieh t m a n , dafs in  dem  an gege

benen F a lle  die V erän d erlich k eit e in er anziehenden K raft 

d er  Stabilität desto m eh r zum  N ac h th e ile , und die V e r 

än d erlich k eit e in er abstofsenden desto m ehr zum  V o r- 

tlie ile  g e r e ic h t , je  n äher der Ui’sp run g d er K raft ihrem  

A ngrifFspuncte ist.

153. W ir d  die K raft du rch  einen b ie g sa m en , sei
n er L än ge nach elastisch en  F aden  h ervo rg eb ra ch t, w e l
ch er den A n griffsp u n ct m it dem  u n verän d erlich en  P u n cte  
(a.} b j  c) v e rb in d e t, so bat man, w en n  e die L ä n g e  des 
Fadens im ungespannten Zustan de b e z e ic h n e t,

p  ___  ,  s  d P ___
P  =  p ( s _ - e ) ;  j j a p ,

und die V erän d erlich k eit e in er solchen  K ra ft ist also im 
m er d er Stabilität zum  V o rth eile .

i 54- D a in vie len  F ällen  das zw eite  und dritte  G lied  
d Svon n ich t in B etrach t k om m en , so soll die Anwen-
cl Y)

dung der aufgestellten  Principien  zuerst in d ieser V o r 

aussetzung gezeig t werden.

S e tz t man fü r — , •—  ihre W e r th e  aus N ro. 
dt\ a n  d n

143, und der K ü rze  w eg en  X, Y ,  Z  fü r  P c o s . a, P co s . ß,

i 3 *



P c o s . y i  so erh ält man

U  =  (Z' cos. ja —  Y cos. v) [ ( y — m) cos. v —  (z  — • n) cos. ja] 

~j- ( X" cos. v —  Z  cos. A) [(s —  n)  cos. A —  ('x  —  V) cos. v\ 

-f- (F c o s .A  —  X  cos.ja) [ ( x — • l)  cos. ja —  ( y — m) Cos'A] 

=  J l [ c o s .v  ( l  cos.r — ‘ n cos.A )— cos»/i ( n i  cos.A — l  cos.ja)] 

- j-  F[cos.A (m  cos.A—  l cos./y) —  cos.r (n  cos.ja— nicos r)] 

-j-  F  [cos.ji(?i cos.ja-— m cos.v) —  co s.A (l eos.r — n cos.A)] 

- j-  ( X y  -|- Y x )  cos. A cos. ja 
- j - ( A s  -j- Z a .)  cos. A cos. v 

-f-  ( F s  -\- Z y ) cos.ja cos. v
—  ( Y y - i - Z  z)  cos.* A

—  ( X i - j -  Z  a )  cos.* ji

—  ( X x  -j- Y y )  cos.* v.

Man hat a ls o , w en n  man noch
n  c o s . j a  —  m  c o s .v  =  A ,
l  cos. v —  n  co s.A  =  B  ,

m co s.A  —  l  c o s .ji =  C  s e t z t ,

S U  =  ( X  4 - X 1 • ] - ..)  (B  cos. v —  C  cos. ja)

4 _ ( F 4 -  Y ‘  4 - . . )  (C  cos. A —  A  cos. v)

4 ~ ( Z  4 - ZA +  • •) (_Acos.fi—  B  cos.A )

4 -  ( X y  4 " X / y 14 - . . 4 ~ F a- 4 ~ Y<x> 4 -  • •) cos. A cos. ja 

4 ~ ( V  s —j— X '  A  4 -  . . 4 “ F  x  "f- Z '  xi  -j— . . )  cos. A cos. v

4~ ( F z 4~ Y*z' 4- . . 4~ Zy-\- Z 'y '  4" • •) C0S-/* cos- v
—  ( Y y + Y ' y ' - f-  . . - j-  Z s  - j - Z '  z ' - f . .) cos.* A
—  ( X x - j - X ' x ' - j -  . . 4 - Z s 4 - Z ' z ' 4 - . . ) c os.*j*

—  { X x - \ - X ‘ x ' - f  . . 4 .  Y y - ^ - Y 'y '- j - .  .)co s.*r;

und w en n  man d ieselb e B eze ich n u n g  a u f den in Nro. i 3y 

gebrauch ten  A u sd ru ck  fü r  S  an w en d et,

S  =  (X. 4-  X ‘  4- . .) A

T  ( r +  y < 4- .  . ) B
4- (z + z' 4-. .) c
4 -  [ ( f 5 4  F '2 '  4  ■ ■) —  ( F . f  4' y ‘  +  • •)] cos.A

[(F  x  4 - Z j  x ‘  4- . .) —  ( X  5 4  4 - • •)] cos. ja

+  \_(Xy 4 - +  • •) —  (F a : 4* Y> x> 4- . .)] cos. r.



i 55. Ist das im Gleichgewichte befindliche System 
frei, so gibt die Gleichung S =  o, weil sie für jede Lage 
der Achse Statt finden mufs,

X  - f  X' +  7 . =  o,
r + u V " = o ,
Z  - j-  Z '  - j-  . . =  o ,

Y',  +  -  Z y  4 - Z 'y '  4 - •
z . v  4 -  7j x !  4 -  . . =  x z  4 -  x ‘ - j  4 -  . . ,

X y  4-  X 'y'  4 -  ., =  Y x  4 -  Y'x'
wodurch

j e  u  s  —  ((U y *  4~  J  *y^  4 -  • • 4 ~  ^ ^  ^  4 “  ■ *) c o s .2 a

4- ( x x 4- x ' x' 4-.. 4- z z 4- Z' z> 4-..) cos.2 y
4 -  (X x-\-  X 'x ‘ 4 ~ .. 4“ Y y-\-  Y ' y ' - \ - . .) cos.- v
—  2 (X y  4 - X 'y '  4- • •) cos. A cos. y
—  2 ( X  2 4- X' 2 ' 4 -  . .) cos. A cos. v
—  a j f s  4 -  Y ' 2' 4 ~ • •) cos. y  cos. v

wird.

i56. Um nun die Bedingungen aufzusuchen , unter 
welchen dieser Ausdruck für jede Lage der Achse ne
gativ ist, sey

Y y  4- Y 'y '  4 -  . . 4- Z * 4- Z' z'  4- . . =
z  2 4- Z' z '  4- . . 4 - X x  4- X ‘x< 4-  . . =  6;
X x  4 " X'oc' 4 “ . - H~ Yy. 4 - Y ‘y< 4- . • =  c;
X y  4 - X 'y '  +  . .. =  Y x  4 - Y'x'  4 - . . =  d-,
Xz, X‘ z ‘ — Z X  Z' x' e-,
Y z  4- r '* ' 4-  • • =  Z y  +  Z 'y '  4

COS.A uj COS. y  —  (>• COS.V =  W j

so hat man nach u geordnet,

S U  = .  —  [auZ
— - 2 (d v 4~ e w) u

4- bv"- —• z f  vw  4- c«P],

und w enn man
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a  =  a ' ,

dv  4 - eu ’ =  b' ,
J l » 2   3/ V  «7 4 "  c  =  C '

s e t z t ,
2 U  •=. — [a' u1 —• 2 £>' it 4  c/]‘

D a nun
a1 uf -—  2 & 'ii - j-  c '

s=  a ' (u ?  —  2 —  K 4  * 4\  a' a' /

-  -  [ ( “ -  D ’ +  &  -  £ ) ]
=  —  [ ( a ' w —  b 'Y  4  ( a ' c ' —  Z>'2)]

und
a ' c '  —  6'2 =  a (b v* —  a f v w  4  c w %) 

—  (d  v 4  e <f)2 
c=2 (ab —  cP) p2 
—  2 (a ,/ 4  d è )  ow  

4  ( « c  —  e2) w2 ,
o d e r , w en n  man

a b  —  d 2 == a " ,

(a f  4  d e) w  =  5" ,

( s c  —  e2) w % =  c "  se tz t ,

=  a" p1 —  2 i"  p 4  
— i_ [a"p —. Z>")2 4  (et77 c" — &"*)]

is t ,  so hat man

.2 1/  =  — r < v  u _  j o 1

+  g  ( « " -  -

4  i_ (a" c'7 &"*)];
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o d e r , w en n  man w ied er fü r a ‘ , b‘ , . . u ,  v , w ihre 

W e r tlie  s e t z t ,

S U  —  —  -  (a  cos.A. — . d co s .n  —  e c o s .r ) 2
a

—  'dz) c o s . p  —  (o / + d e )  cos.v] 2

-   ̂ ( a c - c z)

—  ( a f  4  d e)2] co s .2 v.

j 5 j .  Man sieht nun le ic h t , d a fs , w en n  keines von  

den d re i G lied ern  dieses A u sdru cks p o sitiv  seyn soll, 

w eg en  des ersten  G lied es

a >  o ;
w eg en  des zw eite n

a b  —  d % >  o ; 

und w eg en  des dritten

(a b  —  d 1) ( a c  —  e2) —  ( a f  4  d e ) 1 ^  o 

seyn m ufs.

D afs aber w irk lich  keines d er drei G lied er p o sitiv  
seyn d a rf, w en n  der ganze A u sd ru ck  fü r  keinen  m ögli
chen  W e r th  vo n  5t ,  f , , v  p o sitiv  seyn s o ll, geh t daraus 
h e r v o r , dafs man W e r tlie  fü r  cos. X ,  cos. ja, cos. v lin 
den kann, w e lc h e  den A u sd ru ck  a u f jed es b e lieb ig e  sei

n er drei G lied er red u ciren . So findet man die W e r tlie  

fü r  c o s .A , cos.ja, c o s . v , w e lch e  den A u sd ru ck  au f sein 

drittes G lied  r e d u c ire n , w en n  man

a cos. A —  d  cos.ja —  e cos. v  =  o ,
(a b  —  d 1 )  c o s .p  —  (af  4  d e )  c o s . v  =  o 

se tz t, u n d  h ierm it die G le ich u n g

COS.2 A “J“ COS.- f l  4  co s .2 v  =  1

verbindet.

Man f in d e t, w en n  noch d er K ü rze  w eg en  

a b  —  d 2 s s  p ; a f  4  d c =  <7



g e setzt w ird ,
. d a  +  epcos. /I =   :  ----£-----------------:

V[{dq  4- e p p  4 - a'1(p'i 4“ '70] 
a q

cos. p V[{dq  4- e p ) i 4 - a- (p- 4- </*)] ’
a p

cos. v =  —  ---------------- ------------------- -— ;
V[(dq  4- e p p  4- cfl{p* 4- <7-)]

W e r th e , w elch e  n ich t im aginär w erd en  k ö n n en , und 

a u gen sch ein lich  das V erla n g te  leisten.

D ie R e d u c tio n  a u f das z w e ite  G lied  g e sch ieh t durch

a d
cos. v =  0 ; cos. u =    — ; cos. A. =  —— - - — — :

’  ' d l c P - p d - y  v/(«I 4 - d 4 ’

und die a u f das erste  du rch

cos. v <=j 0 ; cos./t —  o ;  cos. A =  1.

i 58. D a die G röfsen  a, b , c als C o eflic ien ten  von  
u ~, a- , m2 , und die G röfsen  d ,  e , als C oeflic ien ten  
vo n  11 c ,  u m ,  c m  in dem  ursprü n glich en  A u sd ru cke  fü r 
S  U  a u f eine sym m etrische W e is e  V orkom m en , und in 

dem  ve rw a n d elten  und den daraus a b g ele ite ten  B ed in 

gu ngen  n ic h t; so dafs d iese B ed in gu n gen  z .B .  fü r  c =  o 

e rfü llt seyn können, w ährend  dieses fü r a = ?o  oder b —  o 

un m öglich  i s t : so ist es n öth ig  zu  b em erk e n , dafs man 

so oft eine verän derte  A n ord n u n g des A u sdru ckes fü r  
S  U  und ein anderes System  von  B ed in gu n gen  erhält, 

als man die A b son d eru n g der G röfsen  u , <>, w in ein er 
ändern  O rdn u n g vornim m t. Man erh ält a u f diese W e ise  

fo lg en d e sechs System e von  B ed in g u n g en  , vo n  denen 

aber n u r eines b e fr ie d ig t zu  seyn  b r a u c h t:

a > o ;  (ab  —  d 2) ( a c  e1) ~  (af -\ - d e p - ,  n*

b >  o ;  (ab d 1) (b c — j f  )  =  (be +  d/p-,

c > o ;  ( a c — e2) ( b c — ß )  ~  ( c d  +  e jß - ,  ^



i Sq. Beispiel i- W en n  alle, K räfte  p a ralle l m it der 

A ch se  d er  s  s in d , so ist

* = • >  =  . ,  =  (>,

f  =  f '  =  , „ 3 3  O ,

a -—- b -— : Z z  -j— Z '  z '  . . ,

D a h ier  c —  o i s t ,  so können die B edingungen  

c > o ,  a c f e z , b e f f 1 fü r  keinen  W e r th  von  a, b, e. f  

erfü llt w e rd e n , und es ist also n ur I. oder III. anw end

bar. D as eine w ie  das andere ist b e fr ie d ig t, w en n

Z z  +  Z ‘ z> 4 - .  . >  o

is t ,  und dieses ist also auch die B ed in g u n g der S ta b i
lität.

i6 o . Beispiel 2. W en n  das System  n u r die zw e i A n- 

griffsp u n cte (x  =  o , y = o ,  3 =  0 ) , { x ' , y ' , z ' =  o)

h a t, und a u f den ersten  die K raft P ,  und a u f den z w e i

ten  die K raft P'  w ir k t , so ist

a =  Y 'y ' - ,  b —  X '  x ' ; c = t X> x '  +  Y ' y '  ; 

d =  X '  y '  =  Y '  x ' ; e —  f  =  o.

D a liier ab =  d z ist, s-o ist w e d e r  I. n och  III., w oh l
aber a lle  üb rigen  anwènclbar. D ie  erste  B ed in g u n g von 

II. ist e r fü llt , w en n  Y '  y '  j> o ist:; die zw eite  ist w egen  

e =  /  =  ab  —  d 2 —  o von selbst erfü llt, und die dritte 

a c  >  ez , w eil sie sich  w eg en  e =  o und a >  0 a u f c > o  

reducirt., ist e r fü llt , w en n  X ' x '  Y '  y '  f  o ist. D ie  

B ed in gu n gen  der S tabilität sind also

Y y '  >  o und X '  x '  4 -  Y '  y '  >  o.

D a man aus IV .

X '  x '  >  o und X ' x '  +  Y '  y '  >  o 

als die B e d i n g u n g e n  der Stabilität e rh ä lt, so siebt man, 

dafs sich  d iese B edin gun gen  e igen tlich  au f fo lg en d e zw ei 

r e d u c ir c n :



A ' . r '  >  o und y / y > 0 ,  

und dafs jed e  d erselb en  n u r d efsw egen  du rch  den A u s

dru ck  X ' x '  -{- Y ' y '  j> o ve rtre te n  w erd en  k an n , w eil 

w eg en  des vo ra u sg esetzten  G le ich g e w ich te s  X 'y '  = Y ,x / 
is t ,  w o d u rch  sich  d ieser A u sd ru ck  sow ohl in

X‘x ‘ C 1 k k )  >  0 als in Y/y  ( l +  -y l)  > 0
verw an d eln  läfst.

Stabilität des Gleichgewichtes paralleler Kräfte.
16 1 . Um  den a u fgestellten  P rin cip ie n  gem äfs aus 

dem. V erh a lte n  d er  höh ern  D iflere n zia lco effic ie n te n  den 

Zustan d  des G leich ge w ich te s a b zu le ite n , w en n  fü r  pa

ra lle le  K räfte  =  o w ir d , ist es am b e ste n , a u f den
a 71

u rsp rü n glich en  A u sd ru ck  fü r  S ,  N ro. i 3 7 ,  zu rü ck  zu 
gehen.

D a  man fü r  p a ra lle le  K räfte

COS.a =  COS. a/ c= . .

c o s .ß  =  cos.ß/ =  . .

cos. y  =  cos. y/ =  . .

setzen  kann, w en n  man die nach en tg egen g esetzten  R ic h 
tun gen  w irken d en  K räfte  m it en tg ege n g ese tzten  Z e ich en  

e in fü h r t , so läfst sich  S  a u f fo lg en d e A r t  ordnen :

S  =  (P  +  P ' +'■•'■.) [ cos. a ( n c o s .p  —  m cos. v)

-|- cos. ß  ( l  cos. v —  n cos. A)
+  cos. y (m cos. A —  l cos./i)]

-j- ( P x  -{- P ' x 1 -f- . .) (cos. y cos./t —  c o s .ß  cos. v)

+  (,py  +  P ' y '  +  • •) (cos. a COS. V  -—  COS. y cos. A)
-j- ( P s  P/*/ -j- . .) (c o s .ß  co s.A  -—  c o s .a  cos./x)

162. B eze ich n e t man diesen  A u sdru ck  durch

S



5  =  (P +  P' +  • •) -A 
(P i - f  P 'i '  . .) B

4 (Pf + P'y' 4 • ,0 c
4 (Pz + p i zc 4 . .)£,

so hat man

+  C ( P Ä  +  P' s f + • )  

+  c ( p ^  +  p' ^  +  - - )
=  J5 [P ( y  cos.  v —  z cos. p) 4  P  {n cos./i —  m cos.v) 

4 P \y 'cos. v —  s' cos. p) 4  P' (n cos./* —  m. cos.v)

4 • •]
4  ü [P (s cos. A —  x  cos. v) 4  P (J cos.v —  n cos. A) 

4 P '(s'cos./t, — cc'eos. v) 4  P'(^cos.v— neos. A) 
4  . .]

4 D [ P  (a: c o s . p — y  cos.A ) 4  P  (m cos.A —  l  cos.ju) 

4  P'fx' cos. p  — y> cos.A) 4  P/ ( m cos./t —  l co s .p)

4. •]
=  (P  4  P '  4  . .) [B (rc cos. ^ —  m cos. v)

+  C ( l  cos. v —  11 cos. X)
4  P> (m cos.X —  l cos. /i)]

4  (P'v 4 P ‘ x ‘  “1“  • •) (D e o s  .p  — ■ C  c o s .v )

4 (Pf Pl f ‘ “H • 0 C® cos- v — D cos> M
4  (Pz  4  p/s/ +  • 0  ( C c o s .A  —  B co s ,p).

i 63. D a  die ein zeln en  G lie d e r  d ieses A u sdru cks die 
näm lichen verän derlich en  F acto re n  haben, als die von S, 

so ist k la r , dafs w enn man

! £  =  (P 4  P' 4  . .) zl'

dr> ( p x  4  P  x ‘  4 . 9 p '

4  { p y  +  p,y  +  • •) c '

4  (P  3 4  p/ z l  ~t~ • ■) 5cizt >



£ J  =  (P  +  p, +  . .) A "

4  (Px 4  P'x' 4  . .) jB"
4 - (p y  +  P ' y '  +  • •) c “
4  (p  z 4  P ' z< 4  . .) D "

g e se tz t w erd en  kan n , und so w e ite r  fü r  a lle  folgende.

Man sielit h ieraus , dafs die G leich u n gen  

p  4  pi  4  . . —  o ,

p  *  4  P '* '  4  • • =  ° »
P y  +  P ' y '  +  • • =  o ,
p  z  4  p/ z ‘  4  . . == o ,

w o d u rch  S  eben  sow ohl fü r  jed en  W e r th  vo n  a ~ ß , y, 

als fü r  jed en  W e r th  vo n  l ,  m , n. , A , ju, v N ull w ird , 

au ch  alle  D ifferen zia lco effic ien ten  von  S  in  B e zie h u n g  

a u f rj zu  N u ll m achen, und dafs man also, w en n  es n icht 
schon  von  selb st k lar w äre, h ieraus fo lg e rn  könnte, dafs 
ein  fre ie s  S y s te m , das sich  b e i u n verän d erter L a g e  fü r  

je d e  R ich tu n g  der p arallelen  K räfte  im G le ich g e w ich te  

b e fin d e t, auch b e i u n verän d erter R ich tu n g  d er K räfte  

in  je d e r  L a g e  im  G le ich g e w ich te  ist.

164. Ist die R ich tu n g  der K räfte  p a ralle l m it der

A c h se  d er z , so ist cos. ä =  o , cos. ß  =  o , cos. y =  1,
und

S *—  (P  4  P* 4  • •) ( m cos.A  —  l cos./i)
4  ( P x  4  P ' x 1 4  • •) COS•/*

—  (p y  4 - P ' y '  4 - • •) c o s .A ,

w orau s , w en n  S  fü r  jed en  W e r th  vo n  l , m ,  n { 7c , ^  v 

N u ll seyn s o ll, d. h. w en n  das fre ie  System  im G le ich 

ge w ich te  seyn s o l l ,

P  4  p/ 4  . . —  o ,

Pa: 4  f l 1/ 4  . . =  o ,
P y  4 " P ' y '  4  • • == 0

fo lgt. D a h ierdurch



£ 1  =  (P a  +  P '* '  +  • -) ■&'.
d  Ti

== ( P s  +  P 's '  4 - . •) D "
dri1

etc.

W ild , so sind w ied er alle D ifferen zia lco effic ien ten  N ull, 

und das System  ist w ied er in je d e r  L a g e  im G le ich g e

w ich te  , w en n  P s  +  P ' j ' - f  . . =  o ist. Um aber den 
Zustand des G le ich g e w ich te s  zu  k e n n e n , w enn

p s 4. p / 5/ +  . . >  o

i s t , m ufs das Z e ic h e n  vo n  D ' bestim m t w erd en . D a nun 

D ' =  C  c o s .A  —  B  co s . f i ,

und fü r  cos. a =  o , cos. ß =  o , cos. y =  i  

C  =  —  cos. A , B  =  c o s .p

i s t , so hat man

D/ =  —  (c o s .2 A 4 - c o s . »  =  —  sin .2 v , 

und fo lg lic h

£ £  =  —  ( P Z J .  P is '  +  . .) sin .2 v.
Ct 7) 1

ist a lso  n e g a tiv , und daher das G le ic h g e w ic h t des
d  Ti
fre ien  System s s ta b il, w en n

P s  +  P 'a '  4- . • >  o  

ist d. h. w enn die Sum m e d er M om ente fü r  ein e zu  der 

R ich tu n g  der K räfte  sen krech te  E b e n e  p o sitiv  ist. D afs 

man h ierb ei die K r ä ft e , w e lc h e  n ach d er R ich tu n g  d er 

p ositiven  z  w irk e n , p o sitiv  annehm en m u fs, fo lg t dar

aus , dafs cos. y =— "T" 1 Sesetzt; w o rd en  ist.
i 65. Bezeichnet man die positiven (nach oben w ir 

kenden) K räfte m it P ,  P ' 1 ■ ■ und dic K oordinaten  ihres 

M ittelpun ctes mit X 1, Y ‘ , Z ' ;  fe rn e r  die negativen 

(nach unten w i r k e n d e n )  K räfte  mit P / ,  Pn ,  .  .  und die 

C oordinaten  ih res M ittelpun ctes m it X , ,  Y , , Z ,\  so ist



y j  —  P x  +  P ' x ' +  • • . Y  _  P,X,  +  P „  x „  +  . .
p  +  P‘ +  . . ’ '  p f+ A fr + T T ~ ;

y ,  _  p .r +  P 'y ' +  • . . v  P y ,  +  P»y., +  . .
p  +  P ' +  . .  ’ '  p , ~ + P ^ r r - 5

P z  +  P' Z' +  . . , „  _  P, z, +  p „  z „  +  . .

p  +  P' +  • • ’  '  “  p, +  i J,7 + E T ~ 7 5
und fo lg lich

P .r 4 - P ' x '  +  P , x ,  +  P „ x „  +  . . =  ( P - f - P ' + . . ) X '

+  (^>/ + - p/ / + • 0 ^ / ;  
P y  4 -  p ty t  4 -  Pfjr, +  P „ j r „  - f  . . =  (P  4 - P /  4 -  . .)  Y '

+  ( p , + j p „ + . . ) r , ;

p z 4_ p / z '  +  p r z ,  +  p „ z „  4 -  . . == ( ? 4 - p / 4_ . . ) 2 /

+  (p/ + P , r i - . . ) Z , - } 

o d e r , w e ll verm ö ge der ersten  G leich u n g des G le ic h g e 

w ic h te s , N ro. 1 6 4 , P, -J- P/f 4 - . . =  —  (P  +  P'  4 “  . .) 
i s t ,

P x 4 -  P ‘ x ‘  +  P/x / +  P//x // +  . .  =  ( P 4 - P /4 - . . )  ( X '— X,) ■ 

Py +  p y + P'f! +  P„fn + .  • =  ( P + P '+  • •) ( Y '-  Y, ) ; 

p  z 4 - P' z' 4 -  Pf Zf 4 -  P// 3// 4~ • •== (p~{~ P' • •) (Z'— z ,) ;
w oraus verm ö ge der zw eiten  und dritten  G leich u n g des 

G leich ge w ich te s

X '  =  X r , Y '  =  Y , , 

und verm ö ge der B ed in gu n g d er Stabilität

Z ' >  z,
fo lgt. D as G le ich g e w ich t e rfo rd e rt a ls o , dafs der M it- 

te lp u n ct d er positiven  K räfte m it dem  d er n egativen  in 

e in e r , m it der B ich tu n g  der K räfte  p arallelen  G eraden 

l ie g e ,  und die S ta b ilitä t, dafs d er M ittelpun ct der nach 

oben w irken den  h öh er lieg e , als der M ittelpun ct der nach 

unten w irken den .

166. Ist das System  nur m it H ülfe eines festen  

P u n ctes im  G le ic h g e w ic h te , den man zum  U rsprünge



d er C oordinaten  n im m t, und die R ich tu n g  der K räfte  

p a rallel m it d er  A ch se  d er a ,  so ist 1 =  o, m = o ,  n =  o, 

cos. a =  o ,  cos. ß =  o ,  cos. y  =  i , und fo lg lich

S  =  ( P x  4  P ' x '  -j- . .) cos./i

■—  ( P f  4  P ' y '  4  • •) c o s 'A ;

D ie  G leich u n g en  des G le ich g e w ich te s  sind also 

P x  4  P ‘ x ‘  4  . . =  o ,
P y  p i y j  4 . .  =  o ,

w odurch

=  (P  4  P '  4  . .) *

4  (P a  4  P ' a ' 4  . .) D l  

w ird. D ie  angegebenen  W e r th e  vo n  l ,  m ,  , . m achen 

ab er A 1 =  o , D ' =  —  sin .2 v , und fo lg lich  
d S  .

=    ( P a  4  P ' 4  * •) S111-2 *1'

D ie  B ed in g u n g d er Stabilität ist also 

P a  4  P ' z '  4  . . >  o.

B e ze ich n et man die C oordinaten  des M ittelpun ctes 
säm m tlicher K räfte  m it X ,  Y ,  Z ; so fo lg t aus den b e i

den G leichungen  des G le ic h g e w ic h te s , und der V o rau s

se tzu n g , dafs P  4  P '  4  • • ^  °

X  =  o ; Y  =  o , 

und aus der B ed in gu n g der Stabilität 

2 > o ,

je  nachdem  P -j-  p  ^  °  ist. D as G le ich g e w ich t

e rfo rd ert a ls o , dafs der M ittelp u n ct säm m tlicher K räfte  

und der feste  P u n ct in ein er m it d er R ich tu n g  d er K räfte 

p arallelen  G eraden  lie g e , und die S ta b ilitä t, dafs der 

M ittelpun ct h öh er oder tie fe r  liege , als d er feste  P u n ct, 

je  nachdem  die Sum m e der nach oben w irkenden K räfte



gröfser oder kleiner ist, als die Summe der nach unten 
wirkenden.

167. Ist das System nur mit Hülfe einer festen, 
durch den Ursprung der Coordinaten gehenden Avlise 
im Gleichgewichte, und die Richtung der Kräfte paral
lel mit der Achse der z ,  so ist wieder 1 =  o, m=: o, 
71 =  ff, cos. a =  o, cos.ß — o,  cos. y = i ,  und folglich 

S  =  (P x -j- P' x' -j- ..) cos.p — ( P y -[- P'y'. 4- ..) cos. 71 =  0 

die einzige Gleichung des Gleichgewichtes.
Durch Substitution .der Werthe von l , m , . . in 

d Sden Ausdruck für ——, Nro. 162, erhält man
cL n

%— =  (P x P'x' 4 - . .) cos.A cos. v
d r, 1 *

-]- (P y  4“ F'y'  -j- . .) cos. p cos.v
—  (P z +  P' z' 4 * . .) sin.2 v.

Da man nun vermöge der Gleichung des Gleichge
wichtes

P y  4 .  P ' y '  4_ . . =  (P x  4 -  P ' x '  4 -  . .) 

und folglich

/ T t  I n /  y I \  /  -  I C O S .2 JA C O S . V  \( P x  +  P ' x ' +  ..) (cos.* cos .v  4- J

■—  (P  z P / z '  4 “ • •) sh1-1 v
C O S . V

=  (Px  4- P 'x ' 4- , .) (cosA A  4~ cos.2p) ̂

—  (Ps 4- P' z '  4- . .) sin.2r

[ c o s .v ~ l  .
Pz-\-P‘z '-\-  . .  —  (Px-ßP'x' 4- . .)  I sin.2 v

hat, so ist
. COS. 1)

P z  4 - P ' z '  +  . . >  ( P x  4 -  P ' x '  4 - • •) —  

die Bedingung der Stabilität.
Bezeichnet man die Coordinaten des lVIittelpunctcs 

sämmtlicher Kräfte mit X , Y ,  Z, so folgt aus der Glei
chung des Gleichgewichtes



Y  —  X
C O S .  k  '

und aus d er B edingung der Stabilität

Z  >
< [ COS. X

je  nachdem  P  -f- P '  -j- . . ^  o ist. D a nun

c o s  a  c o s , 'j
y  = s  x  z x  - •

c o s .A  c o s .A

die G leich u n gen  der festen  A ch se  s in d , so sieh t man, 

dafs die G le ich u n g des G le ich g e w ich ts  b e fr ie d ig t ist, 

w en n  der M ittelp u n ct d er  parallelen  K räfte  in der durch  

die A ch se  gehen den  und m it der R ich tu n g d er K räfte  

paralle len  E b en e lie g t ,  und die B ed in g u n g d er S tab ili

tät, w enn d er M ittelp u n ct h öh er od er tie fe r  lie g t als d ie 

A c h s e , je  nachdem  die Sum m e d er nach oben w irk en 

den K räfte  g rö fse r  od er k le in e r i s t , als die Sum m e d er 

«ach  unten w irken den .

IV .
Ü ber die Auflösung eines System s m ehrerer 
Gleichungen vom  ersten G rade m it eben so 

vielen unbekannten G rö fsen ;
v o n

dl, V, E t t i n g s h a u s e n .

l .

D as in teressante G e s e tz , n ach w elch em  die A u flö 

sungsform eln  eines In begriffes m eh rerer  G leich u n gen  

vom  ersten  G rade aus den darin vorkom m enden C oefli- 

cienten der unbekannten G röfsen  und aus den iso lirt ste-
Z c itsc lir .  f . P liy s . n .  M a th e m . V . * . l A



hcnden bekannten G lied ern  g e b ild et e rsc h e in e n , w ird  

in  m ehreren  L eh rb ü c h e rn  d er A lg e b ra  a n gefü h rt, und 

kann defshalb  g e ge n w ä rtig  w o h l als allgem ein  bekannt 

b etra ch te t w erden  ; a lle in  fast ü b erall b egn ü gt man sich 

d a m it, es b lo fs du rch  Inductiön  anschaulich  zu  m achen, 

und sch ein t einen stren gen  B e w e is  desselben, in  B e z ie 

h un g a u f den E lem en tar - U n te r r ic h t , fü r  zu  sch w ierig , 

od er w en igstens fü r zu  w eitlä u fig  zu  h a lte n , w efsw egen  

d erselb e  w e it w en ig e r bekannt ist, als e r  es zu  seyn v e r

diente. D en  L e se rn  d ieser Z e itsc h rift dürfte es daher 

n ich t unangenehm  seyn , d e n se lb e n , in. n ach steh en der 
allgem ein en  A u ilü su n g d er G leich u n gen  des ersten  G ra

des m it m eh reren  unbekannten G röfsen , stren g und bün
d ig  d argeste llt zu  sehen.

iS.

E s seyen die W e r th e  d er rn unbekanhten G röfsen

ä'l 9 'X'Z '9 ^3 J .....................

aus den m G leich u n gen

a,  x ,  -|- Ai -J- c , x 3 - ] - • • •  +  A, x m =  k, ’

c i z x, -j-  A2 x2 4“ x3 4- • . . 4 “ A2 xm k z

a 3 x ,  4~ a 3 X j 4- c3 x 3 4 ~ • • • 4~ A3 x ot — . /r3 . ( i )

d jn X i 4 "  X z 4-  Cjn X 3 4 -  . . . 4"  hmXjn k m J

w orin  n , , ctz , n3 , • • , • , Z>2, . . .  . öWJ;

c i ? i c 31 • • • • u. s. w . säm m tlich gegeb en e G rös

sen v o rs te lle n , zu  bestim m en.

M an m u ltip licire  zu  diesem  E n d e die G leichungen  

( i )  d er R eih e nach m it den v o r  d er Hand noch un be

stim m ten G röfsen  M , ,  M z , M 3, . . .  • Mm, und addire 
die sich  dabei ergeh en d en  P ro d u c te , so erhält man die 
G le ich u n g



(A / ,a , A fjd , 4 - 4L « 3  4 - . . .  4 .  Mm am)<r,

4“  ( 4L  6, 4 * 4L  4h 4- 473 i>3 4 * • • • 4 * 4L . & ,„)x j
4 “  (4P, 6’ . 4 ~ 4L  C, 4™ 4/3 Cg 4 - . . .  4 " 4L . C..,) x 3

+  .................................................................
- f  (4L  4 , 4 " 4L 4 j 4 - AL 4g 4- . . .  4" Mmhjii)Xm

c s  A/, 4 ] 4"' 4k  L  4 ” 4L  k 3 4* • • » 4" 4L . km.

W ill  inan nun den W e r th  irg en d  e in er d er U n be

kan nten , z. B . den W e r th  vo n  x ,  lin d en , so suche man 

nur die M ultip licatoren  A/,, AL i 4f 3, . . . M m d e rg e 
stalt zu  w ählen  , dafs die C oeflicien ten  der ü b rig en  U n 

bekannten X j , x 3 , . . . Xjii in  d er G leich u n g (2) durch- 

gehen ds v e rsc h w in d e n , d. h. so, dafs die G leich u n g en

M, bi 4- AL 6, 4" 4L?>3 4" • ■ * 4“ Mmbm =  o
4/j C, 4" 4L C2 4r 4/3 C3 4-  . . • 4- MmCm rxz o

M i hl  4 " 4L  63 4 ” 4/3 A3 4 - . . . 4 “  Mm 4m =  o

Statt lin d en ; ist d iefs gesch eh en  , so ist auch das V e r 

langte a u gen b lick lich  b e w e rk ste llig e t, denn die G le i
chung (2) re d u cirt sich  h ied u rch  au f

(4L «1 +  4L 4- A/3a3 4- . . . 4- A/„, a„.) x, =  
=  AL 4, 4- A/342 4-  m343 4- . . . 4- AL, Am,

woraus
   Mi  ki  -f- V ; /r , -j- A/3 4,  —I— . . - — Mm km , .

X 1 " A / i^ i +  d / jX j 4 -  A/3X3 -J- • • . 4 -  Mm am 4
fo lg t. A u fä h n lich e  W e is e  ve rfä h rt man, um x , ,  x 3 , . . . x , „  

auszumitte'lh.

3.

D ie  M ultiplicatoren vo n  der zu r  Bestimmung des 

Xj so eben geford erten  B esch affen h eit w ü rde man so
gle ich  e r h a lte n , w enn es m öglich  w äre , aus den C oeffi-

cienten u , , bx, c , , . . .  615 , bz , c2, . . . h z u. s. w.

ein Polynom  zu  b ild e n , wovon jed es G lied  nur eine der 

G röfsen  a, , az , a 3, . . . und zw a r nur in d er er-

14 *

(3)

0 )



sten P oten z e n th ie lte , und w e lch es in  d ie N ulle ü b er

g in g e , sobald  man statt a , , a 1 , a 3, . » • O-m

e n tw ed er 6 , ,  b1 , b3, . . . bm
od er Cj  ̂ c  ̂  ̂ j * • % Cj/i

>• * •  • # • • • • * • »  

od er Ä-j) /ij 5 A3 9 • • • bin 
sch rieb e . D en n  hätte man ein  so lch es P o ly n o m , so 

d ü rfte  man ihm  n u r d ie F orm

A , a ,  -f- Â z al  -j- A 3 a 3 4  . . . - j-  A  m CI vi

g e b e n : die G rö fsen  A , , A lt  A 3i . . . A m, w e lc h e  von

n , , a , ,  « 3  ,  .  .  .  c i m  fr e i w ären , ste llten  sodann die v e r

lan gten  M ultip lieatoren  d a r, denn man hätte liie r

A , b ,  4  A z b1 4  A3 63 4  • • • “ f“  A m bm —  ° t
A ,  C 1 4 " A z Cz 4  A 3  C3 4  . . .  4 “ A m  Cm --' O ,

A , h ,  4  A z h . 4 ” A 3h 3 4  • • • 4 " Am hm o.

4-

Man b ild e a lle  m öglich en  Zusam m en stellun gen  der 

E lem en te
ai 5 bt , C), . . . . A,,
f l j , i>2 , C j, . . . . li%,

1*3 ,  63 ,  C3 ,  • . .  . /i3 ,

I'/’I , 67«, Cm 5 • • * • hm

u n ter d er B e d in g u n g , dafs jed es  M al sow ohl aus je d e r  

H o rizo n ta lre ih e  als auch aus je d e r  V e rtic a lre ih e  eines, 

ab er nur e in e s , genom m en w e r d e ; o d er kürzer.: man 

le g e  den F acto re n  des P ro d u ctes

a b  c . . . .  h
d ie Z ah len  1 , 2 , 3 . . . . . . .  m

in je d e r  m öglichen  O rd n u n g als Z e ig e r  b e i ,  und addire 

die hieraus entspringenden P ro d u cte  theils m it dem Z ei-



eben  th eils m it — , so ist das ve rla n g te  P olyn om , 
lind zw a r  so w ie  es die B estim m ung je d e r  b elieb ig en  

d er m U nbekannten a’ , , x 2, x 3 , . . . x m fo r d e r t, v o r

h an den , sobald man im Stande is t ,  die Z e ich e n  -j- und 

—  u n ter seine G lied er d ergesta lt zu  v e rth e ile n , dafs je  

z w e i d erse lb en , die sich  b lofs du rch  die Z e ig e r  zw eie r  

E lem en te  von  einander un tersch eiden  ( z .B . n u r dadurch, 

dafs in dem einen G lied e oder P ro d u cte  a m it dem Z e i
g e r  X, und c m it dem  Z e ig e r  p ; in  dem  anderen  h in ge
gen a m it dem Z e ig e r  p ,  und c m it dem  Z e ig e r  X e r

schein t , w ährend  alle anderen E lem en te in  d iesen  b e i

den G lie d e r n , stü ck w eise  m it einander v e r g lic h e n , e i

n e rle i Z e ig e r  b e s itz e n ) , e n tg eg e n g ese tzte  Z e ich e n  er

halten. D enn setzt man sodann an die S te lle  eines E le 

m en tes (z . B . an die S te lle  von a) ü b erall ein  anderes 

(z. B . ü b erall c) , so stim m en je  zw e i m it en tg eg e n g e

setzten  Z e ic h e n  A ersehen e G lie d e r  in dem  P olyn om e 

nunm ehr genau ü b e re in , und tilgen  s ic h , w o d u rch  sich  

das P olyn om  a u f die N u lle  red u cirt.

5.

E s  köm m t also n u r d arau f a n , unter säm m tliche 

V ersetzu n g e n  d er in Z a h len  i , 2 ,  3 , m  die Z e i

chen  4  und ■—  d ergesta lt zu  v e rt lie ile n , dafs je  zw e i 

V ersetzu n g e n  od er G ru p p e n , w e lc h e  sich  durch n ichts 

anderes, als b lo ls  durch  die S te llu n g  z w e ie r  Z ah len  von  

ein an der un tersch eiden  , d. h. in denen diese Z ah len  g e

gen ein an der Are rw c ch se lt ersch ein en , stets en tg eg e n g e

setzte  Z e ich e n  e rh a lte n , m an m ag w as im m er fü r  z w e i 

Z ahlen  ins A u g e  fassen.
Um diefs zu  leisten  , geh e man jed e  e in zeln e V e r 

setzu n g vo n  d er B e c h ie n  gegen  die L in k e  durch  , und 

bem erke h ei je d e r  ein zelnen  darin  vorkom m enden Z ahl, 

etw a m itte lst eines daran zu  hängenden E xp on en ten  oder



Z e ig e r s , den w ir liier  eine Marke  nennen w o lle n , w ie  

v ie le  k le in ere  Z ah len  ih r, w en n  man die V ersetzu n g  vo n  

d er L in k en  gegen  die R e ch te  a b liest, nachfolgen, w o b ei 

n atürlich  jen e  Zahlen , h in ter w elch en  b lofs h öh ere Z ah 

len  ersc h e in e n , die M arke o erhalten. Man addire die 

M arken je d e r  ein zelnen  V ersetzu n g, und geh e ihr, w enn 

die Sum m e gerade oder auch = o  ausfällt, das eine der 

beiden  Z e ic h e n  +  (z. B . -{-), und w en n  diese Summe 

u n gera d e ist, das andere ( z .B . — ) , '  so ist das V erla n g te  

geschehen .

D en n  es seyen P und Q z w e i aus dem  System e 

säm m tlicher V ersetzu n g e n  d er E lem en te  i ,  2, 3 , . . • m 

h erau sgeh ob en e P en n u ta tio n sfo rm en , in w elch en  b lo fs 
d ie zw e i E lem en te a  und b gegen  ein an der vertau sch t 

s te h en , die üb rigen  E lem en te  h in gegen  genau d ieselben  
P lä tze  einnehm en (offenbar g ib t es fü r  jed es P, h in sicht
lich  je d e r  zw ei E lem en te , ein Q)  : so sind die Sum m en 

a lle r  M arken in P  und Q ,  in B e z u g  a u f die T h eilb a rk e it 

du rch  3 , gew ifs von en tg e g e n g e se tzte r  B esch affen h eit, 

w as sich durch  nachstehende B etra ch tu n g  bew eisen  läfst.

E s  b ed eu te A  den In b e g r iff  d er in P  und Q  b eid en  

Z ah len  a , b vo ra u sg eh en d en , B  den In b e g r iff  d er z w i

schen  a und b lie g e n d e n , und C  den In b e g r iff  der b e i

den n achfolgenden  E le m e n te ; fe rn e r  S '  die Sum m e d er 

M arken in P ,  und S /J die gle ich n am ige Sum m e in Q:  so 

rü h rt d er zw isch en  S '  und A "  obw altende U n tersch ied  

b lo fs von d er V ersch ied en h eit d er M arken der E lem en te 
a ,  b ,  und d er dazw isch en  liegen d en  G ru p p e B  her, 

denn au f jed es  der in  A  oder C  b efin dlich en  E lem en te 
fo lg en  in P  und Q o ffenbar e i n e r l e i  Z a h le n , w od u rch  

sich  in  beiden F ällen  e in erle i M arken ergeb en .

L assen  w ir ,  w as erlau b t i s t ,  a<Cb  se y n , und n eh
m en w ir  a n , in der P erm utationsform  P  stehe a an e i

n er frü h eren  S te lle  als b,  so dals in Q  das E lem en t b



vorau sgellt und a n a ch fo lg t; b ezeich n en  w ir  fe rn e r  die 
M arken , w e lc h e  a und b in P  b e s itz e n , durch a und ß, 

und die eb en  daselbst sich  ergeb en d e Sum m e d er M ar

k en  von  B  durch g , und stellen  w ir  en d lich  die A n za h l 

d er  zu r  G ruppe B  gehören den  E lem en te, w e lc h e  n ied ri

g e r  sind als a ,  durch v ;  die A n zah l je n e r ,  w elch e  hö

h e r  sind als a ,  aber n ie d rig er  als b ,  du rch  p ,  und die 

A n zahl je n e r , w elch e  b ü b e rtre ffe n , du rch  x vor.

W ir d , um P  in  Q  zu  verw an deln , a m it b v e rw e c h 
s e lt ,  so kom m t nunm ehr b ei der B estim m un g der M ar
ken a ller E lem en te in B , w e lch e  h oh er sind als a ,  d ie

ses E lem en t in B etrach tu n g, w efsw e g e n , um die Sum m e 

d er zu  B  geh ören den  M arken fü r  die P efm u tation sform  

Q  zu  erh a lten , erstlich  E in h eiten  zu  g  h in zuzufü

gen s in d ; h in gegen  köm m t b aus dem B e re ic h e  aller E le 

m e n te , w elch e  h öh er sind als b ,  w efsw e g e n  vo n  d er 

erw äh nten  Sum m e w ie d e r  x E in h eiten  w e g fa lle n , und 

dem nach ih r  w a h re r W e r th  sich a u f c? 4  p  red u cirt. W a s  

die M arke von  a b etrifft, so w ird  d ieselb e h ei dem Ü b er
gänge von  P  auf Q um so v ie le  E in h eiten  v e r r in g e r t , als 
n ie d rig ere  E lem en te a u f die linke S eite  vo n  a treten , 
näm lich um v E in h e ite n ; die M arke von  b h in gegen  

w äch st um so v ie le  E in h e ite n , als n ie d rig ere  E lem en te 

a u f die rech te  S e ite  vo n  b v e rse tz t w ord en  sin d , näm

lic h  um v 4  P  4" 1 E in h e ite n , w e il n ebst den in B  b e 

findlichen  v 4  P E lem en ten  d ieser A r t , auch n och  das 

a u f die rech te  S eite  von  b geste llte  E lem en t a in E rw ä 

gu n g zu  zieh en  ist. H ieraus e rg ib t sieh d er B e tra g  des 

U n tersch ied es
Su _  S =  a/i 4  1.

D a 2 )i _j_ 1 n othw en dig un gerade ist, so können S '  und 

1SJ/ zu g le ich  w e d e r  gerade n och  un gerade seyn, sondern 

eine d er Sum m en iS', S fl ist gerade, und die andere un
gerade.



D ie  P crm ulation en  P ,  Q ,  w e lch e  sich  b lofs d u rch  

die S te llu n g  d er z w e i E lem en te a , b vo n  einander un

tersch eid en , erhalten  also nach dem  oben b esch rieben en  

V erfa h ren  w irk lich  en tg egen g esetzte  Z e ich e n .

6.
D as b equ em ste V e r fa h r e n , die P erm utationen  der 

E lem en te  i , 2 , 3 , . . . m d a rzu ste lle n , ist bekan nt

lich  die nach d er n atürlichen  O rdn u n g d er ein zelnen  

G ru ppen  fo rtsch reiten d e E rze u g u n g  d erselb en . Man 

sieb t näm lich von z w e i P erm utationsform en  jen e  als die 

h ö h ere  a n , w e lc h e , w en n  b eid e von  d er L in k en  gegen  

die R e ch te  abgelesen  w erd en  , an ein er frü h eren  S te lle  

ein  h öh eres E lem en t enthält, oder m it anderen W o rte n , 

je n e , w elch e  als eine nach dem m ziffrigen  oder aucli 
nach einem  n och  m eh rere Z iffe rn  in A n sp ru ch  nehm en
den Zah len system e g e sch rie b en e Z ah l b e tra c h te t, eine 

g rö fse re  M enge von  E in h eiten  u m fa ls t , und man erhält 

d e m z u F o lg e  die au f irgen d  eine ge ge b e n e A n ein an d errei

hun g d er E lem en te  1 ,  2 ,  3 , . . .  m fo lg en d e nächst 

h öh ere P erm u tatio n sfo rm , w en n  man die späteste S te lle  

a u fsu c h t, in w e lc h e  aus den n ach folgen d en  S te llen  ein 

h öh eres E lem en t g e se tz t w erd en  kann, als b ereits  in ih r 

steh t (w o zu  nichts w eite r  n ötb ig is t ,  als die ge g e b e n e  
P erm utationsform  von der R ech ten  gegen  die L in k e , also 

in v e rk eh rte r  O rdn u n g zu  b e tr a c h te n , und d iejen ige 

S te lle  ins A u g e  zu  fa ssen , in d er dabei zu erst eine A b 

w eich u n g von  der n atürlichen  S tu fen fo lg e  der E lem en te 

sich  d a rb ie te t) ; sodann das nächst h öh ere d er in diesen 

n ach folgen den  S te llen  vorhan denen  E lem en te in die er- 

stere  S te lle  b r in g t, und das daraus verd rän gte E lem en t 

m it den üb rigen  ihm  n ach folgen den  E lem enten  ih rer  na

tü rlich en  O rdn un g gem äfs zu sam m en stellt, w o b ei die, 

d er  S te lle , in w elch er die erste  Ä n d eru n g v o rb e i, vo r



ausgehenden E lem en te gän zlich  un berüh rt b leiben . F än gt 

man nun m it d er n iedrigsten  P erm u tatio n sfo rm , je n e r  

n ä m lich , in w e lc h e r  die E lem en te i , 2 ,  3 , . . . m in  

ih rer  n atürlichen  O rdn un g e rsc h e in e n , a n , und sucht, 

so lange diefs angeht, d. h. so lan ge man noch n icht au f 

ein e G ru p p e gekom m en is t ,  w orin  die E lem ente in  v e r

k e h rte r  O rdn un g stehen, zu  je d e r  ein zelnen  G ru p p e die 

n ächst höhere, so gelan gt man zu  dem vo llstän d igen  und 

w oh lgeord n eten  System e d er V ersetzu n g e n  der g e g e b e 
nen E lem en te , ohne G efah r zu  laufen  eine G ru p p e zu  
ü b e rg e h e n , oder ö fter  als ein M al zu  bilden.

E s  e rg ib t sieb  nun die F ra g e , w ie  man die Z e ic h e n  

•j- und —  an diesem  System e a u f einander fo lg en  lassen 

s o l l ,  um je d e r  ein zelnen  G ru p p e das im  V o rig e n  g e fo r

derte  Z e ic h e n  b eizu legen  '?

Um diese F ra g e  zu  b ea n tw o rte n , ist b lo fs n ötliig 

zu  un tersuch en  , in w elch en  F ällen  z w e i un m ittelbar auf 

ein an der fo lgen d en  P erm utationsform en  ein erle i, und in 

w elch en  den selben  versch ied en e Z e ich e n  zukom m en.

E s  s e y ,  in irgen d  e in er gegeb en en  G ru p p e, a  das spä
teste erliöhutagsfähige E l e m e n t ; b das n ächst höh ere un
te r  den darauf fo lgen den  , n oth w en d ig in ve rk e h rte r  

O rdn u n g stehenden E le m en ten , deren  A n zah l d u rch  A 

b ezeich n et w erd e. Köm m t nun , um die n ächste P erm u 

tationsform  h ervo fzü b rin g en , b an die S te lle  vo n  a, und 

w erd en  die üb rigen  A —  ! E lem en te  sammt a in die na

tü rlich e O rdn un g g e se tz t, so fä llt in d er h eu geb ild eten  

G ru p p e die M arke von b um ein e E in h eit h öh er aus, als 

die M arke von  a (oder auch jen e von  b) in dev frü h eren  

G r u p p e , denn un ter den erw äh nten  A —  i E lem en ten  

gib t es k e in e , deren  W e r th e  zw isch en  a und b liegen , 

a aber ist n ie d rig er  als b. D ag eg en  sind die M arken d er 

au f b fo lgen d en  A E lem en te in d er n euen  C om plexion, 

w orin  diese E lem en te sich in n atü rlich er O rd n u n g he-



finden , säm m tlich =  o , w äh ren d  dieselben  S tellen  in 

d er frü h eren  C om plexion, w orin  die v erk eh rte  O rdn un g 

d er E lem en te h e r r s c h t , offenbar die M arken

A —  i , A —  2 , A —  3 , . . . .  3 , 2 ,  I j O

an sich  tr a g e n , deren  Sum m e c s  ~  *s t ’ w as aucb

aus dem Um stande e r h e lle t , dafs diese Sum m e offenbar 

der A n zah l d er Z usam m en stellun gen  zu  zw eien  g le ich  

k om m t, w e lc h e  b ei A E lem en ten  Statt finden.
D e r  U n tersch ied  zw isch en  den Sum m en d er M arken

b eid er  G ruppen  ist dem  zu  F o lg e  z=s^ —- — - —  i .  Je

nachdem  diese Z ah l gerad e o d er un gerade ausfällt, d. h.

je  nachdem  —    un gerade od er gerade ist, sind beide

Sum m en, rü ck sich tlich  der T h eilb a rk e it du rch  2, von  ei
n e rle i od er von  v e rsch ied e n e r  B esch affen h eit, und b eid e 
P erin u tation sform en  tragen  e in erle i oder versch ied en e 

Z e ic h e n  an sich.

D e r  erste F a ll tritt, e in , w en n  A eine d er Form en  

4 r - j - 2  oder und d er a n d ere , w en n  A eine der

F orm en  4 r od er h r 1 besitzt.

H ieraus ilie fst n achstehen de ein fache V o rs c h r ift  z u r  

B estim m un g der Z e ic h e n , w e lc h e  den gut geord n et auf 

einander fo lgen d en  V ersetzu n g e n  der E lem en te i , 2 , 

3 , . . .  m b e izu le g e n  sin d :

Man setze  ü b er die V e rtica lco lu m n e n , w e lc h e  die 

in  gle ich n am igen  S te llen  der u n ter einander g e sch rie b e

nen V ersetzu n g e n  vorhan denen  E lem en te darstellen, von 

d er B e e ilte n  gegen  die L in k e (also in ein er O rdn un g, 

w e lc h e  je n e r , in w e lc h e r  man die Stellen  ein er G ruppe 

zu  zählen  p fle g t, e n tg eg e n g ese tzt ist) nach der R e ih e  

zu erst z w e i Mal das Z e ich e n  — , dann zw e i M al das Z e i

chen  -j-1  da*111 w ie d e r  zw e i M al —  u. s. w . , bis alle C o-



lum nen b ezeich n et sin d; die erste  G ru p p e w ird  nun m it 

dem Z e ich e n  4 - v e rse h e n , b ei der B estim m ung des Z e i
chens je d e r  fo lgen d en  w ird  das Z e ich e n  der nächst v o r 

h ergeh en den  G r u p p e  m it dein Z e ic h e n  d erjen igen  V e r -  

ticalcolum n e, in w e lc h e r  sich die E lem en te  L eid er, w enn 
man d ieselben  von  der L in ken  gegen  die R e ch te  m it ein

ander v e rg le ic h t, zu erst von  einander un tersch eiden , 

nach der R e g e l ve rb u n d e n , dafs g le ic h e  Z e ich en  
u n gleich e ab er —  geben .

7-

D as h ie r  G esagte m acht es m öglich  , die A u sd rü cke  

fü r  die W e r th e  d er unbekannten G rö fse n , w elch e  aus 

so vie len  G leich u n g en  vom  ersten  G ra d e , als z u r  v o ll

ständigen B estim m un g d erselb en  h in re ic h e n , abzuleiten  

s in d , m it d er gröfsten  L e ich tig k e it  d arzustellen . Man 

hat aus den C oeflic ien ten  der unbekannten G röfsen  nur 

das in 4- b eze ich n ete  Polyn om  zu  b ild e n , w e lc h e s , w ie  
die F o rm el (4) in 2. z e i g t , der säm m tliclien zu  suchen
den A u sd rü cken  gem ein sch aftlich e N en n er ist. A us die
sem  N en n er fo lg t  s o d a n n , w ie d er  b lo fse  A n b lick  d er 
F o rm el ( 4) g le ich fa lls  le h r t ,  d er Z ä h l e r  des W e rtlie s  

je d e r  ein zelnen  U n b ekan n ten , w enn man an die S te lle  

d er zu  d ieser U nbekannten geh örigen  C oeflicien ten  die 

in  den g egeb en en  G leich u n g en  iso lirt stehenden bekann

ten T h e ile  brin gt.

E s seyen z. B . die v ie r  G leich u n gen

a , X i  - f -  b i x 1 - j -  c t x 3 d , x 4 =  fc,

a z x 1 4 “  ^U '2 +  +  d z x^ =  k 2
a 3 ' v i  4 “  k 3 X z  4 “  C 3 X 3 4 "  ^ 3  = =  k 3

a^Xi  4-  bi X1 4 " C4*3 +  ^4^4 =

aufzulösen. D ie  P erm utationen der Z ah len  i , 2 , 3 , 4 
sammt ihren  Z e ich e n  sind n a ch ste h en d e, w o b ei jed o ch



die V ertica lco lu m n en  z u r  E rsp aru n g  des Raum es g e b ro 

chen  w u r d e n :

+ + — +  + ----- +  + ----- +  -------

+  » 2 3 4 —  2 1 3 4 4 3 1 2 4 —  4 1 2 3
—  1 2 4 3 -J- 2 1 4 3 —  3 1 4 2 4  4 i 3 2
—  1 3 2 4 -j- 2 3 i 4 —  3 2 1 4 4  4 2 1 3
-j- 1 3 4 2 —  2 3 4 1 4 3 2 4 1 —- 4 3 3 i
“J- 1 4 3 3 —  2 4  1 3 4  3 4 1 2 —  4 3 1 2

—  1 4 3 2 - { - 2 4 3 1 —  3 4 3 1 4 4 3 2 1

D e r  gem ein sch aftlich e N en n er d er W e r th e  vo n  a , , aq ,

x 3, a 4 ist som it

A'— a., l)n t , <ijl) x .d z a,b 3czdq-(-cizh zc ̂ d^-fci ,h zd3—  a±b j,c3d3 
— a, b  icad3-\-a3b , c 2d 4— a 36 , c 44 — a3bAcld)-\-‘HbAid1
-f-a3b,czd4— azbic±td,1— a3b2c1d,,w-{-a3b2c^d1-{-o3bAc1d„ a3bAc,,dl
— a f  ,c.ulz-\ -a fi  zc — a^b^c^d, —

B e ze ic h n e t man die A u s d rü c k e , in  w e lc h e  sich  jy  

verw an d elt, je  nachdem  man säm m tliche a oder b oder c 

o d er d in k  u m ä n d ert, durch  A ,  B , C ,  D ,  so hat man

A  B C D
—  f t ,  * .  - . p  * 3 —  x * —  #■

8.
D as in d iesen  A u sd rü ck en  h errsch e n d e  B ild u n g sg e

setz w u rd e  zu erst von Cramer  b e m e r k t , und im Jahre 
ly ö o  im  A n hänge zu  sein er Introduetion â l Analyse des 

lignes courbes algébriques, jed o ch  n ur als ein b lo fses E r 

g e b n is  d er In d u ctio n , ohne B e w e is ,  än g ezeig t. D en 

selben gab zu erst Laplace  im  zw eite n  T h e ile  der Mé- 

moires der P ariser  A ca dem ie vom  Jahre >772 ) jed o ch  

n u r als eine N eben sache, in einem , h öh ere Z w e ck e  v e r 

fo lgen d en  A u fsatze , w efsw e ge n  d ieser B ew eis lange ganz 
u n beach tet b lieb . Bézoiit  b egn ü gte  sich in sein er im 

Jahre 1779  ersch ien en en  Theorie generale des Èr/uations



algébriques m it e in er In d u ctio n , und Hinderiburg he 

schränkte sich  in  der V o rre d e  zu  Rudigeri specimen ana- 

lyticum de lineis cur vis secundi ordinis (178 4 ) darauf, die 
A uflösun gsform eln  fü r  die G leich u n g en  des ersten  G ra

des m it H ü lfe  com bin atorisch erM eth o den , w o v o n E in ig e s  

auch oben b en ü tzt w ord en  ist, le ic h t darste llb ar zu  ma

chen , und in d ie von ihm  angenom m ene Z e ich e n sp ra ch e 
ein zukleiden. E in en  m it dem h ier  y o rgetra ge n en  und je 

nem  von  Laplace  d er  G rundansicht n ach üb erein stim 
m enden w eitlä u fige n  ab er stren gen  B e w e is  vo n  H. A . 

Rothe m achte Hindenbiirg  in der zw eite n  Sam m lung com - 

b in atorisch  - an alytisch er A bhandlungen  im  Jahre 1800 

bekannt. Im 4tel‘ B an de der Annales de Mathématiques 

pures et appliquées ( i 8 i 3) erläu terte  der H e ra u sg eb er 

d erselb en  , Gergonne ,  den Laplace’sehen B e w e is  ; d er  

1 2tü B an d d erselb en  Z e itsc h rift vom  Jahre 1821 enthält 

ein e h öch st ein fache su ccessive  A b le itu n g  d er A u llö su n gs

form eln  d er G leich u n gen  vom  ersten  Gi’ade m it e in er, 
z w e i , d r e i , v ie r  unbekannten G röfsen  u. s. w . Caucliy  

hat diesen G egen stan d  a u f ein e h ö ch st sch arfsin n ige, ihm  
eigen th üin lich e W e is e  im i 7 ton Cahier  d es Journal de 
l'école polytechnique,  und im  erste n  B an de sein es Coiirs 

d’Analyse b e tr a c h te t, w e lc h e  w ir  u n seren  L e se rn  in e i

nem  der fo lgen d en  H e fte  d ieser Z e itsc h rift  m it e in igen  

neuen E rö rteru n g en  m itth eilcn  w o llen . Um  n ichts uns 

B ekan ntes, zu r  L ittera tu r  dieses G egen stan des G eh ö ren 
des , zu  üb ergeh en  , fü h ren  w ir  n o ch  HesseVs A b hand

lun g ; Ü b e r  p o sitive  und n egative P erm utationen  , M ar

b u rg  , 823 , an.



V.

Fortschritte der P hysik  in der neuesten Zeit.

A . M e t e o r o l o g i e .

l .  Ü b e t ’ d i e  E r s c h e i n u n g e n  d e r  V u l c a n e .

V o n  S. H. D a v y .

( A lls  d en  P h ilo so p h ica l T ra n sa clio n s f o r  1 8 2 8 , P a rt L )

A ls  ich  in den Jahren 1807 und 1808 en tdeckte, 

dafs die A lkalien  u n d E rd e n a u s  einem  b renn baren  Stoffe , 

v e rb a n d en  m it Sauerstoff, b esteh en , b oten  sich  m ir von  

se lb st ein e M enge F ra g en  in B e z u g  a u f versch ied en e 

T h e ile  d er Chem ie dar. F ü r  ein ige d erselb en  w aren  un
m ittelbar E rfa h ru n ge n  z u r  H a n d ; zu r  B ean tw o rtu n g an
d e re r  w a r aber eine lan ge B eih e  von  B eob achtun gen  
n o th w e n d ig , die n ich t ohne M ühe a n g este llt w erden  

konnten. Z u r  le tzteren  C lasse gehören  die B ezieh u n gen  

a u f ge o lo g isch e  E rsc h e in u n g e n , a u f w elch e  m eine E n t

d eckun g anw endbar ist.

D ie  M etalle d er A lk a lie n , und die derjen igen  E r 

den , w e lc h e  ich  ze r s e tz t  habe , sind im hohen G rade 
b re n n b a r, und w erd en  von  d er L u ft  und vom  W a sser, 

seihst b e i der gew öh n lich en  T em p eratu r der Atm osphäre, 

v e rä n d e rt; es w a r daher n ich t m öglich , sie au f der O b e r
fläch e des E rd b alles  zu  linden, ab er w ah rsch ein lich , dafs 

sie in dem  Inneren der E rd e  vorhanden sind. N ach die

ser  H yp oth ese w ü rd e es le ic h t s e y n , die vu lcanischen  
F e u e r  du rch  die E in w ii’kung des W a ssers  und der L u ft 

a u f die M etalle der E rd en  und A lkalien  zu  erklären : um 

n ich t n ur die B ild u n g der L a v e n , sondern auch die der 

B asalte  und v ie le r  anderer ltrystaflisirter G esteine , aus 

der langsam en E rkaltu n g der P ro d u cte  des V erb ren n en s 

oder d er O xydation erw äh n ter S u b stan zen , abzuleiten.



Ich  en tw icke lte  d iese H yp othese in ein er S ch rift 

vom  Jahre 1808 ü h er die Z e rle g u n g  der E rden . S eit 

1812 w a r ich  b em ü h t, die V o rth e ile  d erselb en  durch  

U n tersuchun g der vulcanischen  E rsch ein u n gen  zu  erw ei

sen , w e lc h e  sich sow oh l in der ä lteren  als n eueren  Z e it  
in  versch ied en en  T h e ile n  E u rop as ergaben,

In d ieser M itth eilun g w erd e  ich  die E h re  haben, 

d er kön iglichen  G ese llsch a ft ein ige R esu ltate m ein er Un
tersuchun gen  v o rzu leg en . W e n n  sie auch die A u fgab e, 

die U rsachen d er vu lcan isch en  F e u e r  betx’c ffe n d , n ich t 
ganz a u llö sen , so h offe ich  d o c h , dafs sie ein iges L ic h t 

ü b er diesen G egen stand v e r b r e ite n , und als die G run d

lag e  k ü n ftig er A rb eiten  ü b e r  den selben  G egen stand d ie

nen w erden .

D e r  V u lca n , an w elch em  ic h  m eine B eob achtun gen  

a n ste llte , ist der V e su v . W a h rsch e in lich  g ib t es keinen  

a n d eren , d er zu  diesem  B eh u fe  ein e so b ew u n d ern s

w ü rd ig  geeig n ete  L a g e  hätte. Seine N ähe b e i e in er gros- 
sen S ta d t, d ie L e ich tig k e it, m it w e lc h e r  er  in je d e r  Jah
re sze it erstieg en  w erd en  kann , und die A r t  sein er T h ä- 
t ig k e it , b ie ten  fü r  p h ysikalische U n tersuchungen  ganz 
eigen e V o rth e ile  dar.

Im F rü h lin g e  d er Jahre 1814 und i 8 i 5 hatte ich  

m eh rere B eob ach tu n gen  ü b er den V e su v  g e m ach t, au f 

w elch e  ich  m ich b ei ein er kü n ftigen  G eleg en h eit in d ie

sen B lä ttern  b ezieh en  w e rd e ; aber im D ecem h e r des 

Jahres 1 8 1 9 , und im Jänner und F e b ru a r  des Jahres 
1820 w a r e s ,  w o der V u lca n  die günstigsten  Um stände 

fü r  diese U n tersuchungen  darbot. B e i m ein er A n k u n ft 

in N eapel am 4. D ecem b er fand ic h , dafs ein ige T a ge  

v o rh e r  eine kleine E ru p tion  Statt gefunden  h a b e , und 

dafs ein L avastrom  m it gro fse r  L e b e n d ig k e it aus ein er 

Ö ffn ung im B e rg e , etw as un ter dem  K rater, h ervorflofs. 

Am  5ten b estieg  ich  den B erg , und un tersuch te d e n K ra 



ter und den Lavastrom . D e r  K rater  stiefs eine so re ich 

lich e  M enge R au ch  m it salzsauren  und schw efelsauren  

D äm pfen a u s , dafs es un m öglich  w a r , sich  ih m , aufser 

in d er R ich tu n g  des W in d es , zu  nähern ; auch w a rf e r  

alle zw e i b is drei M inuten einen H agel g lü h en d er Stein e 

aus. D ie  L a v a  Hofs aus e in e r , etw a 100 Y ards (F ufs) 

u n ter dem selben befindlichen  Ö ffn ung h e r v o r ; sie w urde 

a u gen sch ein lich  durch  ausdehnsam e F lü ssig k e ite n  m it 

einem  G eräu sch e h e ra u sg e sto fse n , das dem  von  einer 

D am pfm aschine m it hohem  D ru ck e  h ervo rg eb ra ch ten  

äh n lich  w ar. S ie  ergo fs sich  im  vollkom m en  flüssigen  

Z u sta n d e, b ild ete  einen Strom  vo n  5 —  6 F u fs  B re ite , 

und fie l so g le ich  w ie  ein  W a sse rfa ll in  einen Sch lun d, 

d er etw a 40 F u fs  tie fe r  la g ;  dann versch w a n d  sie u n ter 
ein er A r t  B r ü c k e , von  erk a lte ter  L a v a  g e b ild e t , um 
60 —  70 F u f s  w e ite r  u n t e n  w ie d e r  z u  erschein en. D a, 
w o  sie aus d e m B e rg e  ausllofs, w ar sie fast w eifsglüh en d, 

und h o t ein en  A n b lic k  d a r , ähnlich  d em , w e lc h e r  sich 

e r z e u g t , w en n  man ein e h ö lzern e Stange in gesch m ol

zen es K u p fer  stöfst. Ih re O b erflä ch e  ersch ien  in h efti

g e r  B e w e g u n g , g rö fse  B lasen  w e r fe n d , w elch e  beim  

Z e rp la tze n  einen w eifsen  R au ch  erzeu gten . D ie  L av a  

bekam  e in e , selb st beim  Son nen schein e im m er n och  
sich tb are rotlie  F arb e , da, w o  sie un ter d er B rü ck e  h cr- 

vo rflo fs. D ie  K r a ft ,  m it w e lc lie r  sie strö m te , vvar so 

g r o fs ,,  dafs die S tärke m eines F ü h r e r s , eines seh r kräf

tig en  ju n g en  M a n n es, n ich t h in reich te  , ein e lan ge e i

sern e Stan ge im Strom e zu  erhalten . D ie  gan ze S trecke , 

w e lc h e  sie d u rc h lie f, und w o b ei sie w eifse  R au ch w ol

ken ausstiefs, m ochte etw a, zw e i bis drei U n terbrechun 

g e n , w o sie u n ter e in er erk alteten  O b erfläch e dahin- 

flofs, m it e in gerech n et, 3/4 e in er M eile betragen. In dem 

M afse, als sie erkaltete  und fest w u r d e , rauchte sie w e 

n ig e r ,  ab er seihst d a , w o sie in ihrem  L au fe  von d er



Schlacltenm asse b ed eckt w u r d e , w a r d er B au ch  noch 

s ich tb a r; e r  w u rd e im m er s ic h tb a re r , w en n  man die 

Sch lacken  en tfern te, oder w en n  man die im  Inneren g lü 

hende L av a  aufdeckte. D a ich  m ich ü b erzeu gte , dafs es 

un m öglich  se y , sich  der L ava  bis a u f v ie r  oder fü n f 

S ch ritte  zu  nähern ,- und die un m ittelbar aus den Ö ff

n ungen h ervo rd rin gen d en  D ünste zu  u n te rsu c h e n , so 
b egab  ich  m ich des ändern T a g es w ie d e r  dahin, m it den 

M itteln verseh en , um eine grofse  A n zahl V e rsu ch e  ü b er 
die N atur d er L a v a , und ü b er die sie b eg le iten d en  ela

stischen F lü ssigk eiten  anzustellcn . Ich  fand die Ö ffn u n g 

fast in dem selben Z ustan de, w ie  am vo rigen  T a g e , aber 

die L av a  v e rb re ite te  sich  ü b er eine g rö fsc re  F lä ch e , und 

b ild ete  in d er H öhlung des F e ls e n s , ü b e r  w elch en  sie 

f i e l , ein  B a s s in , aus w elch em  man sic viel le ic h te r  m it 

einem  eisern en  L ö ffe l herausheb en  k o n n te , als aus dem  

S tro m e , und w o es v ie l le ic h te r  w a r , die Substan zen  

h iiizu ste llen  od er zu rü ck  zu  z ieh e n  , w e lc h e  man der 
W irk u n g  der L av a  auszusetzen  b eab sich tigte.

E in e r  d er w ich tigsten  P u n cte , die auszum itteln  w a
ren , w a r näm lich der : ob in dem M om ente, in w elch em  
die L av a  aus dem B e rg e  h e r v o rflie fs t , eine E n tzü n d u n g 

v o r  sieb geb e. E s  fand in  d er  T h a t kein e E rsc h e i

n ung ein er leb h afteren  E n tzü n d u n g S ta tt , w en n  sie der 

L u ft  a u sgesetzt w a r , auch glühte sie n ich t m it m ehr In

te n sitä t, w en n  sie m ittelst eines eisern en  L ö ffe ls  in die 
L u ft  gehob en  w urde. Ich  setzte  indessen d iesen  Um stand 

ganz a u fser Z w e ife l , indem  ich  ein w en ig  von d er g e

schm olzen en  L av a  in eine gläsern e F lasch e  fü l l t e , w e l

ch e m it einem  ein gerieb en en  S tö p sel verseh en  w ar, und 

a u f dem  B od en  K ieselsand enthielt. Ich  v e rsch lo fs  sie 

a u gen b lick lich , und un tersuchte d ie L u ft  h ei m ein er 

R ü ckkeh r. i ch m ischte eine M afs d erselb en  m it S alp e

te rg as, und cs ergab  sich d ieselb e R aum verm in derun g
Zeitsclir. f. Phys. u. Mathem. V. i. j 5



w ie  hei einem  M afs g e w ö h n lich er L u f t , w elch e  ich  au f 

dem B e rg e  in ein er anderen F lasch e  gesam m elt hatte.

Ich  w a rf a u f die O b erflä ch e  d er L av a  Salp eter, so

w oh l in M asse als in P u lv er. N achdem  dieses Salz ge

schm olzen  w a r , fand eine k le in e  V erm e h ru n g in der 

L e b h a ftig k e it des G lühens d er L a v a  S ta tt, die aber v ie l 

z u  schw ach  w ar, als dafs man sie hätte v e rg le ich e n  kön

nen m it dem ein er reinen  b renn baren  Substanz von  et

w as b ed eu ten d er Q uantität. A ls  ic h  d iesen  V ersu ch  m it 

e in er  in dem  L ö ffe l b efin d lich en  P o rtio n  Lav a m achte, 

schien  es m ir , dafs das F re iw e rd e n  d er W ä rm e zum  

T h e il eine F o lg e  der P ero xyd ation  des P rotoxyd es des 

E is e n s , und der V erb in d u n g des A lkalis  des Salp eters 

m it d er erd igen  B asis der L av a  w a r ;  denn dort, w o der 
S a lp ete r  s c h m o lz , w a r  die o liven g rü n e F a rb e  in  die 
b rau n e verw an d elt.

D ie  W a h rh e it d ieser B ehauptun g w u rde noch durch  

den U m stand b e stä tig e t, dafs C h lo rk a li, a u f die L ava  

g e w o r fe n , den G rad  ih res G lühens n ich t so seh r v e r 

m ehrte als S alp eter. W en n  ein h ö lzern es S täbchen  

in L a v a  getau ch t w u r d e , so dafs etw as koh lige  M asse 

a u f d er O b erflä ch e  derselben  b l ie b , so veru rsach te  dar

auf- g e w o rfe n e r  S a lp eter od er C h lorkali ein G lühen von 

g ro fse r  H eftigk eit. E tw as gesch m olzen e L av a  w urde ins 

W a sse r  g e w o r fe n , und eine g lä se rn e , m it W a sse r  g e
fü llte  F lasch e  ü b er dasselbe geh alten  , um das fre i w e r 

dende G as a u fzu fan gen ; ich  e rh ie lt nur eine sehr g e

rin ge  M e n g e , und als ich  es b e i m einer R ü ck ke h r ana- 

ly s ir te , ü b erzeu g te  ic h  m ich , dafs es gew öh n lich e L u ft 

s e y , etw as Aveniger re in  als die beim  K och en  des W a s 

sers fr e i w erd en de. E in  K u p ferd rah t von  ’ /io Z ., und ein 

S ilb erd ra h t atoii 1/ ?i0 Z .  im D u rch m esser, die nahe h ei dem 
U rsp rü n ge in d ieselb e ein getau ch t w u r d e n , w aren au

ge n b lick lich  geschm olzen . E in  E isen stab  A’on Z ., und



ein E isen d rah t gegen  y 8# Z . w urden  fü n f M inuten in den 
L avastrom  geh a lten , ab er n ich t geschm olzen . S ie  v e r 

b re ite te n  keinen G eru ch  vom  gesch w efelten  W a sse r

stoffgas, w enn sie m it Salzsäure behandelt w urden. E in e  

P fan ne von W e ilsb le c h , mit kaltem  W a sse r  ge fü llt, w u rde 

in den B au ch  g e h a lte n , w elch er m it so g ro fse r  H e ftig 

k e it aus der Ö ffn ung h ervo rd ran g, aus w e lc h e r  die L ava  

ausllofs. A u g en b lick lich  w u rde an dem selben  eine F lü s
sigkeit v e r d ic h te t , die einen sauren und zusam m enzie
henden G eschm ack hatte. S ie  fä llte  zw a r  n ich t den 
salzsauren B a r y t , desto häufiger sch lu g sie ab er salpe

tersau res S ilb er  n ie d e r , und m achte das dreifach  b lau

saure K a li h ellb lau . W e n n  d ieselb e P fanne in den w eis- 

sen R au ch  o b er der L av a  gehalten  w u r d e , in der G e 

gend , w o  sie u n ter die B rü ck e  t r a t , w u rde keine F lü s 

s ig k e it an d erselb en  n ied ergesch lagen , sondern sie w u rde 
m it einem  w eifsen  P u lv e r  ü b e rzo g e n , w e lch es den G e

schm ack und die chem ischen E ig en sch aften  des K o ch sa l
ze s  h a tte , und w ie  es sich  e rg a b , d iese Substan z abso
lu t re in  w ar. E in e  W a sserflasch e  m it einem  langen en 
gen H a ls e , u n gefäh r 3/4 e in er P iu te  haltend , w u rd e g e 
rade in d er Ö ffn ung a u s g e le e r t , w o  die , die L av a  drü 

ckenden  D ünste herausdrangen , un d  d er H als un m ittel

b ar darnach geschlossen . B e i m ein er R ü c k k e h r  u n ter

suchte ich  diese L u f t ,  und fa n d , dafs sic von  e in er K a

lilö su n g  n ich t a b so rh irt w u r d e , es w a r daher kein e b e 

m erkbare M enge K oh len säu re in d erselb en  enthalten', 
und sie bestand aus 9 T h eilen  S a u e rsto ff und 91 T h eilen  

S tickstoff. D e r  D am p f aus d er Ö ffn ung v e rb re ite te  n ich t 

den gerin gsten  G eru ch  von  sch w ellig e r  Säure, noch w ar 

dcr D u n st von  Salzsäure so s ta rk , dafs er  lästig  gew e- 

sen w äre. A b e r  in der letzten  V ie rte ls tu n d e , in w e i

ch er ich  m it diesen V ersu ch en  b esch äftiget w a r , drehte 

sich der W in d  , und blies den aus dem  K rater aufstei-

i 5  *



genden R auch  nach dem  O rte , an w elch em  ich  m ich b e 

fand. D as in dem  R au ch e enthaltene schw efligsaure Gas 

re izte  die R e sp ira tio n s-O rg a n e  im  hoh en  G ra d e , und 

ich  litt d a d u rch , dafs ich  ihm au sgesetzt w a r , s o v ie l, 
dafs ich  m ich gen ö th iget sa h , h erab zu steigen . D ie  W ir 

kun g desselben  w a r n ich t vo rü b ergeh en d , denn es fo lgte  

ih r  ein e h eftige  catarrh alisch e A ffectio n , die m ich durch 

einen M onat h in d e rte , den B e r g  zu  b este igen .

A m  6. Jänner b esu ch te ich  den V e su v  w ied er. Ich  

fand das A ussehen  d er L av a  b ed eu ten d  verä n d ert. D ie  

Ö ffn u n g , aus w e lc h e r  sie am 5. D ecem b er ausflofs, w a r 

v e rs to p ft , und d er Strom  flofs nun ru h ig  und oline G e 

räusch aus ein er S p alte  in d er erkalteten  L av a  , d ie un
g efäh r 3oo F u fs tie fe r  lag. D ie  H itze  w a r augen sch ein 
lic h  w en ig e r  inten siv. Ich  w ied erh o lte  die V ersu ch e  mit 
dem  S alp ete r  mit d e m s e lb e n  E rfo lg e . I c h  setzte  reines 
S ilb e r  und P latin  d er gesch m olzen en  L av a  aus, und ihre 

F a rb e  än d erte sich  n ich t im m indesten. Ich  sam m elte 

d ie  Sublim ate von versch ied en en  O rten  ü b e r  d er erk al

teten  L ava. D ie  F e lsen  nabe b e i d er alten  Ö ffn u n g w a

ren  ganz b e d e c k t m it w e ifs e n , gelb en  und rö th lich ten  

salzigen  Substan zen . Ich  fand in  ein er H öhlun g einen 

gro fsen  S alzk rysta ll vo n  sch w ach er P u rp u rfa rb e , und 
ü b e rze u g te  m ich , dafs e r  aus K och salz  m it e in er gerin 

gen  M enge K ob alt bestand. D ie  anderen Sublim ate b e 

standen gröfsten th eils aus K o ch sa lz  , v ie l E isen ch lo rid , 

und e in ig e r  sch w efe lsau rer  Soda. N ach d er W irk u n g  

d es salzsauren  P latin s zu  sc h lie fse n , w a r ein e gerin ge 

M enge S ch w efe l-  oder salzsaures K ali in dem selben ent

halten. D u rch  eine A u flösu n g von  Am m oniak en tdeckte 

ic h  auch eine g e rin ge  Q uantität K up feroxyd.

W ä h re n d  d er M onate Jänner u n d  F e b ru a r  besuchte 

ich  o ft den G ip fe l des V esu v s. Ich w erd e  n icht von je 

d er ein zeln en  E rste ig u n g  sp re c h e n , sondern nur jen e



erw äh n en , b ei w elch en  sich  m ir neue B eob ach tu n gen  

darboten. A m  ab. Jänner w a r die L ava  in e in er Spalte 
nahe an dem  O rte , w o  sie vom  B e rg e  ausllofs, fast w e ifs

glühend. Ich  w a rf durch  die S palte eine g ro fse  M enge 

S a lp ete r  a u f d ieselbe, in G eg en w art Sr. H. des reg. P rin 

zen  vo n  D än n em ark , w elch en  zu  b eg le iten  ich  b ei die
sem  A u sllu g e die E h re  hatte , und m eines F reu n d es des 

H rn. v. M onlicelli. D as E rg lü h en  w u rde n icht m ehr v e r 

stä rkt, als da d er V e rsu ch  m it L a v a  gem acht w urde, 
w e lc h e  der fre ien  L u ft  au sgesetzt w ar. D as A ussehen  
d er Sublim ate w ar nun b ed eu ten d  v e rä n d e rt: die nahe 

an d er Ö ffn u n g befindlichen  w aren  durch  die K u p fer

salze grün und blau gefärb t, en thielten  ab er im m er n och  

eine g ro fse  M en ge salzsaures E isen . Ich  habe erw ähnt, 

dafs am 8len das Sublim at d er L a v a  rein es S o d iu m -C h lo 

rid  w a r; in dem  Sublim ate vom  6. Jänner fand ich  so

w o h l sch w efelsau re S o d a  als A n zeig en  von sch w efelsau 

rem  K ali. In den Sublim aten, w elch e  ich  am 2 6stcn sam 
m elte  , w ar die sch w efelsau re Soda in v ie l g rö fse re r  
M enge e n th a lte n , und es w ar auch v ie l m ehr K alisalz 
darin. V om  5. D ecem b er  b is zum  20. F e b ru a r  llo fs die 
L a v a  in g rö fse re r  oder g e rin g e re r  M enge, so dafs N achts 
stets ein Strom  von feu rig e r  M aterie , m ehr oder w en i

g e r  vo n  erk a lte ter  L a v a  u n te rb ro c h e n , zu  sehen w ar. 

S ie  änderte ihre R ich tu n g  nach den sich  darbietenden 

H indernissen, jed och  erstreck te  sie sich n ie, dein S ch ein e 

nach zu  urtheilen , ü b er eine M eile vom  U rsprünge. W ä h 

ren d  d er ganzen D au er d ieser Z e it  w aren  die K rater, 
denn es gab ih rer z w e i, in T h ätigk cit. D e r  grofse  K ra 

te r  w a rf eine M enge glü h en d er A sch e und Stein e b is au f 

eine schein bare H öhe von 200 —  3oo F u fs a u s, und aus 

dem  kleinen  K r a te r , w e lc h e r  zu r  R e ch ten  des grofsen  

vo n  der S e ite  N eapels l a g , stieg W asserd am p f m it grö s

ser H eftig lle ;t h ervo r. W an n  ich  m ich im m er dem  K ra



te r  nähern h o n n te , fand ich  ihn m it e in er K ruste von 

Salzen  ü b erzo gen . B e i einem  Ä u sü u ge zum  R ande des 

kleinen K raters am 6. Jän n er, gin gen  w ir durch eine 

lo c k e re  S a lzm a sse , w elch e  gröfsten th eils aus K ochsalz, 
g e färb t m it salzsaurem  E isen  , b esta n d , in w elch e  der 

F u fs  b is zu  ein er gew issen  T ie fe  einsank. E s  w ar le ich t, 

selb st bei ein er gröfsen  D istanz zu  b em erken , w ie sich 

d er D am p f aus dem einen der K rater  herausdrängte, 

w ährend  die erd ige M asse aus dem  anderen  h ervo rg e

sch leu d ert w urde. D e r  W a sserd am p f ersch ien  h ei T a ge  

w e ifs ,  und b ild ete  vollkom m en w eifse  W o lk e n ; des 
M orgen s und A b en ds aber re lle ctir te  e r  das rein ste  ro- 

the und orange L ic h t. D ie  erd igen  M assen erschien en  

im m er w ie ein sch w a rzer K a u c h , sch w arze W o lk e n  b il

dend , und in der N acht w aren  sie im  A u g en b licke  der 
E xp losion  s e h r  e r le u c h te t .

A m  20.F e b ru a r  fing d er hleine K rater, aus w elch em  

sich  W a sserd am p f und ausdehnsam e Stoffe gedrän gt hat

te n , a n , einen S te in regen  auszuw erfen . V om  2oslon bis 

zum  23st0" w aren  b eid e K rater in m ehr als ge w ö h n lich er 

T h ä tigk eit. In d er N aeht a u f den 236tel1 um 11 */z U hr, 

als ich  in m einem  Z im m er in Chiatim one in N eapel w ar, 

h örte  ich  die F e n ste r  k lir r e n , und als ich  m ich densel

ben n äherte , sah ich  aus dem V e su v  eine Säule von glü

h en d er M asse b is zu  ein er H öhe aufsteigen, w elch e  zum  
w en igsten  der des B e r g e s , von  seiner B asis an g e re ch 

n e t , g le ich  w ar. D e r  ganze H o rizon t w a r , un geachtet 

d er  H e lle  des M ondes, durch  das d ire ct von  dem V ul- 

cane au sgeh en d e, und dann von den W o lk en  , w elch e 

sich  ü b e r  der glühenden Säule b e fa n d e n , re lle ctirte  
L ic h t erleu ch tet. M eh rere E xp losion en  von derselben 

A r t , ab er in einem  sch w äch eren  G r a d e , folgten  in den 

In tervallen  von i ,/I und 2 M inuten, aber sie waren n icht 

von E rd ersch ü tteru n gen  b e g le it e t , auch hörte ich  kein



G eräusch m ehr. A ls  ich  die L a v a  b eob achtete, bem erkte 
ic h , dafs sie h ei ihrem  U rsp rü n ge vie l b re ite r  und le 

b en d ig er w a r; es w a r k la r ,  dafs sich ein n eu er L av a 

strom  rech ts  neben dem alten einen W e g  gebah n t hatte. 

Am  M orgen  des 24st=» b esu ch te ich  den B e r g ; es w a r 

w ed e r m öglich, den G ip fe l, d er  m it W o lk en  e in geh ü llt 

w a r, zu  e rs te ig e n , n och  die Ö ffn u n g zu  un tersuchen , 

aus der die L av a  Hofs. D e r  L avastrom  w ar nahe an dem  

O rte  seiner B e g re n zu n g  5 o — io o  F u fs b re it :  er  hatte 
genau das A n seh en  eines schon v o r  lä n g e re r  Z e it  ge
flossenen Strom es. Ich  sam m elte die salzigen  Substan

zen  , die sich an m ehreren  Schlackenm assen  v e rd ich tet 

h a tte n , w elch e  den Strom  entlang getragen  , und dann 

an dem  R ande desselben  a b g esetzt w u rden . E s  ergab  

s ic h , dafs sie von  d erselb en  N atur w a r e n , w ie  die der 

L a v a  vo m  26. Jän n er, nur m it einem  g rö fse re n  V e rh ä lt

nisse von  sch w efelsau rer S o d a , und einem  gerin ge re n  

von  salzsaurem  E isen . Ich  zw eifle  n icht, dafs der d ichte 

w eifsc  R a u c h , w elch en  die L av a  in  un geh euren  Säulen 
w äh ren d  ihres ganzen L au fes a u sstie fs , von den selben  
Substanzen hervorg© ],rächt w urde.

Ich  w erd e nun den Zustand des V u l o a n s  in ein igen  
anderen P erio d e n  erw ähnen.

A ls  ich  1814 im Mai in N eapel w ar , hatte d er K ra

te r  das A ussehen ein er un geh euren  am B od en  gesch los

senen Pfanne mit vie len  Ö ffn u n g e n , aus denen W a s s e r 
däm pfe liervordrangen . V o n  d er S eite  gegen  T o r rc  del 

G reco  befand sich eine grofse  Ö ffnung, aus w e lc h e r  sich  

eine bis zu  ein er H öhe von  w en igstens 60 F u fs  erhob, 

w elch e  ein äufserst h eftig  zischen des G eräusch  h erv o r

b rach te. D ieses Phänom en dauerte durch die d rei W o 

c h e n , w elch e  ich  in N eapel zu b ra ch te , beständig fort. 

E s  w ar u n m öglich , sich der Flam m e hin reich en d  zu  nä- 

lie r u , um die P ro d u cte  der V erb ren n u n g mit G ew ifsh cit



bestim m en zu kön n en : doch ein e grofse  M enge W asser-' 

dam pf stie g  aus d erselb en  em por. W e n n  uns der W in d  

die D iinste z u b lie s , spürten w ir  d eu tlich  einen G eruch 

von sch w elligsau rem  und salzsaurem  Gas. D ie  F arb e des 

R au ch es ze ig te  das D aseyn  ve rk o h lte r  S toffe  n icht an. 

A u ch  w ar nichts davon in den gelben  und w eifsen  salzi

gen  M assen en th a lten , w elch e  den K rater einfalsten, 

und w elch e  ich  hauptsächlich  aus sch w efe lsau rer und 

salzsau rer Soda und salzsaurem  E isen  b esteh en d  fand. 

In ein igen  O rle n  w a r eine bedeutende M enge salzsaurer 

Am m oniak enthalten.

Im M ärz des Jahres i 8 i 5 ze ig te  d er K rater  ein gänz

lich  versch ied en es A nsehen. E s  w a r kein e Ö ffn ung in 

d em selb en , er  w a r o ft m eh rere M inuten lan g ru h ig , 
dann fand ein e äufserst h eftig e  E xp losion  S ta tt , und es 
w u rden  flüssige L av a  , g lühende S tein e und A sch e  bis 
zu  d er b edeuten den  H öhe von  m ehreren  hu n d ert F u fs 

in die L u ft  gesen det.

D ie se r  E ru p tio n  gin g  ein u n terird isch er D on n er 

v o ra n , w e lc h e r  aus ein er grofsen  E n tfern u n g zu  kom 

m en schien  , und oft eine M inute lang dauerte. In den 

v ie r  R eisen  , w elch e  ich  im M onate M ärz zu  dem  K rater  

m a ch te , lern te  ich  w en igsten s die Stärke d er E ru p tion  

nach der N atur des Sch alles schätzen. E in  lau ter und 
lange anhaltender D on n er z e ig t eine h eftig e  E ru p tion  an. 

V o r  der E ru p tion  ersch ien  der K rater  vollkom m en ru 

h ig , und der G rund desselben, sch ein bar ohne Ö ffnung, 

w a r m it A sch e  b ed eckt. B ald  w urden  ve rw o rre n  ro l

len d e L a u te  als aus ein er grofsen  E n tfern u n g hörbar, 

nach und nach n äh erte sich  der S ch a ll, und glich  dem 

D o n n er des G esch ü tzes un ter un seren  F iifsen . D ie  A sch e 
begann sich  von d em B o d en  des K raters zu  erheben , und 

w u r d e , m it R au ch  b e g le ite t , ausgew orfen. E n d lich  

w urde die L ava und andere glühende M assen un ter e i



n er seh r h eftigen  E xp losion  herau sgesch leu d ert. Ich habe 

n ich t n öth ig  zu  sa g e n , d a fs , w en n  ich  an dem  R ande 

des K raters stand , um dieses Phänom en zu  b eob achten, 

d er W in d  stark von m ein er S e ite  blies. O hne diesen 

Um stand w ü rde es seh r gefäh rlich  seyn, an dem Rande 

des K raters zu ste h e n ; dessen  u n geach tet l ie f  ich  im

m e r , w en n  der L a u t des D on n ers eine h eftig e  E ru p tion  
v ersp ra ch , so sch n ell es m ir m öglich  w a r von dem O rte  
d er G efahr.

Sob ald  als die E ru p tio n  S tatt h a tte , schien en  die 
w ied er in den K rater  zu rü ckfa llen d e A sch e  und Stein e 

die Ö ffn u n g desselben  ganz zu  ü b e r fü lle n , so dafs es 

w a r ,  als w ürden  die glühenden  und ausdehn sam enSub

stanzen seitw ärts au sgew orfen . B ald  nahm das Innere 

des B ra ters  w ie d e r  ganz das v o rig e  A u sseh en  an.

Ich  w ill nun ein ige B em erku n gen  ü b er die T h eo rip  

d ieser E rsch ein u n gen  vo rtra gen . E s  schein t nach dem 

V o rh e rig e n  erw e isb a r , dafs kein e von  den chem ischen 

U rsachen  w ah r s e y , vo n  w elch en  man frü h e r  die vu lca- 
n ischen  F e u e r  ableitete. E in e  d ieser am allgem einsten  
angenom m enen U rsachen  ist d ie V erb ren n u n g  der m ine
ralisch en  K o lile  ; aber sie schein t zu r  E rk läru n g  d ieser 

P hänom ene ganz unangem essen. W ie  m ächtig auch das 

Stein ko h len lager seyn  m a g , so kann doch dessen V e r 

b ren n un g u n ter d er O b erflä ch e  d er E rd e  niem als eine 

h eftige  und sieb w e it ve rb re iten d e  E rh itzu n g  h e rv o r
b r in g e n ; denn die B ild u n g des koblensauren  G ases mufs, 

da keine fre ie  C irculation  d er L u ft Statt findet, den V e r-  
b re n n u n g s-P ro ze fs  beständig verhin dern. A b e r  es ist 

kaum  m öglich , dafs K ohlenstoff, w enn ja  eine solche U r

sache vorhanden i s t , n ich t in der L ava  gefunden  , und 

m it den sa lzigen  und w ässerigen P ro d u cten  aus dein K ra

te r  oder Sch lun de h ervo rg esch leu d ert w erden  w ürde. 

E s  hat sich in E ngland ö fter  zugetragen , dafs L a g e r  von



Steinkohlen  län gere Z e it  gebrann t h a tte n , aber die R e 

sultate w aren  m eistentheils gebran n ter T h on  und S ch ie 

fe r  , ab er nie etw as L avaähnliches.
W e n n  Lem ery's  M ein u n g, dafs die E in w irku n g des 

S ch w efe ls  a u f E isen  die U rsache des vu lcan isch en  F eu ers 
s e y , r ic h tig  w ä r e , so m üfste S ch w efele isen  das haupt

säch lichste P ro d u ct des V u lca n es seyn, w as bekan ntlich  

n ich t d er F a ll ist. A u ch  ist die H itz e , w e lc h e  durch 

E in w irk u n g a u f die u n ed len  M etalle h ervo rg eb ra ch t 

w ir d , n ich t h in re ic h e n d , um diesen E r fo lg  zu  erklären. 

W e n n  man beden kt, dafs die vu lcan isch en  F e u e r  b egin 
nen und aussetzen  m it allen den P h än om en en , w elch e  

eine anhaltende ch em ische A ctio n  a n ze ig en , so schein t 

es n ich t u n p a ssen d , sie a u f chem ische U rsachen  zu  b e
ziehen. A b e r  Phänom ene von  solchem  U m fange erfo r
d e re  ein e un geh eu re M en ge in  T h ä tigk eit b eg riffen er 
M aterie, und d ie P ro d u c te  d e r V u lc a n e  m üssen eine Idee 

geben  von  der N atur der u rsp rü n glich  thätigen  Substan

zen . W a s sind nun diese P ro d u cte  ? V erbin du n gen  von 

E rd en  in  einem  o x y d irte n , h eftig  glühenden  und ge

schm olzen en  Z u stan d e; W a sse r  und sa lzige  Substanzen, 

w ie  sie durch  die L u ft und das M eer h erb eigefü h rt w e r

den k o n n te n , aber so v e rä n d e rt, w ie  diefs aus d er B il

dung ein er fixen oxydirten  Substan z zu  erw arten  w ar. 

A b e r , w ird  man v ie lle ic h t sagen , w enn die O xydation 
d er M etalle  der E rd en  die U rsache d er Phänom ene ist, 

so m üfsten ein ige d ieser Substanzen m anchm al in d er ’ 

L a v a  gefunden  w e rd e n , und das V erb ren n en  m üfste in 

dem A u g en b lick e  an w ach sen , als d iese Substanzen in 
die A tm osphäre kom m en. A b e r  die A n tw o rt au f diese 

E in w en d u n g i s t , dafs die V erw an d lu n g , d u r c h w e ic h e  

das vulcanische F e u e r  b ew irk t w ir d , in un geh euer tie

fen  , un terird ischen  H öhlen vo r sich  g e h t , und dafs der



Z u tritt der L u ft zu den thätigen  Substanzen lange Statt 

f in d e t, ehe diese die äufsere O b erfläch e erreich en .

E s ist kein  Z w e ife l , dafs der B od en  u n ter der Sol- 

fatara hohl s e y , und es ist kaum ein G rund zu  zw ei

feln  , dafs zw isch en  diesen  K ratern  und denen des V e 

suvs eine un terirdische V erb in du n g Statt finde. Jedes 

M a l, w enn der V esu v  in T h ätigkeit is t ,  ist die Solfatara 
verhältn ilsm äfsig  ruliig . Ich  un tersuchte den Sch lun d 

der Solfatara am 2 1. F eb ru a r 18 2 0 , zw e i T a g e  b evo r 
die T h ä tigk eit des V esu v s ihre gröfste  H öbe erre ich te . 
D ie  D am p fsäu len , w e lc h e  gew öh n lich  in g ro fse r  M enge 

a u fste ig en , w enn d er V e su v  ru h ig ist, w aren  je tz t  kaum  

s ic h tb a r , und ein  Stückch en  P ap ier in die Ö ffn ung g e 

w o r fe n , w u rde n icht zu rü ck g c sc h le u d e rt; so dafs man 

allen  G rund h a t , das D aseyn e in er nach abw ärts ge rich 

teten  L u ftström u n g zu  verm uthen *). D e r  un terird isch e 

D on ner, w elch en  man in  so g ro fse r  E n tfern u n g vom  V e 

suv w ahrn im m t, ist eben falls ein B ew eis  von  dem D a

seyn g ro fse r  u n te rird isc h e r , m it lu ftförm igen  Substan
zen  a n gefü llter H öhlen. D iese lb en  H öhlen, w elch e  beim  
thätigen  Zustan de des V u lca n s du rch  eine so lange Z e it  
eine so u n geh eure M enge W a sserd am p f aussenden, m üs

sen , w ie man gen u g G rund hat zu  g la u b e n , beim  ru h i

gen Zustande desselben  m it atm osphärischer L u ft  g e fü llt 

seyn **). V o n  w e lc h e r  A usdehnun g un terird isch e H öh-
——     —  1  —  -

* )  I n  d e n  J a h r e n  I 8 1 4  u n d  i 8 i 5 ,  u n d  i m  J ä n n e r  1 8 1 9  b e -  
m e r k t e  i c h ,  w e n n  d e r  V e s u v  v e r h ä l t n i f s m ä f s i g  r u h i g  
w a r ,  d i e  S o l f a t a r a  i n  e i n e m  s e h r  t h ä t i g e n  Z u s t a n d e ;  
c s  w u r d e n  g r o l ’s e  M e n g e n  W a s s e r d a m p f  u n d  v i e l  g e 
s c h w e f e l t e s  W a s s e r s t o f f g a s  a u s g e s e n d e t .

**) D e r  V e s u v  is t  e in  d u rc h  s e in e  F o r m  u n d  L a g e  f ü r  d ie  

V e r s u c h e  ü b e r  d ie  W ir k u n g  s e in e r  A n z ie h u n g  a u f  e in  

P e n d e l m e r k w ü r d ig  g e le g e n e r  B e r g ;  es w ä r e  a u f  d ie se m  

W e g e  l e i c h t , d ie  A u fg a b e  w e g e n  s e in e r  H ö h le n  z u  lö -



le n ,  selbst b e i gew öh n lich en  F e ls e n , seyn können, z e i

gen  die K alksteinhöhlen  von  K r a in , von  denen ein ige 

m eh rere 100000 K u b ik-F u fs L u ft enthalten ; und in dem 

selb en  V e r h ä ltn is s e , in  w elch em  die T ie fe  der H öhle 

g rö fse r  is t ,  ist auch die L u ft zum  V erb ren n en  m ehr g e

eignet.
D e rse lb e  U m stand, w e lc h e r  den V erb in du n gen  der 

M etalle  der E rd en  die K raft g ib t , so m ächtige E rsc h e i

nungen h e rv o rzu b rin g e n , näm lich die aufserorden tliche 

L e ic h t ig k e it , mit w e lc h e r  sie sich  oxydiren , mufs eben
falls v e rh in d e r n , dafs sie je  in  reinem  brenn baren  Z u 

stande u n ter den P ro d u cten  vu lca n isch er E ru p tion en  g e

funden w e r d e n ; denn ehe sie d ie äufsere O b erfläch e der 

E rd e  e r re ic h e n , m üssen sie n ich t nur der in  den un ter

ird isch en  H öhlen  befindlichen  L u ft  a u sgesetzt seyn, son
dern  sie m ü s se n  auch du rch  W asserd äm p fe h erau sgetrie
b en  w erd en , w elch e  un ter diesen U m ständen w en igstens 

eb en  so le ich t oxydiren d  w irken  als die L u ft. W e n n  man 

die H ypothese vo n  dem  D aseyn  so lch er L e g iru n g e n  der 

M etalle d er E r d e n , die sich  im Inneren zu  L a v a  v e r

b renn en  , annimmt, so können a lle  anderen Phänom ene 

du rch  die W irk u n g  des M eerw assers und der L u ft a u f 

d iese M etalle le ich t erk lärt w erden . E s ist auch n ich t 

ein Um stand oder eine T hatsach e un ter den en , w elch e  

ic h  in dem  vo rh erg eh en d en  T h e ile  d ieser A bhandlung 
e rw ä h n te , w e lc h e r  n icht le ich t in Ü bereinstim m ung m it 

d iese r  H yp othese geb rach t w erd en  könnte. D en n  fast 

alle b edeuten den  V u lcan e lieg e n  nahe., oder w en igstens 

in n icht seh r bed eu ten d er E n tfern u n g vom  M eere , und 

w en n  man annim m t, dafs die ersten  E ruptionen  durch 

die W irk u n g  des M eerw assers au f die M etalle der E rd en

s c n . A m  A e tn a  k ö n n te  m a n  d ie se s  P r o b le m  in  n o c h

g r ö fs e r e m  M a fs s ta b e  a u flü se n .



h ervo rg eb ra ch t w u rd e n , und dafs b edeuten de H öhlen 

du rch  die als L ava  h erau sgew orfen en  M etalle  zu rü ck g e 

b lieb en  s in d , so sind die R esultate ih re r  W irk u n g  von  

d er A rt, dafs man sie Voraussagen kann. D enn nach der 

ersten  E ru p tion  linden die O xydationen, w e lc h e  die fo l

genden b ew irken  s o lle n , in den H öh len  un ter der O b e r

fläch e Statt. W en n  das M eer en tfern t is t ,  w ie  b ei den 

V u lcan en  in S ü d am erik a, so w erd en  sie du rch  grofse  

un terird isch e Seen  m it W a sse r  v e r s e h e n , w o b e i Hum- 
bold. an fü h rt, dafs aus ein igen  d erselb en  ein e M enge F i
sche ausgew orfen  w urden.

W e n n  man die H yp oth ese e in er chem ischen  U rsa

che d er vu lcan isch en  F e u e r  annim m t, und aus den b e 

kannten T h atsach en  S ch lü sse z ie h t , so schein t es m ir, 

dafs man kein e passendere Q u elle , als die O xydation  der 

M e ta lle , wrelch e die B asen  d er E rd en  und A lk alien  b il

den , linden w erd e. Man kann n ich t läugnen  , dafs B e 

m erkungen, a b g e le ite t aus den th erm om etrisch en  B e o b 

achtungen  ü b er die T em p eratu r d er S ch ach ten  und an 
den Q u ellen  von  heifsem  W a sse r , es w ah rsch ein lich  ma
chen, dafs das Innere des E rd b alles eine seh r hohe T em 
p eratu r b esitze . D ie  H yp othese, dafs der K ern  der E rd e  

aus e in er flüssigen  M asse b e s te h e , b ie te t ein e n och  ein 

fa ch ere  E rk lä ru n g  d er Phänom ene d er vu lcan isch en  

F e u e r  d a r , als die i s t , w e lc h e  w ir  so eben  en tw icke lt 

haben.
W a s man im m er fü r eine M einun g ü b er diesen G e 

genstand annehm en m a g, so h offe ic h  d o c h , dafs die 

U n tersu ch u n g en , w e lc h e  ich  ü b er die w irk lich en  P ro -  

d iicte eines thätigen  V u lcan es an gestellt habe , fü r  die 

luinigl. Akadem ie n icht ohne Interesse seyn  w erden .



2. B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  d i e  F a r b e  d e s  W a s 
s e r s .  V o n  E b e n d e m s e l b e n .

(Edinb. jouvn. o f  Science. TV. 18, p

Brewster l ie fe r t  in  dem von  ihm h erausgegeb en en  
Joui’nale einen A u szu g  aus einem  T h e ile  eines W e rk e s  

des berühm ten G eleh rten  H. D a v y ,  w elch es  den T ite l 

fü h r t :  Salm onia or TJays o f  F ly -fish ing . London  1828, 

w orin  von  der F a rb e  des rein en  W a ssers und von  der 

des M eerw assers die R ed e ist. D ie se r  A u szu g  ist fo l

genden Inhaltes :

D as rein ste  W a s s e r , das w ir  uns versch affen  kön

n en, ist offenbar dasjenige, w e lch es  aus der A tm osphäre 

h erabfä llt. D a  es b lo fs m it d er L u ft  in  B erü h ru n g w ar, 
so kann es n u r jen e  B eim isch un gen  enthalten , die es 
vo n  der A tm osphäre aufn ah m ; es ist d estillirt w orden, 
ohne vo n  jen en  U n rein igkeiten  zu  leiden , die ihm  von 

den G efäfsen  m itgeth eilt w e r d e n , so oft w ir  es einer 

künstlichen  D estilla tion  u n terw erfen .

B eg e n w a sse r  kann man n ich t w oh l a u ffan gen , ohne 

es in G efäfse  zu  sam m eln , aber jed e  künstliche B erü h 

ru n g ve ru n re in ig et es e in ig er  M a fse n ; a b e r  das W a sser, 
w elch es  durch  die E in w irku n g der Sonnenstrahlen  a u f 

G letsch e rn  aus S ch n ee entstanden ist, m ufs als vo llkom 

m en rein  angesehen w erden . D u rc h  das G efrieren  w e r
den L u ft  und S alze  vom  W a sse r  vertrieb en , und in den 

hoh en  und un bew ohnten  R egion en  der E isb e rg e  g ib t es 

w o h l kaum eine S u b sta n z , die es veru n rein igen  könnte, 

da es von  leb en den  G esch ö p fen  je d e r  A r t ,  selbst von 

den P rod u cten  des M in eralreich es w eit en tfern t ist, und 

n u r selten  jen e  n ied rigen  O rganism en daselbst a u f dem 

S ch n ee gefunden  w erd en  , die ihn roth  färben.
Da ich  das vom  geschm olzenen  Schnee oder E is  

entstandene W asser in verschiedenen Gegenden der A l



pen untersucht, und von ganz gleicher Beschaffenheit 
gefunden habe, so betrachte ich es als reines Wasser. 
Dieses zeigt, wenn man durch eine ziemlich dicke Schichte 
desselben sieht, eine hellblaue Farbe von mehr oder 
weniger Sättigung, je nachdem die Dicke der Schichte 
gröfser oder kleiner ist. Seine Geschmacklosigkeit und 
seine anderen physischen Eigenschaften sind hier nicht 
ein Gegenstand dpr Untersuchung, und darum halte ich 
mich nicht bei ihnen auf.

Im A llgem ein en  fand ich  b e i der U n tersuchun g des 
W a sse rs  au f hohen B e rg e n  dasselbe von  g le ic h  azurb lauer 

F arb e. Cap. P arry  b eh au p tet, das W a sse r  vom  P olaris 

sey eben  so gefärbt. In den S e e n , w orin  V eg e ta b ilien  

w a c h s e n , nim m t das W a sse r  ein e m eergrü n e F a rb e  an, 

und ist nach V erh ältn ifs  d er veru n rein igen d en  S toffe  stär

k e r  g rü n , g e lb lich  g r ü n , od er w en n  von den V e g e ta b i

lien  v ie l extrah irt w ir d , od er a u f torfigem  G runde gar 

gelb  und sogar braun.

D as W a sse r  des G en fersees, d er durch  Q u ellen , die 
vom  gesch m olzen en  S ch n ee h e r r ü h re n , gen äh rt w ird , 
ist b la u ; die R h on e hat beim  A usflusse aus dem selben 
eine azurblaue F a r b e , und b ehält s ie ,  b is sie sich  m it 

der Saone v e re in ig e t, w 'orauf sie grü n lich  b lau  ist. D e r  

M eratsee hin gegen , der von  w en ige r  rein en  Q u ellen  sein 

AVasser b ezieh t, ist grasgrün, und d ieselb e F a rb e  haben 

die kleinen Seen  zw isch en  In nsbruck  und S tu ttgart, w e l
che ic h  im Jahre i 8 i 5 b eob ach tete. D e r  am höchsten  

ge legen e S ee, w e lc h e r  von  dem  im M ärz gesch m olzen en  

S ch n ee genährt w u rde , ersch ien  lichtblau . D ie se r  er- 

gofs sein W a sse r  in einem  kleinen Strom e in ein en  an

deren S e e , in w elch en  durch  Stürm e oder andere U rsa

chen v ie le  H olzn adeln  liin ein getrieben  w u r d e n , und da 

erschien  es bläu lichgrün. In einem  d ritten  S ee , w orin  

ßich nicht b lo fs N adeln sammt ihren  Ä sten , sondern auch



andere A b fa lle  ve g e ta b ilisch er S toffe befanden , ^-ar das 

W a sse r  g r ü n , w ie  w elk es G ras. D iese  M an nigfaltigkeit 

der F a rb e  ze ig te  sich  innerhalb  ein er M eile W e g e s . A ls  

ich  z w ö lf  Jahre später im A u g u st und Sep tem b er w ied er 

den selben  W e g  n ah m , fand ich  den C harakter der Seen  
gan z verändert. D ie  N adeln w aren  versch w u n d en  , und 

an ih re  S te lle  eine g ro fse  M en ge Stein e und g ro b er Sand 

g e tr e te n ; es w ar in  d er F a rb e  d er zw e i am höchsten  g e 

legen en  Seen  kein  U n tersch ied  bem ex-klich, ab er ein er 
d er tie fe r  g e le g e n e n , d er stets m ehr P ilanzenm aterie 

e n th ie lt , sch ien  m ehr grün zu  seyn.

D iese lb en  G rundsätze lassen  sieb a u f die G ew ässer 

in  Irlan d und Sch ottlan d  a n w en d en , die stets b lau  oder 

b lä u lich  grün  s in d , w enn sie ih re  Q u ellen  in fe lsig em  
B o d en  h a b e n , h in gegen  gelb  od er gar braun , w en n  sie 
Von Süm pfen o d e r  angeschw em m tem  L an d e ih re  N ahrung 
erh alten . M an ch m al, ab er selten  w ird  das W a sse r  auch 

d u rch  m in eralische V eru n rein ig u n g en  g e fä rb t: kleine 

B ä c h e  sind oft ge lb  oder grün  von einem  eisenhaltigen  

B od en sätze. K alk ige S toffe  färb en  es se lte n , ändern 

a b e r le ic h t seine D u rc h s ic h tig k e it, w en n  sie sich  abse

tz e n , w ie  dieses im V e lin o  zu  T e rn i , und dem A n io zu  

T iv o li  d er F a ll i s t ;  ich  zw eifle  a b e r , ob rein  salin iscbe 

S to ffe , die stets w eifs  e rsc h e in e n , d ie F a rb e  des W a s 

sers ändern.
D ie  F a rb e  des O ceans hängt w ah rsch ein lich  von 

vegetab ilisch en  S to ffe n , und v ie lle ic h t zum  T h e il von 

den z w e i G ru n d sto ffen , dem  Jod und B ro m , a b ; es ist 

a b er auch m ö g lic h , dafs S eeg ew ä ch se  darauf E in flufs 

nehm en. D iese  erth e ilen  dem W a s s e r , w enn sie in e i
n er kleinen P ortio n  d esselben  au fge lö set sind, eine ge lb e  

F a r b e , und diese e rze u g t m it d em B lau  des reinen  W a s

sers das M eergrün.

Ich  habe ü b er d iesen  G egenstand schon vo r vie len



J a h re n , als ich  im E ism eere  w a r , einen V e rsu ch  an ge

stellt. Ich  gab eine k le in e P o rtio n  von dem  damals neu 

en tdeckten  Jod in ein tiefes B assin  m it b laulichtem  W a s 

ser  , w ie  man sie so häufig a n tr ifft , und rüh rte e s ,  als 

es sich  au fgelö st hatte, m it einem  S to ck  durch  einander. 

D as W a sse r  erschien  zu erst m e e rg rü n , dann grasgrün, 

en d lich  gelb lich grü n . Ich  geh e dieses aber n ich t als B e 

w eis, sondern als ein m einer V erm u th u n g gü nstiges F a c 

tum an. E s  schein t dem nach die M einung G rund zu  ha
ben, dafs S ch n ee und E is , die rein es k rysta llis irtes W a s 
ser s in d , im  durchgelassen en  L ic h te  stets blau ersch ei

nen. Ich  habe o ft das tie fe  A zu rb la u  der Schneem assen 

in stren gen  W in te rn , und d ieselb e F arb e  an den S ch w e i

zer-G letsch ern , b eson ders an dem  B o gen  , w o  d er A r v e  

ins Cham unythal e in tr itt, b ew u n d ert.

3. W i t t e r u n g s a n z e i g e n  v o n  H. D a v y .

(Edinb. phil. journ. A . io ,  p.

R o th e  W o lk e n  am w estlich en  H im m el b e i Son nen 

u n tergan g verkü n den  schön es W e t t e r , b eson d ers, w enn 
die R ö th e einen S tich  in P u rp u r hat. D e r  G rund davon 
is t , dafs die L u f t ,  w enn sie trocken  ist, v o rzü g lic h  die 

roth en  od er erw ärm enden Strahlen  d u rch lä fst, und w e il 

sie n ich t vollkom m en d u rch sich tig  i s t ,  d ieselb en  auch 

am H o rizo n t re fle c tirt. E in  k u p fe rro th e r oder g e lb e r  

H im m el h ei Son nen un tergang verk ü n det im A llgem ein en  
R e g e n w e tte r ; aber n ichts z e ig t sich erer  b evo rsteh en d e 

nasse W itte ru n g  a n , als ein H o f um den M on d, w e il 

d ieser n u r du rch  schon ausgesch ieden es W a sse r  erzeu g t 

w ird . j e g rö fse r  d ieser H o f is t ,  desto n äher sind die 

W o lk e n , und desto m ehr R egen  ist zu  b efü rch ten . D as 

a lte S p rich w o rt b estätig et sich  o ft : Am  M o rgen  warn* 

der R egen b o gen  den H irten  , am A b en d  e rfre u t e r  ihn. 

E in  R egen b o gen  kann n u r en tste h en , w enn W o lk en ,
Zeitschi-, f. P I,,,,. u . M atliem , y .  1. j ( y



w elch e  R egen tro p fen  en th a lten , oder sic gerade aus- 

schütten, d er Sonne ge g e n ü b er  ste h en , er  befindet sich 

daher M orgens an d er A b en d seite  , A b en ds an der M or

genseite ; und da in unserem  C lim a sch w ere R egen  m ei

stens von W estw in d en  h erb eig e fü h rt w e rd e n , so ze ig t 

ein  R egen b o gen  am w estlich en  H im m el a n , dals das 

sch lech te  W e tte r  schon irii A n zu g e  s e y , w äh ren d  ein 

R egen b o gen  am ö stlich en  H im m el v e r k ü n d e t, dafs die 

R eg en w o lk en  sich  von uns en tfern en. W e n n  die S ch w al

ben hoch fliegen , so steht schön es W e tte r  zu  erw arten, 

oder es h ä lt a n ; fliegen  sie ab er n ie d rig  und v ö llig  am 

B o d e n , so ist R e g en  nahe. D iese s  erk lä rt sich  a u f fo l

gende W e is e  : D ie  S ch w alb en  v e rfo lg e n  die F lie g e n  und 

M ü ck en , T h ie rc h e n ) w e lc h e  w arm e L u ftsch ich ten  lie 
ben ; w arm e L u ft  ist aber le ic h te r  und zu g le ich  feuch* 
te r  als kalte. L ie g e n  daher die w arm en S ch ich ten  unse
r e r  L u ft  h o c h , so erleid en  sie durch  V erm isch u n g m it 

k a lte r  L u ft  eine g e rin g e re  Ä n d eru n g ih res F eu ch tig k e its

zu stan d es, als w enn sie sich  nahe an d er O b erflä ch e  b e

finden , daher im  le tzteren  F a lle  le ich t ein W assernie-* 

d ersch la g  Statt findet./ W e n n  sich  die Seem öven  am 

L an d e sam m eln , so steht stürm isches und regn erisch es  

W e tte r  b evo r. Man könnte den G run d davon darin su

chen , dafs d iese T h ie re  im V o rg e fü h l eines dem O cean  

sich  nahenden L u ftstro m es sich  a u f das L an d  zu rü ck zie
h e n , um sich gegen  den Sturm  zu  schützen. D ieses ist 

a b e r n ich t d er F all. D e r  S turm  ist ih r E le m e n t; der 

k le in e S tu rm vo g el erg ö tzt sich  im h eftigsten  Sturm e, 

w e il e r  von  kleinen  S eein secten  le b t , die e r  im W e lle n 

schaum  am le ich testen  fin d et; darum  sch w eb t er  auch 

ü b e r  den äufsersten  T h eilen  d er W o g e n . D em nach hat 

das W a n d ern  d er M öven  und an d erer S eev ö g el gegen  
das L an d  den G ru n d , dafs sie dort sich er F u tte r  finden. 

Man kann auch b e m e rk e n , dafs sie zu  so lch er Z e it  g ie 



r ig  nach W ü rm ern  und L a rv e n  h a sc h e n , d ie von den 

W e lle n  ans L an d  getrieb en  w e r d e n , w eil die F isch e , 

w e lc h e  sie h ei ruhigem  W e t te r  an der O b erflä ch e des 

W a sse rs  an tr e ffe n , zu r  Z e it  des Sturm es tie fe r  un ter

tauchen. M ehrere Z u g v ö g e l verlassen  im m er ihren  g e

w öh n lich en  P la tz , w enn ein  K e g e n  b evo rstch t. D e r  

G e y e r  fo lg t aus dem selben G runde den H eerd en , und es 

ist n icht zu  zw eife ln , dafs die A u g u rien  d er A lten  grö fs- 

tentheils a u f d er B eo b ach tu n g  des Instinctes d er T h ie re  
b eru h t haben. V ie le  aberg läu b isch e M einungen des g e 

m einen M annes b eru h en  a u f dem selben G runde. F ü r  den, 

w e lc h e r  F isch e  angeln  w ill, ist es im F rü h lin ge  stets ein 
Z e ich en  vo n  ü b le r  V o rb ed eu tu n g , eine A ls te r  zu  sehen, 

a b er zw ei b etrach te t er  stets als ein gu tes O m en. D ie  

U rsache lie g t d a rin , dafs h ei kaltem  und stürm ischem  

W e tte r  im m er nur ein e Ä ls te r  das N est verlä fst, um F u t

te r  zu  s u c h e n , die andere aber a u f den E y e rn  od er a u f 

den Jungen sitzen  b le ib t. B eid e  verlassen  das N est nur, 

w enn es w arm  und g e lin d e , und daher das W e tte r  dem 

F isch fän ge gü n stig  ist.

4. U b e r  d e n  E i n f l u f s  d e s  W i n d e s  a u f  d e n  

B a r o m e t e r s t a n d .  V o n  B o  u v  a r d .
(Edinh. jo w ii. o f  Seien. JST. \ j, p.'pj.)

E s  ist b ekan n t, dafs d er  W in d  einen grofsen  E in 

flu fs a u f die H öhe der Q u eck silb ersä u le  im  B arom eter 

ausübt. Südw inde b rin gen  sie zum  Sinken , die von  d er 
N ordseite kom m enden h in geg en  zum  S teigen . D ieses 

F actum  ist du rch  eilfjäh rige  B eob ach tu n gen  am P ariser  

O b servatoriu m  b estätiget *). F o lge n d e T a fe l enthält die

*) Diese Resultate erlangt man leicht, wenn man nur hurzc 
Zeit hindurch an demselben Orte ein Barometer beob- 
achtet. Aber Burkhardt hat zuerst für Paris die Gröfse 
dieses Einflusses des Windes näher zu bestimmen gc- 
sucht. Hamond folgte ihm in der Untersuchung dessel-

»6 *



mittlere Barometerhöhe auf die Temperatur o° C. redu
cirt für 9 U. v. M., für Mittag und 3 U. n. M. Die Rich
tung des Windes wurde entweder aus dem Laufe der 
Wolken, oder aus der Richtung der Windfahne am Ob
servatorium entnommen.

W i n d e .
Z a h l d er  B e 
obachtungen.

9 U. r .  M.

S ü d .............................. 657
Mil l.

752.687
S. W e s t ........................ 688 753.654
W e s t .............................. 887 7 5 6 . 0 9 2

N . W e s t  . . . . 363 7 5 o . 1 2 0
N o r d .............................. 528 760.143
N . O s t ........................ 390 7 5 9 . 8 9 O

O s t ............................... 3o 2 7 5 7 . 9 6 0

S . O s t ......................... 2 o 3 7Ö4-358
M ittelw erth 4 0 1 8 756.738

Z a h l d er B e 
M i t t a g .W i n d e .

obachtungen.

S ü d ............................... 682
Mil l.

752.976
S. W e s t ........................ 72 7 752.382
W e s t .............................. 853 7Ö 6.o8l
N. W e s t ........................ 335 758.670
N o r d .............................. /|83 759.76 1
N. O s t ........................ 378 7 5 9 . 8 9 1

O s t ............................... 324 757.045
S. O st . . . . . 331 7 5 4 A 9 9

M itte lw erth  . . . 4o »3 756.426

ben Gegenstandes. Die Resultate beider stimmen mit 
dem von Bouvard gefundenen nur in so weit überein, 
als sie die allgemeine Einwirkung des Windes auf den 
Barometerstand betreffen, in Rücksicht der numerischen 
W ertke weichen sic von einander nicht unbedeutend ab. 
i\ Buch hat für O fen, Berlin und Middelburgli dasselbe 
geleistet, was die ersteren zwei Gelehrten blofs auf Pa
ris beschränkten. (Vergleiche Gilbert’s Annalen, B. 67.
S. 437 ) B.



W i n d  e. Zahl der Be
obachtungen. 3 U. n. M.

S ü d ...................... 690
M i l l .

7 5 2 . 6 i 5

S. W e s t ................. 710 752.65o
W e s t...................... 866 755.678
N . W e st................. 358 757.439
Nord - , . . . . 459 759.368
N . Ost . . . . . . 374 759.232
O s t ...................... 33a »756.717
S. Ost. . . . 224 753.949

Miltelwerth . . . . 4007 755.9 57

A u s diesen R esultaten  erg ib t sieb, dafs die m ittlere  

H öhe des B arom eters w äh ren d  eines Südw indes am g e 

rin gsten  is t ,  und zun im m t, w enn der W in d  du rch  die 

W e s tse ite  von Süd nach N ord  ü b e rg e h t, w o  sie ih r Ma

xim um  erre ich t. G eh t e r  ab er von  N ord  du rch  O st nach 

S ü d , so nim m t die B arom eterh öh e w ie d e r  stufen w eise 

ab. A u c h  is t es h la r , dafs die täg lich e  P e rio d e  n icht 

d u rch  die h ei Südw inden an geste llten  B eob ach tu n gen  un

ken n tlich  gem acht w ird . S ie ist am grö fsten  b ei N ord 

w est- u n dO stw in d en , und das M ittel daraus ist nahe dem  
g le ic h , w elch es vo n  den e ilfjäh rigen  B eob ach tu n gen  

(sieh e S. 122 d. B .)  a b g ele ite t w u r d e , w ie  fo lg en d e T a 
b e lle  z e ig t:

W i n d e . P e r i o d e .

M il l .

S ü d .................................................................. O.O72
S. W e s t ............................................................ 1.004
W e s t .................................................................. 0.4 i 5
N. W e s t ................................................ . . I .681
N o r d .................................................................. O.775
N. O st . . ................................................ 0 . 6 5 8

O st . . . . . 1.243
S. O s t ............................................................ 0.4*19

M it t e lw e r th ...................................................... 0.782



Verbindet man die zu verschiedenen Stunden ange* 
stellten Beobachtungen, so erhält man folgende Resul
tate :

W  i 11 d e.
Z a h l d er B e 
obachtungen, B arom eterstand.

Süd  . . . . . . 2029
........ " Mill.

752.757
S. W e s t  . . . . . 2125 753.227
W e s t  . . . . . . 2606 755 .95o
N . W e s t ........................ i o 56 758.41 2
N o r d .............................. 1470 759.776
N. O s t ........................ 1 142 759.672
O s t ...................... 958 757.22 1
S. O s t .............................. 658 754.3oo
M ittelw erth  . . . . 12044 756.4 i 4

D e r  U n tersch ied  zw isch en  dem  heim  Südw inde h e rr

schenden B arom eterstän de und dem  beim N ord w in de*b e- 
trä g t dem nach 7.0 19  M ill.

5 . Ü b e r  das  N 0 r d  1 i Cht .  V o n  R i e h a r d s o n ,  Na
t u r f o r s c h e r  b e i  d e r  L a n d n o r d p o l e x p e 

d i t i o n .

(E d in b . p h il. jo u r n , N .  1 0 ,  p .  2 4 1 ■)

Die Beobachtungen, deren Resultate liier folgen, 
wurden am Bärensee in den Jahren 18 2 5 — 18 2 6 , und 
auch im Jahre 18 2 6 — 1827 angestellt. Folgende allge
meine Sätze ergaben sich aus einer sehr genauen Ver
gleichung der Tagebücher, die während des Aufenthal
tes der Naturforscher am Bärensee geführt wurden :

1. Das helle und lebendige Stralilenschiefsen dos Nord
lichtes verursachet eine Ablenkung der Magnetna- 
del, wenn man es durch eine neblige Atmosphäre 
bemerkt, und die Strahlen und Lichtbögen die pris
matischen Farben zeigen. Ist hingegen die Atmo
sphäre hell, und zeigt sich das Nordlicht als dich



tes ru h iges L ic h t yon  g e lb e r  F a r b e , ohne B e w e 
g u n g , so b lieb  oft die N adel b ei seinem  A u ftreten
unafficirt.

2. D as N ordlich t w irk t am k rä ftig sten , w enn es sieb  

aus einer W o lk e  jn d er Nähe der E rd e  erhob en  zu  
haben scheint.

3. W e n n  das N ordlich t am stärksten w ir k t , vernim m t 

man m eistens um ih re  S trah len b ü sch el herum  e i

nen N eb el, w iew o h l der ü b rig e  T h e il des H im m els 

fr e i von N eb el und W o lk e n  ist.

Tj. D e r  P o l d er M agn etnadel, w e lc h e r  dem  N o rdlich te  

am nächsten  l ie g t ,  w ird  nach dem  P u n ct liin g ezo - 

g e n , von w o die B e w eg u n g  des N ordlich tes aus

g e h t;  seine A b len ku n g ist am g r ö ß t e n , w enn die 

B e w e g u n g  am schn ellsten  v o r  sich g e h t, üb rigen s 

ist die W irk u n g  d ie s e lb e , die B e w eg u n g  m ag von 

einem  n ied rig en  B o ge n  a u sg e h en , oder von einem , 

d er durch  das Z en ith  geht.
5. E in e  n ied rig e  T em p eratu r sch ein t dem hellen  S lrah - 

len sch iefsen  gü n stig  zu  s e y n , indem  selten  eine 
g ro lse B e w e g u n g  Statt fa n d , und die prism atischen 
F arb en  selten  ersc h ie n e n , w en n  die T em p eratu r 
ü b e r  o° stand.

6. D e r  b e w e g lic h e  L ich tg la n z  ersch ien  se lten er am 

ersten  V ie rte l eines T a g es  und b ei V o llm o n d , als 

h ei e in er anderen L ich tg esta lt desselben, w a r ab er 

am dritten  V ie rte l eines T ages und im N eum onde 
am öftesten  zu  sehen,

7- A m  B ären see sah man im Jahre 1825— 26 3j 3 M al 
ein N o rd lic h t, ohne dafs man ein G eräusch  dabei 

vernom m en hätte.

D ie  H öhe des N ordlich tes is t n ie du rch  d irecte  

B eob achtun gen  bestim m t w o rd e n ; aber d er Um

stand, dafs man cs in ein igen  F ällen  die un tere



F läch e d ich ter AVolIien b eleu ch ten  sah, läfst schlics- 

s c n , seine H öhe sey  n ich t seh r bedeutend. A ls  

D r. Richardson  und Kendall am B ären see  im F rü h - 

lin ge des Jahres 1826 ih re  A u sflü ge m ach ten , Sab 

e rste re r  das N o rd lich t seh r glänzend  und in Toller 

B e w e g u n g , w äh ren d  le tz te r e r  kein  F u n keln  daran 

w ahrn ah m , und doch w a r le tz te r e r  n u r 20 M eilen 

(en gl.) von  ersterem  entfernt.

9 . D as G o ld b la tte lectro m eter, w elch es  a m  O b serva to 

rium  a u fgestellt w a r , w u rd e nie vo n  einem  N ord 

lich t afficirt.

10. B e i v ie r  G eleg en h eiten  sah man das B litzen  des 

N ordlich tes sehr d eu tlich  v o r  dem gän zlich en  V e r 

schw inden  des T a geslich te s, und oft bem erkte man, 
dafs sieb  selb st zu r  T a g e s ze it  die W o lk e n  in R e i
h en  und B ö g e n  angeordnet h a tte n , w ie  dieses b ei 
einem  N o rd lich te  d er F a ll ist.

B ekan ntlich  haben Cap. Parry  und Foster zu  P o rtB o -  

w en  keine E in w irk u n g  des N ordlich tes au f die M agnet

nadel w ahrgenom m en , aber das N o rd lich t w a r daselbst 

auch  im A llgem ein en  n ie d r ig , und ersch ien  ohne vie le s 

B litze n  und F lim m e rn , m ithin s o , w ie  es auch am B ä 

ren see  sich  z e ig te , w enn keine E in w irk u n g au f die Ma

gn etnadel Statt fand. D ah er lassen  sich  die B ehauptun

gen b e id er  P a r th e ie n , d erjen igen , w e lc h e  eine A ffection  

d er M agn etnadel durch  das N o rd lich t annimmt, und der

jen ig en , w elch e  s ie lä u g n ct, w o h l gegen  einander ausglei- 

c h c n ,  und in sbeson dere auch alles dasjenige vom  rech 

ten Standpun cte aus b eu rth eilen  , w as B d. I V . , S. 340 

bis 35o d ieser Z e itsc h rift enthalten ist.

E n d lich  läfst sich aus dem  V o rh erg eh e n d e n  auch 
n och  abnehm en , dafs die nördl. B re ite  von 65° zu r  B e 

obachtung des N ordlich tes und seines Einflusses auf  4 jc 

M agn etnadel vo rzü g lich  geeig n et ist.



ß .  Physikalische Chemie.

i .  B r o m g e h a l t  d e r  S a l z s o o l e  z u  H a l l  i n  

T y r o l .

H e rr  T h o m a P ro v iso r  der H ofap otheker zu  S alz

b u rg, hat den B roiiigehalt der H aller S alzso ole  der Quan

tität nach un tersu ch t, und gefunden, dafs io P f .  lg L o t h  

d ieser S o o le  von i . u o  spec. G ew ich t 38 G ran B rom  ent
halten.

M i t t e l  g e g e n  d a s  B o s t e n  u n d  A n l a u f e n .

V o n  J. M u r r a y .

(Edirib. journ. o f  seien. N. i8 , p. 335 J

M urray  hat g e fu n d e n , dafs fein e Stahlinstrum ente 

gegen  das B o sten  und A n laufen  g e sch ü tzt w erd en , w en n  

man sie in ein T u ch  von  L ein w an d  oder B aum w olle w i

ck e lt , das vo rh er in K alkw asser oder in  eine w ässerige 

G lau b ersa lzlö su n g getauch t, und h iera u f gu t g etro ckn et 
w ord en  ist. D e r  E isen ro st en thält näm lich kohlensaui’es 
E is e n , und der w ässerige B esc h la g  w ird  vom  E isen  b e i 
allen T em p eratu ren  z e r s e tz t ,  n u r b ei e in er höh eren  

le ic h te r  als h ei e in er n ied eren . E s  ist w ah rsch ein lich , 

dafs d er ätzende K alk  n ich t b lo fs die k le in e Q uantität 

der kohlensauren L u ft  a b s o r b ir t , w elch e  in d er L u ft  

enthalten ist und durch  den W a sserd am p f in unm ittel

bare B erü h ru n g  m it dem E isen  od er Stahl geb rach t w ird , 

sondern auch die ersten  A n theile  von  D äm pfen in sich  
aufnimmt. V ie lle ic h t nimmt der caustische K alk  auch 

D xygen  auf. K rystallisirtes G laub ersalz zieh t keine F e u c h 

tig ke it a n , sondern gib t v ie lm e h r sein K rystallisations- 

''vasser ah.

Vielleicht schützt eine Umhüllung von Baum - oder 
Schafwolle, die auf die angegebene W eise  zubereitet



is t ,  n icht b lo fs S ta h l, sondern auch S ch riften  und U r

kunden a u f P ap ie r  oder P ergam en t gegen  F eu ch tigkeit, 

und trägt dem nach zu  ih rer  E rh altu n g bei. Stählern e 

G egen stände w erd en  auch in P u lv e r  aus gebranntem  

K alk  gu t con serv irt.

M urray  g ib t nach den E rg eb n isse n  ein er grofsen  

A n za h l von V ersu ch en , die er  m it fein  p o lirten  und ma- 

gn etisirten  Stahlnadeln  a n ste llte , w elch e  er  an Seiden

fäden oder D rähten  in K alkw asser sch w eb en d erhielt, ein 

M ittel a n , w o d u rch  die m agn etische K raft seh r lange 

erhalten  w ird . Man um gebe näm lich das G lasgefäfs m it 

einem  S ta h lr in g , der un ter dem  W in k e l gegen  den H o

rizo n t gen eigt i s t ,  in w elch em  er  nach B arlow 's V e rsu 

chen keine E in w irk u n g  a u f eine M agnetnadel ausübt, und 
b ezeich n e darauf die H auptpuncte m ittelst e in er feinen 
L in ie  a u f  einem  v o n  a u l 's e n  m itD iam ant gezogen en  K reise. 
H ängt man es un ter diesen  Um ständen in einem M ittel 

vo n  u n verän d erlich er D ich te  a u f , so verm ag keine Ä n 

derung der A tm osphäre den M agnetism us ein er darin 

befindlichen  fein  p o lirten  M agnetnadel zu  s tö re n , und 

sie ist auch gegen  den H auptfeind des M agnetism us, g e

gen R o s t , v ö llig  gesch ützt.

3, Z e r s e t z u n g  d e s  W a s s e r s  d u r c h  E i s e n .
V o n  D r .  H a l l .

(P h il .  m ag. Novem b. 1 8 2 8 , p .  38 1 .)

D o c to r  H all hat v ie le  V e rsu ch e  ü b er die durch E isen  

b ew irk te  Z e rse tzu n g  des W a ssers  a n g este llt , um dasje

n ige auszum itteln , w odurch  diese Z e rse tzu n g  veran lafst 

w ird . E r  fand, dafs ein Z usatz von ein er gerin gen  M enge 
K alkw asser oder gebran n ter M agnesia d ieser Z e rse tzu n g  

E in h alt th u e , oder sie ganz verh in d ere, w enn auch das 

W a sse r  dem  L ic h te  au sgesetzt ist, und schliefst daraus, 

dafs die veran lassende U rsache w ed e r das L ic h t noch



ein e c le ctrisc lie  W irk u n g  sey. A u ch  die verhältnifsm äs- 
sige M enge des M etalls liat darauf keinen E in lluf s. D ie  

e ig en tlich e  veranlassende U rsache d ieser Z e rse tzu n g  ist 
d ie G egen w art der K o h le n sä u re , die im  W a sse r  enthal

te n , oder mit dem M etalloxyde ve i’bunden ist. D enn sie 

geh t desto rasch er vor s ic h , je  m ehr K ohlensäure vox-- 

handön ist. E s  findet ein  gro fse r  U n tersch ied  in d er 

E n e rg ie  dieses P ro ze sses  S ta tt, w enn man d estillirtes 

W a s s e r , das k u rz  vo rh e r  zum  Sieden ex-hitzt w ord en  

w a r , m it E isen  in B erü h ru n g  bx-ingt, od er solches, 

durch  w elch es ausgeathm ete L u ft  g e le ite t w u rde. A b e r  

in jedem  F a lle  w ird  dem P ro ze sse  E in halt getlxan, w enn 

man die K ohlensäure entfei-nt. B e i e in igen  V ersu ch en , 

w o  H all eine b eson d ere A ufm erksam keit dax-auf v e rw e n 

dete , die K ohlensäure aus dem  W a sse r  durch  anhalten

des K och en  zu  v e r tr e ib e n , rnufste er  M onate lan g wax-- 

t e n , b is er  etw as W asserstofif'gas b e m e r k te , w iew o h l 

d ieses bald  zu  bemex-ken wai-, w enn die E in w irk u n g der 

K oh len säure n ich t gänzlich ausgesch lossen  w ar.

4- B e r e i t u n g  d e s  E i s e n h o r i d e s .

(Instit. Jour. Juli 182S.J

N ach Lassaigne w ird  das Eisenbox-id a u f fo lg en d e 

W e is e  b e r e ite t : Man p räcip itire  schw efelsaures E isen  

d u rch  B o ra x  , w asch e und trockn e das P räcip itat, foi-me 

es zu  e in er P aste m ittelst W a s s e r , und b ild e daraus e i

nen dünnen C ylin der. D iese r  w ird  g e tr o c k n e t, in eine 

P o rze lla n rö h re  g e b ra c h t, zum  R othglühen  e r h itz t , und 

U’ockenes W a ssersto ff’gas d arü b er g e le i t e t , woi-auf sich  
^ei" b eabsich tigte  S to ff  b ild et. Ex- w irk t schw ach au f 

^le M agn etn a d el, und b esteh t aus 77.48 T h. E isen  und

aus 22.57 T h . B o r , d. h. aus einem  Atom  jed es d ieser 
Stoffe.



5. E i n f l u f s  d e r L u f t  a u f  d i e  R r y  s t a l l i s a t i o n  

d e s  G l a u b e r s a l z e s .  V o n  T. G r a h a m .

(Phil. mag. Sept. 1828, p-

B ekan n tlich  läfst sich  ein e w ä sserige  G lau b ersalzlö
s u n g , die man b ei h o h er T em p eratu r b e r e ite t , und in 

heifsem  Zustan de m ittelst eines K o rk p fro p fe s oder e in er 

B lase lu ftd ich t ein gesch lo ssen  h a t , selb st nachdem  sie 

k alt gew ord en  i s t , im flüssigen  Zustan de erh alten . So 

w ie  man ab er das G efäfs, w orin  sie enthalten  ist, öffnet, 

und dadurch  der L u ft  den Z u tritt g e s ta tte t , b egin n t au

ge n b lick lich  die K rysta llisa tio n , und v e rb re ite t sich  in 

w en igen  Secun den  durch  die gan ze M asse. Um die U r

sach e d ieser E rsch ein u n g aufzufinden , stü rzte  Graham  

das G e fä fs , w elch es die S alzlösu n g e n th ie lt , in Q u eck 
silb e r  u m , um allen  L u ftzu tr itt  abzulialten, nachdem  er 
das Q u eck silb e r  au f 1 io "— 120° F . geb rach t hatte, damit 
ein e u n gleich förm ige A b kü h lu n g d er F lü ssig k e it ve rh ü tet 

w ü rd e . L ie fs  er  nun eine L u ftb la se  du rch  die F lü ssigk eit 

in  die H öhe ste ig e n , so krysta llis irte  sie zw ar, aber erst 

nach einigen  M in u ten , und die K rystallisation  begann 

im m er d o r t , w o sich  die L u f t  befand. K on nte sie eine 

B la se  atin. L u ft n icht zu m K rysta llis iren  brin gen , so that 

es eine B la se  K o h le n sä u re g a s , und w en n  diese n ichts 

m ehr a u sric h te te , eine B lase Am m oniakgas oder sc liw e- 

fe lig e r  Säure. D ie se r  U m stand m acht cs w ah rsch ein lich , 

dafs eine durch  die F lü ssigk eit g e le ite te  L u ftb la se  da

du rch  die K rystallisation  der L ö su n g  b e w ir k t , dafs sie 

selb st von ih r aufgelöset w ir d , dadurch die V erw an d t

schaft des S alzes zum  W a sse r  ve rm in d e rt, und so die 

A u ssch eid u n g des ohnehin im Ü b erm afsc aufgelöseten  

S alzes b ew irket.



E rster Nach trag zu dem Verzeichnisse der op
tischen Apparate, w elche G. S. P lö fs l,  priv. 
O ptiker in W ien , au f der neuen W ied en , Sal

vator gasse N ro' 321,  um  beigesetzte Preise 
verfertiget.

(S. diese Zcitsclir. Bd. IV. i.)

Conv. Mze.
fl. Er.

i .  K le in er F e ld s te c h e r , s ilb e rp la ttir t , m it 
d erlei A u s z u g r ö h r e ; einem  achrom ati
sch en  O b je ctiv e  vo n  i "  Ö ffn ung und zw e i 
O cu laren  zum  V ersch ie b e n , w ovon  ein es 
zum  T h ea te rg eb ra u ch  vo n  2 m aliger, und 
ein es zum  G eb rau ch e im  F re ie n  von 
4 — öm aliger V e r g r ö fs e r u n g , in  F u tte ra l 
vo n  M aroquin  m it S ch arn iere  . . . . i 3

2 . D e r g le ic h e n , g o l d p l a t t i r t ........................ >5 —

3. P an cra tisch e  A u fs ä tz e , n ach  D r. K ilch i-  
Tier,  zu  den F ern rö h ren  je d e r  G attu n g;
in  F u tte ra l vo n  M aroquin. N ach V e r 
sch ied en h eit d er  G r ö f s e ............................... 10— 12 —

4. B equ em es b otan isches H andm ikroshop, 
m it ein er L in se  m it Lieber kühn schcm  R e- 
f le c to r  und e in er L o u p e , a u f b ü ffelh or- 
nenem  G riffe  und O b jectn a d el m it P in - 
c e t te ,  in  F u tte ra l von  M aroquin . . . 4 3o

5. D asselb e m it sch ildkröten em  G riffe  . . 6 —

E in e  P in c e tte , M esserch en  und N adel 
zu r  Z e rg lie d e ru n g  d er B lum en  dazu 1 —

L  D ie  grofsen , zusam m en gesetzten  M ikro
skope (N ro. 1.) w erd en  n u n m eh r , nach 
n eu er E rfin du n g (s. d .Z e itsch r.V . 1. u. 2.), 
W ahrhaft aplanatisch m it fü n f achrom ati
schen O b jectiv lin sen  g e lie fe r t ,  w e lc h e



Conv. M 
fl.

ze.
lir.

nach W illk ü r  zu  zw e i und zu  drei ü b er 
einander gesch raub t w erd en  können, und 
dadurch m it den zw e i O cu laren  5o Z u 
sam m enstellungen von  1 8 -b is 24om aliger 
lin e a rer  V e rg rö fse ru n g  (324—  57600 der 
F lä ch e) m it der h öch sten  S ch ärfe  und
K la rh e it geben. A lles  ü b rig e  b le ib t das
s e lb e , so w ie  der P r e i s .............................. 160 —

E in e V o rric h tu n g  an diesem  M ikro
skope , um es nach W illk ü r  h orizon tal 
und sch ie f stellen  zu  können (zu r B e 
q uem lich keit beim  Z e ich n en ) . . . . »5

N o ch  ein  stärkeres O cu lar  zu  diesem  
M ikroskope, w o d u rch  die V e rg rö fse ru n g  
m it den z w e i ve re in ig ten  s t ä r k s t e n  O b -  
je c tiv e n  bis 5oo M al lin ear (e5o,ooo der 
F lä ch e) b e i h ö ch ster S ch ärfe  und grö s
ser  K la rh e it geb rach t w i r d ........................ 10

7. E b e n  so w ird  die z w e ite  G attun g diop- 
tr isch e r  zusam m en gesetzter M ikroskope 
(N ro. 2.) nunm ehr m it v ie r  achrom ati
sch en  L in sen  zum  ü b erein an d er S ch rau 
b en  zu  zw e i und zu  drei g e l ie fe r t , w e l
che dann m it den zw e i O cu laren  28 Z u 
sam m enstellungen vo n  20 - b is i 5omali- 
g e r  lin e a rer  V e rg rö fse ru n g  (400— 225oo 
d er F lä c h e ) geben. A lle s  ü b rig e  w ie 
v o r h i n ...................................................... - • • 85

8. E b en  so die dritte G attun g d ioptrisch er 
zusam m en gesetzter M ikroskope (N ro. 3.), 
nunm ehr m it drei achrom atischen  L in sen  
zum  überein an der S ch ra u b e n , w elch e  7 
Zusam m en stellun gen  von  20— 8om aligei’ 
L in e a r-V e rg rö fse ru n g  geben. A lle s  üb 
r ig e  w ie  vo rh in  . . . . . . . . . 56



Conv. Mze.
fl. ir.

9* Ein aplanatisclier Einsatz von fünf Ob- 
jectivlinsen für Besitzer meiner älteren 
Mikroskope Nro. i ...................................... 3 5

10. Ein derlei Ton Tier Objectivlinsen für 
die älteren Mikroskope Nro. 2. i » * 28

l i .  Ein derlei Ton drei Objectiylinsen für 
die älteren Mikroskope Nro. 3 . . . . 21 — v

*2. Einfaches B e ise - oder T aschen-M ikro
skop (nach B anks) mit einem auf den 
D eckel des Futterals aufzuschraubenden 
Gestelle ; einem durch Triebw erk gegen  
die Linsen zu bewegenden Objecttische  
mit offener Klammör; einem bewegli
chen , gläsernen, concaYeii Reflexions
spiegel ; einem planen und concaven O b 
jectenglase zum Einlegen ; einer O bject
nadel mit Pincette zum Aufstecken ; dazu 
drei einfache Linsen zum aufeinander 
Schrauben, welche 7  Vergröfserungen 
Ton 6 bis 24 Mal linear ( 3 6  —  5qb der 
Fläche) geben, auf einem horizontal be
weglichen Arme. Dann noch ein O b
jectschieber mit Probeobjecten und ei
ner Pincette. In einem Kästchen yon po- 
lirtem Holze, beiläufig 4 "  lang, 3 "  breit, 
1 hoch . . . . .  ..................... 20

N och eine stärkere Linse mit Lieber- 
/cü/m’schem Reilector Ton 20 —  3 omali- 
ger Linear-Vergröfserung (400—  900 der 
Fläche) .................................................... 3

Noch eine starke Linse von i 5 o - b i s  
»Comaliger Linear-Vergröfserung (2 2 5 oo 

— - 32400 der F l ä c h e ) ............................... 4

Noch ein Glasmikrometer mit T hci- 
lut1g des Zolles in 200 T beile . . . . 3



(W ird nach Erfordernifs fortgesetzt werden.)

In d er W erk stä tte  des U n iversitätsm cclianicus Ha- 
naczik  in W ie n  w erd en  alle  G attun gen  p h ysik alisch er 
Instrum ente vo n  v o rzü g lic h e r  G üte v e rfe rtig e t. H ier 
fo lg en  ein ige d er vo rräth igen  m it den b e ig e setzten  P re i
sen in Conv. M ü n z e :

1. E in e hydrostatisch e W a g e  m it m essingenem  
kon isch en  hoh len  B alken  in  einem  G laskasten
fü r  eine B elastu n g  von  6 P f. • . . ■ • . 15o 11.

2. IVollaston s B eflex ion sgon om eter m it m essin
genem  S ta tiv , z w e i L ib e l le n , a u f S ilb e r  in 
h albe G rade g e th e ilt , n ebst L o u p e  und N o
nius   65 »

3. D etto  in M essing geth eilt ohne L o u p e  . . 36 »

Conv. Mze.
11. kr.

E in e  V o rrich tu n g  an diesem  M ikro
skope, um  es sch ie f und horizon tal (zum  
Z eich n en ) zu  s t e l l e n .................................... 3

13. S p ieg e l zu r  D arste llu n g d er In terferen z 
des L ic h te s , m it F assu n g und den nö- 
th ig en  C o rre c tio n s-S c h ra u b e n , in  F u t
t e r a l .................................... ................................... 22

14. Sam m lung von 48 organ isch en , fü r  m i
k ro sko p isch e B esic h tig u n g  m erk w ü rd i
gen  G egen ständen  (m it A u ssch lu fs der 
P lla n zen d u rch sch n itte), system atisch b e 
nannt, in  12 O b je ctsch ie b e rn  v o n B u ch s- 
h o lz  und F u tte ra l von  M aroquin . . . 12

D ie se lb e n  in  O b je ctsch ie b e rn  von 
E b e n h o l z ............................................................ i 5

A n z e i g e .


